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全球工业领域白银需求预测 
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摘  要: 在全球能源低碳转型的背景下, 白银不仅广泛应用于电子电气、钎焊合金等传统工业领域以及首

饰银器和投资领域, 更是与光伏、电动汽车和 5G 技术等绿色清洁能源领域密切相关。本研究采用部门分析

法分别预测在既定政策情景(STEPS)、宣布承诺情景(APS)和 2050 年净零排放情景(NZE)三种情景下光伏、

电动汽车领域的白银需求, 并使用 ARIMA 模型分析传统工业领域需求, 预测至 2035 年全球白银需求。研

究结果表明, 三种情景下, 2035 年工业领域对白银的需求量分别为 19 360 t、21 621 t 和 26 894 t。在中情景

下(APS 情景)低碳领域白银需求量将在 2031 年超过传统工业领域白银需求量; 在高情景下(NZE 情景)低碳

领域需求量将在 2024 年超过传统工业领域白银需求量。 
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Forecast of Global Industrial Silver Demand 
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Abstract: In the context of global transition to low-carbon energy, silver is not only widely used in electrical and 
electronics, brazing alloys, and soldering and other traditional industrial, jewelry, and investment fields, but is 
also closely related to green and clean energy fields, such as photovoltaic solar energy, electric vehicles, and 5G 
technology. In this study, we used sector analysis to forecast silver demand in photovoltaic and electric vehicles 
under three scenarios: stated policies, announced pledges (APS), and net zero emissions by 2050 (NZE) scenarios. 
Additionally, we used the ARIMA model to analyze traditional industrial and forecast global industrial silver  
demands up to 2035. The results showed that under the three scenarios, the industrial silver demand in 2035 will 
be 19 360 t, 21 621 t, and 26 894 t. In the medium scenario (APS), the demand for silver in the low-carbon sector 
will exceed that in the traditional industrial sector in 2031. In the high scenario (NZE), the demand for silver in 
the low-carbon sector will exceed that in the traditional industrial sector by 2024.   
Key words: silver; low-carbon technology; demand prediction; sector analysis method; ARIMA model 
 

 
 

白银(Ag)是应用历史悠久的贵金属, 具有良好

的延展性和柔韧性 , 是导电性和导热性最好的金

属。白银既具有商品属性也具有金融属性, 约 50%
以上应用于工业领域, 还应用于摄影、首饰银器和

投资领域。在工业领域中, 低碳技术相关的光伏、

电动汽车等领域的应用成为白银需求新的增长点。

根据世界白银协会数据, 2021 年, 全球光伏、汽车

等低碳领域的白银消费量 5784 t, 占全球白银消费

量的 17.89%。为了实现碳净零排放目标, 低碳转型已

成为全球共识。随着全球光伏新增装机量的提升及电
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动汽车产业的发展, 预计将进一步带动全球白银需求

