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铟资源供给与消费格局分析 
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摘  要: 铟资源广泛应用于 ITO 靶材、半导体化合物、焊料及合金等材料的生产制造, 是 21 世纪重要的战

略金属。文章基于铟资源全产业链视角, 通过分析 2000 年以来全球铟资源供给与消费格局, 并展望未来供

需趋势, 得出的结论主要有: (1)全球再生铟供给已超过原生铟供给; 原生铟供给高度集中在中国、韩国、日

本、加拿大四国; 再生铟供给集中于日本、韩国。(2)全球铟资源消费量大幅增长, 二十年来, 翻了两番; 日

本与韩国是全球铟资源的消费主体; ITO 靶材是主要消费领域。(3)2007 年以来, 全球铟资源总供给量大于

总消费量 600 t, 预判这部分差量进入了国家储备。(4)未来中国增加铟资源供给的途经可以借鉴日本与韩国

的经验, 从社会存量中再利用铟资源, 提高铟全产业链利用效率。 
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Analysis of Indium Resource Supply and Consumption Pattern  
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Abstract: Indium is an important strategic metal in the 21st century and is widely used in the production and 
manufacture of ITO targets, compound semiconductors, solders, and alloys. By considering the indium industry 
chain, this study analyzed global supply and consumption of indium since 2000. This study considered the future 
supply and demand trends, and concluded the following: (1) Global supply of secondary indium has exceeded that 
of primary indium. Primary indium sources are highly concentrated in China, South Korea, Japan, and Canada, 
whilst secondary indium sources are concentrated in Japan and South Korea. (2) Global indium consumption has 
quadrupled in the last two decades. Japan and South Korea are the main consumers of global indium resources, 
with ITO targets the main consumption area. (3) Since 2007, the global supply of indium has exceeded global 
consumption by 600 tons. The excess is predicted to enter national reserves. (4) China can learn from the     
experiences of Japan and South Korea to increase their future supply of indium, reuse indium from the social 
stock, and improve the utilization efficiency of the indium industry chain. 
Keywords: indium resources; supply/consumption pattern; industry chain; critical mineral; strategic metal  
 

 
 

铟是一种银白色金属, 因具有较好的光渗透性

和导电性而应用于 ITO(氧化铟锡)靶材领域, ITO 靶

材广泛应用于手机/电脑/平板等显示屏、电视机液

晶显示器、车载/飞机液晶显示屏等的生产制造。铟

的高沸点、低电阻及抗腐蚀等特性使其在电子半导

体和无线电领域应用较广, 比如 InGaAs(铟镓砷)、
InAs(砷化铟 )可以促成集成电路的电子应用。在  
焊料和合金中掺入铟可以提高合金的强度、延展性

等。除此外, 铟还用来制造 CIGS(铜铟镓硒)太阳能

薄膜电池、在原子能工业中作为制造中子的指示剂
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等(图 1)。 

进入 21世纪以来, 随着以 ITO靶材为代表的新

材料产业的快速发展, 铟资源在全球范围内备受关

注, 以美国(Graedel et al., 2015; Nassar and Fortier, 
2021)、欧盟(Kayam, 2017)、德国(BGS, 2016)、日

本(Hatayama and Tahara, 2015)为代表的发达国家均

将铟列为关键原材料。未来一段时期, 全球经济增

长伴随着技术变革将会增加包括铟资源在内的多种

原材料的需求。尤其是在清洁能源技术快速发展的

背景下, 迅速崛起的 CIGS 太阳能薄膜电池领域对

铟的需求将会快速增加(Stamp et al., 2014), 预计到

2050 年, 全球 CIGS 领域对铟资源的需求将达到总

需求量的 1/3(Elshkaki and Graedel, 2015)。可见, 铟
资源在战略性新兴产业中的作用日益增强(李芳琴

和李建武, 2018; 周艳晶, 2021), 然而, 面对日益增

长的铟资源需求, 越来越多的学者对资源供应短缺

问题表示担忧(Stamp et al., 2014; Grandell and Höök, 
2015)。 

全球铟资源供给由原生铟供给与再生铟供给

两部分组成(见图 1)。其中: 原生铟主要来源于锌矿

加工过程中产生的残渣(硬锌/含锌浸出液)。铟矿作

为 伴 生 资 源 , 在 地 壳 中 的 含 量 极 低

(0.056×10–6)(Rudnick and Gao, 2014), 在自然界中

主要与锌矿伴生, 伴生比例高达 100%, 这就决定

了原生铟的供给严重受约束于锌矿的生产(Nassar 
et al., 2015; Choi et al., 2016), Choi et al.(2020)的研

究结果表明在当前全球发展清洁能源的大背景下, 
铟对于 CIGS 和 LED 照明这两种新兴清洁能源技术

至关重要, 但作为副产品, 在竞争市场下, 使得供

给决策变得更加复杂。再生铟主要包括两部分, 一
部分是利用靶材废料加工回收的铟资源(Yang et al., 
2013; Lin et al., 2019), 长期以来, 铟资源作为原材