的增长, 那么由此带动的全球工业领域白银消费量

2035 年将达到多少成为一个值得关注的问题。 
目前对于银矿资源的研究, 国内外学者主要集

中在对全球银矿资源现状和供需格局的分析。Li 
and Adachi(2018)利用 Hubbert 理论、韦伯分布和需

求强度分析分别估算了全球银矿供给、回收供给和

制造业需求。Grandell and Thorenz(2014)研究了全球

白银的供需情况, 并对具有增长潜力的太阳能光伏

领域白银需求和回收进行详细定量分析。王家鹏等

(2021)分析了全球银矿的供给与需求格局, 成本与

价格影响因素。张亮等(2016)分析了全球银矿的资

源和应用现状, 对全球银资源的供需状况、价格等

因素变化趋势进行研究。陈兴荣(2014)对全球银矿

资源格局及中国银矿资源的开发利用现状进行研究, 
根据 ARIMA 模型和灰色预测模型对中国制造业

2014—2030 年白银需求量进行预测。上述研究多为

全球供需格局分析, 少数针对白银需求预测的研究

也仅是对中国白银制造业需求预测或使用需求强度

法对全球白银制造业需求量进行整体预测, 缺少对

全球白银需求分领域预测, 并且没有深入分析各领

域未来发展趋势及原因, 忽略了近年快速发展的低

碳技术领域, 缺乏对于全球白银工业消费各领域详

细分析。 
近年来, 很多学者开展了矿产资源的需求预测

研究, 常用的需求预测方法可以概括为“S”形预测

模型、灰色预测模型、神经网络模型、回归分析模

型和 ARIMA 时间序列模型等数学模型法, 部门分

析法以及物质流分析法三类。代涛等(2017)运用人

均铅需求量与人均 GDP 之前的“S”形消费规律, 对
中国未来 20 年的铅需求进行预测。柳群义(2019)
依据“S”形模型, 结合未来不同经济发展程度国家

及主要经济体发展趋势, 分析未来 15 年铜资源需

求。郑明贵和袁雪梅(2018)运用灰色关联分析法分

析铬矿需求影响因素, 并构建灰色神经网络预测模

型对中国 2020—2030 年铬矿需求量进行预测。王修

等(2022)从工业产品角度切入, 对中国钽资源消费

数据与钽相关工业产品产量数据进行逐步回归分析

建模, 并设置三种增长情景假设, 进而预测出 2021
—2035 年中国钽资源需求量。吴晴等(2021)运用钒

钢相关性法和基于 ARIMA 模型的部门需求预测法, 
预测未来 15 年中国钒矿产品的需求量。陈星全等

(2021)利用部门消费预测法和行业需求趋势分析预

测 2021—2035 年全球锗资源需求量。王晨阳等

(2022)采用动态物质流分析方法计算了不同情景下

纯电动乘用车的保有量和需求量, 预测了纯电动乘

用车产业发展引起的镝、钕和镨 3 种稀土元素的未

来需求量、报废量和潜在回收量。 
本研究对人均白银消费量与人均 GDP 的关系

进行探讨, 发现“S”形消费规律对白银来说并不适

用, 因此采用部门分析法与 ARIMA 模型相结合的

方法对全球工业领域白银需求进行预测。部门分析

法是按消费结构划分消费部门, 通过对各部门发展

趋势的层次分析和判断, 预测矿产资源的总体需求

(王安建等, 2010)。文章结合清洁能源技术发展, 对
光伏、电动汽车等低碳领域 2022—2035 年白银需求

进行预测, 使用 ARIMA 模型对白银工业传统领域

需求量进行中长期的定量预测。将白银工业需求细

分为更多领域, 研究低碳领域和传统领域的发展趋

势及白银需求, 提出对未来白银工业领域发展的认

识。 

1  数据来源与研究方法 

1.1  数据来源 
本研究应用的数据分别有白银各领域历史消

费量数据, 光伏领域的光伏装机容量, 电动汽车领

域的全球轻型汽车和电动汽车销量等。其中, 1995
—2021 年全球白银消费结构历史数据以及工业各

领域历史消费数据来自世界白银协会(Silver Insti-
tute, 简称“SI”)。2021 年全球白银总消费量为    
32 335 t, 除 2009 年全球金融危机和 2020 年全球新

冠肺炎疫情影响较大导致全球白银需求量降低, 整
体处于缓慢增长态势(图 1)。白银是工业属性很强的

贵金属, 其工业领域应用涉及钎焊合金、电子电气、

光伏、汽车、5G 技术等, 2021 年全球工业领域白银

的消费量达到 15 807 t(图 2)。 
2005—2021 年全球光伏装机容量历史数据来

自国际可再生能源署(IRENA), 2005 年全球太阳能

总装机量为 4.55 GW, 新增装机量为 1.49 GW, 到
2021 年总装机量为 848.40 GW, 新增装机容量为

134.11 GW, 光伏装机量增长迅速(图 3)。2030、2040
年 全 球 总 装 机 容 量 数 据 来 自 国 际 能 源 署

(International Energy Agency, 简称“IEA”)。 
1995—2021 年全球轻型汽车销量历史数据来

自于世界汽车组织(OICA), 2005—2021 年电动汽车

历史销量和 2025、2030 年电动汽车销量预测数据来

自 于 国 际 能 源 署 。 2005 年 , 全 球 汽 车 销 量        
6 297.28 万辆, 全球电动汽车迈出向低碳技术发展

的第一步, 销售 1900 辆。在新型冠状病毒和半导体

短缺等供应链面临挑战的情况下, 2021 年汽车总销

量 7 564.81 万辆, 电动汽车销量 675.75 万辆, 占汽

车总销量的 8.93%(图 4)。 
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图 1  1995—2021 年全球白银消费量历史 
(数据来源: SI, 2022a) 

Fig. 1  History of global silver consumption from 1995 to 
2021 (data source: SI, 2022a) 

 

图 2  1995—2021 年全球工业领域白银消费结构变化 
(数据来源: SI, 2022a) 

Fig. 2  Change in silver consumption structure in global 
industry from 1995 to 2021 (data source: SI, 2022a) 

 

1.2  研究方法 
白银工业消费领域包括光伏、电动汽车等低碳

技术领域以及钎焊合金、电子电气等传统领域。 
在低碳技术领域白银预测方面, 根据各应用部

门未来发展规划及单位用银量进行测算, 划分情景

和测算方式如下:  
本研究根据国际能源署(IEA, 2022)划分的未来

低碳技术发展情景预测 2035 年之前全球工业领域

白银需求量。IEA 综合考虑世界各国情况、资源、

技术和可选择政策的多样性, 将未来发展预测分为

三个不同情景 : ①既定政策情景(STEPS): 该情景

反映了当前政策设置, 根据世界各国已宣布的政策

进行评估预测 ; ②宣布承诺情景(APS): 该情景假

设世界各国政府已做出的气候承诺都全部按时实现; 
③2050 年净零排放情景(NZE): 该情景设定全球能

源领域在 2050 年实现净零二氧化碳排放。 
本研究将对光伏和电动汽车领域进行分情景

讨论, 由于 5G 领域用银的电子设备和单位用银量

数据较难获得, 因此根据世界白银协会公布的 5G
领域白银消费量增速进行推算, 不划分为 STEPS、 

 

图 3  2005—2020 年全球光伏太阳能装机量 
(数据来源: IRENA, 2022) 

Fig. 3  Global photovoltaic solar installed capacity from 
2005 to 2020 (data source: IRENA, 2022) 

 

图 4  1995—2021 年全球轻型汽车销量 
(数据来源: OICA, 2021; IEA, 2022) 

Fig. 4  Global light vehicle sales from 1995 to 2021 
(data source: OICA, 2021; IEA, 2022) 

 

APS、NZE 三种情景。 
光伏领域的白银主要用于光伏太阳能电池中, 

根据新增装机容量和电池载银量来确定需求量。根

据 IEA 报告(IEA, 2021)发布的未来光伏装机容量预

测出新增装机容量。根据世界白银协会(SI, 2020a)
公布的 2022—2035 年每片光伏电池银浆消耗量变

化情况, 得到载银量年均增长率。将增加 1 GW 装

机容量的白银消费量作为单位容量电池载银量, 结
合载银量年均增长率计算得到未来单位容量电池载

银量, 计算公式如下:  
Di=Ki–1×e×Ni                                  (1) 
式中: Di(i=2022, 2023,…, 2035)为第 i 年白银需

求量, Ki(i=2022, 2023,…, 2035)为第 i 年单位容量电

池载银量 , e 为载银量年均增长率 , Ni(i=2022, 
2023,…, 2035)为第 i 年全球新增装机容量。 

汽车领域中 , 根据 IEA 汽车发展报告 (IEA, 
2022)数据预测出未来各类型汽车销量 , 与对应汽

车载银量相乘, 得到汽车领域对白银的需求量, 计
算公式为:  

Di=Sij*Pj                             (2) 
式中: Di(i=2022, 2023,…, 2035)为第 i 年白银需

求量, Si(i=2022, 2023,…, 2035)为第 i 年汽车销量;  
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j 是汽车类型, 分为电动汽车和燃油汽车两类, Pj 为

不同类型汽车载银量。 
在传统领域白银预测方面, 选择 ARIMA 模型

即差分自回归移动平均模型进行预测, 主要通过选

择合适的数学模型来近似描述记录的时间序列数据, 
通过研究分析 , 达到预测和控制的目的 (吴怀宇 , 
2004)。在 ARIMA(p, d, q)模型中, p 为自回归阶数,  
d 为时间序列平稳的差分次数, q 为移动平均阶数。

其表达式为:  
yt=μ+φ1yt–1+φ2yt–2+ … +φpyt–p–θ1εt–1–θ2εt–2– …

–θqεt–q+εt                                                (3) 
式中: μ 为常数项, φi(i=1, 2,…, p)是自回归模型

参数, θj(j=1, 2, …, q)是移动平均模型参数, εt 是残

差项。 
ARIMA 模型预测是利用 EViews 软件对样本时

间序列进行处理。通过对时间序列平稳化处理、ADF
单位根检验和自相关系数、偏自相关系数检验, 残
差白噪声检验等步骤, 选择合适的模型, 获得预测

结果。 

2  全球白银消费现状 

2.1  全球白银消费历史及结构 
全球白银消费各领域发展情况各不相同。受数

字化革命影响, 摄影领域白银消费量发生重大变化

(SI, 2022a)。由于胶片相机的广泛使用, 摄影领域消

费量于 1999 年达到历史最高值 7078 t, 占白银总消

费量的 27.30%。到 2000 年之后胶片逐渐被数码相

机和手机所代替, 白银消费量也大幅下降。近年来, 
白银摄影领域的消费量主要集中在医疗行业的 x 光

片的使用, 2021 年全球摄影领域白银消费量为 892 t, 
占比仅为 2.76%。首饰银器领域的消费量处于波动

状态, 受经济、白银价格、社会变动等因素影响较

大。1995 年全球白银首饰银器消费量 7369 t, 占总

消费量的 30.82%; 到 2021 年消费量降为 6968 t, 占
比降至 21.55%。白银具有投资保值和抗通胀的作用, 
银条、银币和银质纪念章等实物投资近年来持续增