料在生产制造过程中利用效率低的问题一直存在, 
ITO 靶材的溅射率为 30%, 意味着在这一过程中有

70%的铟被损耗(杜轶伦等, 2014)。而 Licht et al. 
(2015)的研究结果表明纯铟加工成 ITO 薄膜的损耗

率为 83%, 加工成合金和半导体的损耗率为 23%, 
这些损耗的部分均是再生铟的重要来源。再生铟的

另一部分指从终端报废产品(也即社会存量)中回收

再利用铟资源(Li et al., 2022), Ciacci et al.(2018)运
用物质流研究方法对欧洲地区铟社会存量的研究结

果表明, 截至 2016 年, 累计存量约 500 t。Thiébaud 
et al.(2018)对瑞士境内的铟资源物质流研究表明铟

在使用阶段的的社会存量最大。 
本文从全产业链视角研究全球铟资源供给与

消费问题, 对全球供给与消费格局现状及未来供需

趋势进行研判, 以期理清全球铟资源供给与消费形

势, 并得出相关结论, 为铟资源可持续供应提供支

撑。 

1  铟资源供给格局 

1.1  全球铟资源分布概况 
铟资源分布稀散 ,  全球储量尚未有确切统计

(储量指探明资源量和控制资源量中可经济采出的

部分)。美国地质调查局(U.S. Geological Survey, 2008)
对全球铟矿储量统计停留在 2008年的 1.1万 t, 储量

基础为 1.6 万 t(He et al., 2014), 之后一直未作更新。

目前的研究主要是依据含铟矿床中铟的品位估算铟

资源量(资源量指探明资源量和潜在可采资源量), 
比如, 徐净和李晓峰(2018)的研究结果表明: 全球

铟资源总量主要集中在闪锌矿中。根据现有文献

(Murakami and Ishihara, 2013; Werner et al., 2017)的
统计数据, 全球铟资源量约 7.6 万 t, 其中 96%以上

的资源集中在: 中国、玻利维亚、俄罗斯、加拿大、 

 

图 1  铟全产业链流程图 
Fig. 1  Flowchart of the indium industry chain 
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图 2  全球铟资源量分布 
Fig. 2  Global distribution of indium resources 

 

图 3  中国铟储量 
Fig. 3  China's indium reserves 

 
 

日本、德国、葡萄牙、澳大利亚、美国、阿塞拜疆(如
图 2 所示)。铟资源的伴生性、储量的不完全确定性, 
给全球铟资源的可持续供应带来风险, 一定程度上

制约铟资源配置利用 , 影响铟相关产业可持续发

展。因此, 很有必要研究全球范围内铟资源的供给

格局。 
中国铟储量最为丰富, 居世界首位。中国已探

明的铟资源分布相对集中, 根据自然资源部公布的

《2020 年全国矿产资源储量统计表》, 全国铟储量

为 1 792.77 t(图 3), 广西、湖南、内蒙、福建、广

东、云南、江西 7 地占据了全国资源量的 83%, 其

中 , 广西储量最多 , 为 999.92 t, 占全国比例达

55.8%; 其次是湖南, 储量为 445 t, 占比为 24.8%; 
内蒙排名第三, 为 225.22 t, 占比将近 12.6%。 
1.2  全球铟资源供给 
1.2.1  原生铟供给 

根据美国地质调查局(USGS)统计的原生铟产

量, 2000—2020 年, 全球原生铟产量逐年增加, 由
2000 年的 335 t 增至 2020 年的 960 t(图 4)。20 年来, 
全球原生铟产地高度集中: 2000 年, 主要集中于中

国(30%)、法国(21%)、日本(16%)、加拿大(14%)、
比利时(13%), 五国原生铟产量占比高达 94%。2010  
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图 4  2000、2010、2020 年全球原生铟产量、分布及占比 
Fig. 4  Global primary indium production, distribution, and proportion in 2000, 2010, and 2020 

 

  

图 5  中国/全球原生铟产量及占比 
Fig. 5  Primary indium production 

 
年, 中国原生铟供给占全球总供给的比例约为54%, 
其次为韩国、日本、加拿大。2020年, 原生铟产量

主要集中于中国(56%)、韩国(22%)、加拿大(7%)、
日本(7%)、法国(4%), 五国产量占比高达96%。可见, 
全球原生铟供给主要集中在: 中国、韩国、日本、