长, 1995 年仅有 812 t, 到 2021 年消费量增加到 
8668 t, 占比增至 26.81%(图 1)。 
2.2  白银工业领域消费历史及结构 

工业领域是白银消费的主力军, 根据世界白银

协会(SI, 2022a)数据, 全球工业领域白银消费量由

1995 年的 9198 t 增至 2008 年的 16 912 t, 在消费总

量中的占比由 38.48%增长至 50.54%。随后工业领

域白银消费量呈现波动变化, 维持在 14 000~16 000 t 
(图 2)。但在工业领域内部, 消费结构发生重大变

化。2008 年之前, 钎焊合金、电子电气、其他领域

的消费量占主要地位, 约占消费总量的 86%; 之后

与低碳技术相关的光伏、汽车和电动汽车、5G 领域

快速发展(Smirnova, 2021), 从 2008年的 2408 t增至

2021 年的 5784 t, 消费占比也由 14.24%增至

36.59%。这期间, 低碳技术领域白银消费增长率为

7.53%, 相比于工业领域的增长率 2.10%, 低碳技术

对于白银需求呈现出快速增长模式。 
全球各个国家相继确立“碳中和”目标, 为实

现低碳未来, 需要大规模过渡到低碳技术阶段。随

着脱碳和电气化的发展, 人们越来越关注各种金属

在绿色能源技术中发挥的关键作用。2005 年之前应

用白银的低碳技术领域发展缓慢, 电动汽车、光伏

等行业白银消费量不足 1%, 因此本文只对 2005 年

之后低碳技术白银需求量进行分析。 

3  全球白银工业需求发展趋势及预测 

3.1  低碳技术领域 
3.1.1  光伏领域 

光伏太阳能电池分为晶硅电池和薄膜电池。白

银一般作为导体浆料使用于晶硅电池中, 在太阳能

电池板的前后两侧形成导电层(中国光伏产业协会, 
2021)。 

目前, 世界电力需求的持续增长和可再生能源

的发展, 带动光伏太阳能装机量的提升, 预计在预

测期内光伏装机量持续增长(图 3)。其中中国、欧洲、

美国和日本是光伏市场发展的中坚力量。中国作为

光伏第一大市场, 2021 年总装机容量为 306.40 GW。

保守情况下 2030 年中国总装机容量将超过     
850 GW(中国光伏产业协会, 2021)。2021 年美国能

源部表明到 2030 年, 预计太阳能发电装机容量将

达到 760~1000 GW, 光伏发电将提供美国 40%的电

力(DOE, 2021)。欧洲光伏协会表示 2030 年总装机

容量将达到 672 GW, 可再生能源发电量占比达到

45%(SolarPower Europe, 2022)。根据日本经济产业

省报告, 到 2030 年日本装机容量将达到 117.6 GW, 
可再生能源发电量占比达到 36%~38%, 其中光伏

发电量占 14%~16%, 成为可再生能源的“主力军”, 
2050 年光伏发电量达到 30%(METI, 2021)。 

光伏市场装机容量的持续提升, 带动光伏中白

银消费的快速增长。2005 年全球光伏太阳能白银消

费量为 226 t, 占工业领域的 1.52%; 2021 年消费量

达到 3 536 t, 占比增长至 22.37%。光伏太阳能是可

再生能源中关键低碳发电技术, 根据 IEA 发布的

《世界能源展望》报告(IEA, 2021)得到 2040 年之前

全球光伏太阳能总装机容量目标, 本文以此作为光

伏太阳能未来总装机容量预测依据(表 1)。 
在清洁能源倡议和各个国家政策的共同作用 

ChaoXing



第二期 景  锦等: 全球工业领域白银需求预测 309 
 

 
表 1  不同情景下 2020 年、2030 年、2040 年全球总装机

容量(数据来源: IEA, 2021) 
Table 1  Global total installed capacity in 2020, 2030, and 

2040 under different scenarios(data source: IEA, 2021) 
太阳能光伏总装机量/GW 2020 年 2030 年 2040 年 

既定政策情景(STEPS) 710.70 25 450 4 516 
宣布承诺情景(APS) 710.70 3 063 6 232 

2050 年净零排放情景(NZE) 710.70 4 956 10 980 

 

图 5  2021—2035 年全球光伏新增装机容量预测 
Fig. 5  Forecast of global newly installed PV capacity from 

2021 to 2035 
 
下, 光伏太阳能电池板的安装量将在未来继续增加; 
但是由于各地光伏太阳能电池板安装完善, 市场需

求增长速度将会逐步降低。结合全球未来总装机容

量, 得到 2022—2035 年全球新增装机容量, 其中

2022—2030 年全球新增装机容量将持续增长; 2030
—2035 年光伏市场逐渐趋于饱和, 全球新增装机量

虽略有下滑, 但全球总装机容量稳定上升(图 5)。 
由于银价较高, 银浆在光伏电池片成本中占比

较高, 为了降低光伏太阳能成本, 目前主要通过多

主栅技术以及减小栅线宽度等方式进行工艺优化, 
降低银浆消耗量(中国光伏产业协会, 2021)。根据世

界白银协会发布的数据 , 2019 年银浆消耗量为  
111 mg/片, 预计到 2024 年银浆消耗量为 80 mg/片, 
2028 年为 65 mg/片, 2028 年以后电池片载银量稳定

在 65 mg/片左右(SI, 2020a)。由此可得银浆消耗量

在 2019—2024 年、2024—2028 年的年均增长率为

–6.34%、–5.06%, 2028 年之后银浆消耗保持稳定。 
根据公式(1)计算得到全球光伏领域白银需求预

测(表 2): 2035 年全球光伏白银需求量在既定政策情

景(STEPS)下为 3396 t, 在宣布承诺情景(APS)下为 
5413 t, 在 2050 年净零排放情景(NZE)下为 10 413 t。 
3.1.2  汽车领域 

白银广泛应用于汽车电子系统的开关、继电器

和保险丝等组件的电触点中 , 用来连接电子元件 ; 
还应用在玻璃的导电浆料和陶瓷线中, 用于汽车玻

璃除雾和除霜; 以及与半导体技术相关的发动机装

置、制动防抱死系统等电子元件和控制单元。由于

这些电子元件和控制单元在电动汽车中需求更大 , 
因此电动汽车对白银的需求量大于内燃机汽车 , 
2021 年汽车领域白银消费量 1941 t (SI, 2021b)。 

根据 IEA公布的全球电动汽车产量数据进行推

算, 2035 年之前全球轻型汽车产量仍保持增长, 但
增速放缓。电动汽车市场作为能源转型、实现绿色

低碳可持续发展的关键部分(IEA, 2022), 政府持续

的政策支持更是推动了电动汽车快速发展。中国新

能源汽车进入加速发展新阶段, 计划到 2025 年新

能源汽车销售量占比达到 20%, 至 2035年新能源汽

车成为中国主流产品 , 汽车产业实现电动化转型

(工信部, 2020)。日本政府准备在 2035 年实现轻型

乘用车中传统燃油汽车的停售(METI, 2020)。美国

白宫提出在 2030 年美国轻型乘用车中电动汽车销

售份额将超过 50%(The White House, 2021)。欧盟委

员会提出了到 2030 年欧洲至少拥有 3000 万辆零排

放车辆, 而到 2050 年几乎所有汽车都将实现零排

放的愿景(European Commission, 2020)。电动汽车不

断普及的同时, 若电动车和充电桩的比例达到 10:1,  

表 2  全球光伏太阳能未来白银需求量预测 
Table 2  Forecast of future silver demand for global solar photovoltaic energy 

 
2025 年 2030 年 2035 年 

STEPS APS NZE STEPS APS NZE STEPS APS NZE 
全球新增装机容量/GW 179 224 393 230 333 711 200 318 612 

单位容量电池载银量/(t/GW) 20.03 17.00 17.00 
载银量年均增长率 –5.06% / / 
预测白银需求量/t 3555 4277 6939 3564 4922 9927 3396 5413 10 413 

 
表 3  2025 年、2030 年、2035 年全球轻型汽车销量 

Table 3  Global light vehicle sales in 2025, 2030, and 2035 

 2025 年 2030 年 2035 年 

单位: 万辆 EV Total EV Total EV Total 
既定政策情景(STEPS) 1765 12 415 2795 13 813 4 610 15 368 
宣布承诺情景(APS) 2233 12 972 4703 13 469 9 090 13 985 

2050 年净零排放情景(NZE) 3243 12 972 8081 13 469 11 188 13 985 
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则充电站等辅助基础设施需求的增多也推动白银需

求逐年增长(IEA, 2022)。 
不同车型的汽车载银量差别较大, 其中轻型汽

车领域载银量最多, 而其他车型载银量远低于轻型

汽车, 可以忽略不计(SI, 2021b)。受数据可得性影响, 
本文只对轻型汽车白银需求进行测算。 

根据推算出的不同情景下 2035 年之前全球轻

型汽车销量(表 3), 可以看出未来全球汽车总销量

基本缓慢增长, 但电动汽车所占的比例将会持续扩

大。在宣布承诺情景(APS)下, 2025 年、2030 年和

2035 年全球电动汽车销量占比分别为 17%、35%和

65%, 电动汽车销量将在 2035 年超过内燃机汽车。 
轻型汽车领域中, 一辆电动汽车(包括 BEV 和

PHEV)的平均载银量为 25~50 g, 一辆燃油汽车(包
含油电混动汽车 )的平均载银量为 15~34 g(SI, 
2021b)。根据不同车型中载银量的不同, 将汽车白

银需求量也划分为高、中、低三种情况。根据公式

(2), 预测得到全球汽车白银消费量范围区间(图 6), 
在中需求情景下, 2035 年全球汽车银需求量在既定

政策情景 (STEPS)下为 4365 t; 在宣布承诺情景

(APS)下为 4608 t, 在 2050 年净零排放情景(NZE)
下为 4881 t。由于中情景是基于各国政府的未来气

候承诺而做出的预测, 相比于低情景在国家当前政

策基础上预测、高情景在 2050 年实现净零碳排放的

目标, 中情景下的白银需求量更符合实际情况。 
3.1.3  5G 领域 

5G 技术是移动通信技术的重大变革, 为经济

社会绿色发展提供了网络化、数字化、智能化的技

术手段 , 已成为推动社会节能减排的重要引擎(孟
月, 2022)。5G 相关的电子设备, 如半导体、片石多

层陶瓷电容器、微型机电系统等设备都会消耗不同 

 

图 6  全球 2021—2035 年汽车领域白银需求量预测 
Fig. 6  Forecast of global silver demand in the automotive 

sector from 2021 to 2035 

数量的银(SI, 2020b)。从智能手机到物联网再到电

动汽车, 5G 几乎覆盖了生活中使用的所有电子设

备。随着基础设施的升级和电子设备的使用增加,
未来 5G 赋能产业的应用范围不断扩大、程度不断

深化、水平不断提高(胡世良, 2022), 将增加 5G 设

施中白银的消费量。 
2021 年全球 5G 白银消费量为 300 t。5G 领域

白银消费量 2025 年前按照年均增速 13.5%预测 , 
2025 年 5G 白银需求量达到 498 t; 2025 年之后按照

年均增速 7.5%预测, 2030 年、2035 年的 5G 领域白

银用银量分别达到 715 t 和 1028 t。 
3.2  传统领域 

白银传统工业领域分为电子电气领域、钎焊合

金与焊料领域和其他领域(SI, 2022a)。 
由于银的高导电性, 电子电气领域白银应用消

费量较大的是触控面板、薄膜开关、柔性印刷电路

板和发光二极管等, 被广泛地用于制造消费电子、

工业设备、国防和航空航天等行业的各类电子产品

(SI, 2021a)。科技和互联网蓬勃发展, 电子设备的广

泛使用, 电子电气领域白银消费逐渐增长, 2021 年

白银消费量为 4479 t, 占全球工业领域白银消费量

的 28.33%。 
在钎焊合金及焊料领域, 白银主要应用于基础

设施的密封和管道连接、暖通空调系统的密封、汽

车中的耐高温钎焊合金、电子产品的回流焊技术、

组装发光二极管和珠宝的焊料(SI, 2022b)。随着基

础建设、空调和汽车的普及, 2021 年白银消费量为

1484 t, 占全球白银工业消费量的 9.39%。 
其他领域: 除了电子电气和钎焊合金外, 白银

还有很多消费领域, 包括环氧乙烷催化剂、医疗设

备和 3D 打印机等(SI, 2022a)。白银作为环氧乙烷的

催化剂使用, 环氧乙烷(EO)是生产乙二醇的重要原

料, 近年作为环氧乙烷催化剂的银的消费量强劲增

长(CRU, 2016)。在医学方面 , 银纳米粒子具有抗

菌、抗癌、抗病毒等多种生物活性, 生物合成的纳

米粒子用于敷料、涂层、载药等方面的技术研发近

来取得长足进展(艾重阳等, 2020), 有很好的应用前

景。2021 年消费量为 4060 t, 占全球白银工业消费

量的 25.68%。 
基于 1995—2021 年白银传统领域历史消费数

据, 构建 ARIMA 模型推算出电子电气领域、钎焊

合金及焊料领域和其他领域的未来发展趋势以及白

银需求量, 得到未来传统领域全球白银需求总量。

应用 Eviews 软件选择合适模型(表 4)得到 2022—
2035 年各领域白银需求量预测结果(图 7)。 

电子电气领域: 电子电气领域产品发展较为成 
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a—电子电气领域; b—钎焊合金及焊料领域; c—其他领域。 

a–electrical and electronics; b–brazing alloys and solder; c–other fields. 
图 7  ARIMA 模型各领域需求量预测 

Fig. 7  ARIMA model demand forecast in each sector 
 

表 4  模型描述 
Table 4  Model description 

领域 选择模型 平均相对误差 

电子电气领域 ARIMA(2, 2, 0) 8.06% 
钎焊合金及焊料领域 ARIMA(2, 2, 0) 4.34% 

其他领域 ARIMA(3, 2, 0) 7.92% 

 
熟, 2025 年、2030 年、2035 年全球白银需求量分别

为 4322 t、4283 t、4241 t(图 7a), 可以看出电子电

气领域整体基本保持平稳趋势, 略有下降可能是因

为含银产品技术优化减少白银消费量。 
钎焊合金及焊料领域: 近年来基础设施建设扩

张和汽车强劲需求, 都促使白银消费量在钎焊合金

及焊料的使用中不断增长(SI, 2022b)。而钎焊领域

中银焊料价格相对较高, 性能高、价格低的无银焊

料开始受到人们的青睐, 但由于无银焊料性能局限

性, 只能替代一部分银焊料(陈强和谢贵生, 2020), 
因此无银焊料的发展会降低白银在钎焊合金及焊料

领域需求的增长速度, 导致未来白银需求量增长幅

度较小。2025 年、2030 年、2035 年钎焊合金与焊

料领域的全球白银需求量分别为 1508 t、1512 t、   
1531 t(图 7b)。 

其他领域: 基于目前环氧乙烷催化剂的消费量

快速增长以及医疗行业良好的应用前景, 其他领域

预测需求量呈增长趋势, 2025 年、2030 年、2035 年

全球白银其他领域需求量分别为 4253 t、4513 t、  
4800 t(图 7c)。 

将各领域预测结果汇总可以得到全球传统领

域需求量(图 8), 2025 年、2030 年、2035 年需求量 

 

图 8  全球传统领域白银需求量预测 
Fig. 8  Forecast of global demand for silver in  

traditional sectors 
 

为 10 082 t、10 308 t、10 572 t, 2022—2035 年需求

量增长较少。环氧乙烷催化剂和医疗行业的增长填

补了电子电气领域白银需求的减少, 传统领域白银

需求量整体保持平稳状态。 
3.3  工业领域预测结果与讨论 

综合上述低碳技术和传统工业两大领域预测

结果, 得到全球工业领域白银需求量。由于需求增

量最大的低碳技术领域的技术路径存在较大的不确

定性, 根据 STEPS、APS 和 NZE 三种情景对未来全

球白银需求量进行讨论(表 5)。 
在既定政策情景(STEPS)下 , 全球 2025 年、

2030 年、2035 年工业领域总需求分别为 17 432 t、
18 684 t、19 360 t。此情景下低碳领域发展比较缓

慢, 直到 2035 年都未超过传统领域白银需求量。 
在宣布承诺情景(APS)下, 2025 年、2030 年、

2035 年工业领域总需求分别为 18 543 t, 20 594 t、 
 

 

表 5  全球白银工业领域总需求量预测 
Table 5  Forecast of global industrial demand for silver 

单位: t  2021 年 2024 年 2025 年 2030 年 2031 年 2035 年 

 传统领域 10 023 9 938 10 082 10 308 10 354 10 572 

既定政策情景 
(STEPS) 

低碳领域 5 778 6 865 7 350 8 376 8 443 8 788 
总需求量 15 800 16 803 17 432 18 684 18 797 19 360 

宣布承诺情景 
(APS) 

低碳领域 5 778 7 716 8 461 10 286 10 421 11 049 
总需求量 15 800 17 654 18 543 20 594 20 775 21 621 

2050 年净零排放 
情景(NZE) 

低碳领域 5 778 10 462 11 962 17 161 16 979 16 322 
总需求量 15 800 20 400 22 043 27 469 27 334 26 894 
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图 9  全球白银工业领域预测需求量 
Fig. 9  Global industrial silver demand forecast 

 

21 621 t。此情景下全球低碳领域白银需求量在 2031
年超过传统领域需求 , 低碳技术需求量占比超过

50%, 说明未来白银需求在绿色能源领域有较大发

展空间。 
在 2050 年净零排放情景(NZE)下, 2025 年、

2030 年、2035 年工业领域总需求分别为 22 043 t、
27 469 t、26 894 t。此情景下低碳技术领域需求量

在 2024年超过传统领域, 占比超过 50%, 且在 2035
年占比达到 61%。未来在实现 2050 年全球净零二

氧化碳排放目标下, 白银低碳领域展现出强劲需求

增长。 
1995—2021 年全球工业领域白银消费量由   

9 198 t 增长至 15 807 t, 年均增长率为 2.10%。全球

工业领域需求量在三种情景下都呈增长趋势, 2022
—2035 年全球白银需求量年均增长率在既定政策

情景下为 1.43%, 在宣布承诺情景下为 2.15%, 在
2050 净零排放情景下为 3.39%(图 9, 10)。 

国际权威机构也发布了全球白银工业领域需

求预测相关的报告。世界白银协会对 2030 年之前的

全球工业领域白银需求进行了预测, 认为在未来电

子科技和白银领域新兴应用的发展下, 2030 年工业

领域白银需求量将达到 25 000 t 左右(SI, 2021a), 介
于本文预测的宣布承诺情景 20 594 t 和 2050 净零排

放情景 27 469 t 之间。但在世界白银协会发布的另

外一份报告中, 未来十年光伏、汽车和 5G 技术相关

低碳领域年均消费量为 4000 t 左右(Smirnova, 2021), 
而本文预测在中情景下, 未来十年低碳领域白银消

费量将达到 8254 t。本文预测白银低碳领域需求量

高于世界白银协会预测值, 是因为根据 IEA 设定的

未来发展情景, 结合各个国家做出的气候承诺和政

策中光伏、汽车等领域发展趋势来预测白银消费量。

综合来看, 本文充分考虑了未来低碳领域和传统工

业领域的发展趋势, 并将未来增量最大的低碳领域

需求划分为高中低三种部署情景进行预测, 研究得

到的工业领域白银需求量预测较合理。 

4  认识与结论 

本文运用部门分析法, 将白银工业部门分为低 

 

a—2021 年全球白银工业领域消费结构; b—2035 年 STEPS、
APS、NZE 情景全球白银工业领域消费结构。 

a–global industrial silver consumption structure in 2021;  
b–global industrial silver consumption structure in 2035 under 

STEPS, APS and NZE scenarios. 
图 10  2021 年、2035 年全球白银工业领域消费结构对比

(数据来源: SI, 2022a 及本文预测) 
Fig.10  Comparison of global industrial silver consumption 

structure in 2021 and 2035  
(data source: SI, 2022a and prediction in this study) 
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碳领域和传统领域, 研究未来中长期白银工业领域

的需求量, 得到结论:  
(1)2022—2035 年间全球工业领域需求量在三

种情景下都呈增长趋势。在既定政策情景(STEPS)
下, 工业领域白银保持增长趋势, 2035 年白银工业

需求量达到 19 360 t; 宣布承诺情景(APS)下, 同样

是保持稳定增长趋势, 需求量增长速度大于既定政

策情景, 2035 年全球工业需求量达到 21 621 t; 2050
年净零排放情景 (NZE)下 , 白银工业需求量将在

2030 年达到峰值, 需求量为 27 469 t, 之后白银需

求呈缓慢下降趋势, 2035 年需求量降至 26 894 t。 
(2)传统领域中电子电气需求略有下降, 但由于

其他领域中环氧乙烷催化剂和医学领域白银需求量

增长, 所以整体保持平稳趋势。低碳领域白银需求

量增长迅速 , 在宣布承诺情景下 , 低碳领域将在

2031 年超过传统领域需求; 在 2050 年净零排放情

景下, 低碳领域将在 2024 年超过传统领域需求量, 
因此 , 未来低碳领域必将是白银需求的关键部分 , 
推动整体工业需求量增长。 

(3)2021 年银矿供应量为 25 587 t, 白银回收利

用达到 5382 t, 全球白银总供应量合计 31 017 t, 白
银 2021 年总消费量为 32 627 t, 供应基本可以满足

消费。未来随着工业领域白银需求量大幅增长, 但
全球银矿资源储量达 53 万 t, 预计并不会出现银矿

资源供应不足的局面, 但未来在铅锌矿、铜矿、金

矿的开采中需将银矿统筹考虑, 从而保障未来白银

产业的供应安全。 
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