加拿大等国。 

中国原生铟产量在全球原生铟产量中居首要

地位, 如图 5 所示。根据 USGS 统计数据, 2007—
2014 年 , 中国原生铟产量占全球的比例持续高于

50%, 在 2009 年占比达到最高值 62%。随后, 2014
—2018 年, 由于“泛亚事件”的冲击, 中国原生铟

产量占全球比例大幅下滑, 较为突出的是 2017 年

与 2018 年, 占比约 40%。而之后, 随着“泛亚事件”

冲击的逐步缓冲, 以及靶材领域对铟资源的强劲需

求, 中国原生铟产量开始提升, 占全球的比例回升

到 50%之上。可见, 中国是全球最重要的原生铟供

给国, 在 2007 年至今的大部分时间内, 供给量超过

了全球一半以上。 

1.2.2  再生铟供给 
再生铟的合理利用是提高资源配置效率、增加

有效供给的重要途经。由于 ITO 靶材在溅射镀膜过

程中损失较大, 损失率高达 70%, 回收再利用报废

ITO 靶材中的铟资源具有回收周期短、经济可行的

优势。同时, 终端报废产品中的铟含量远高于矿物

中的含量(Li et al., 2022), 也是再生铟的重要回收

来源。目前 , 日本是全球再生铟产量最大的国家 , 
发达的 ITO 靶材制造业使得日本从 ITO 靶材废料及

终端报废产品中回收铟资源的历史较早, 回收技术

成熟, 再生铟可以满足其国内 70%以上的需求(刘
劲松和高丽丽, 2021)。 

2007—2020 年以来, 日本再生铟供给量基本保

持稳定; 韩国再生铟的产量位居全球第二, 近年来

产量增幅较大; 此外, 中国再生铟产量增加趋势明

显, 但显然, 与日本、韩国还有较大差距(图 6a)。因
此, 全球再生铟供给格局表现为: 日本、韩国为主

要供给国, 中国供给量保持逐步增加, 以 2020 年为

例, 日本供给量占比为 46%, 韩国为 38%, 中国占

比为 16%(图 6b)。 

2  铟资源消费格局 

2.1  全球铟资源消费历史 
随着电子信息产业的迅猛发展, ITO 靶材的应

用得到了空前提升, 2000 年至 2020 年期间, 全球铟

消费量从 450 t 增加至 1780 t, 二十年来, 消费量几

乎翻了两番。尤其是 2003—2007 年期间, 年消费增

长率大幅提升, 在 2006 年达到消费增长率的峰值

36%, 2008 年至今以来全球铟消费量保持稳步小幅

增长(图 7)。 
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图 6  2007—2020 年全球再生铟供给格局变化趋势(JOGMEC, 2019; 安泰科, 2022) 
Fig. 6  Global supply of recycled indium for 2007–2020, for Korea, Japan, and China (JOGMEC, 2019; Antaike, 2022) 

 

 

图 7  全球铟消费历史变化趋势 
Fig. 7  Historical trends in global indium consumption 

 

图 8  全球铟消费格局 
Fig. 8  Major indium-consuming countries 

 
2.2  全球铟资源消费 

全球铟资源消费表现出以日本、韩国为主的格

局, 中国的消费量在逐步增长, 但与日、韩相比仍

有较大差距(图 8)。以 2020 年为例, 日本消费量约

750 t, 居全球首位, 占全球消费比例为 43%; 其次

是韩国, 占比为 36%; 消费量排第三的为中国, 占
比为 11%。 

分析全球典型国家铟资源的消费结构发现: 消
费量占全球最大的日本, 从 2000 年到 2020 年以来, 
80%以上铟资源均应用于 ITO 靶材领域。二十年来, 
中国整体消费量虽然占全球比例较小, 但有小幅增

长趋势, 并且整体增量由 ITO靶材领域的消费带动, 
2000 年, 中国 ITO 靶材消费量占比为 18%, 2010 年

这一占比增至 62%, 2020 年则增至 73%(图 9)。可见, 
全球铟资源消费结构基本保持稳定, ITO 靶材行业

为主要消费领域。 

3  讨论与主要认识 

3.1  全球铟资源供给与消费现状 
总体上, 全球铟资源供给与消费格局表现为三

个特征:  
(1)全球再生铟供给已超过原生铟供给 
全球铟资源供给由原生、再生两部分供给相结

合。再生铟供给呈现逐步增加的态势, 近年来, 已
基本超过原生铟供给量。2007—2020 年的 14 年期

间, 除去 2010—2013 年及 2019 年以外(其中 2010
年与 2019 年原生铟与再生铟供给量差距不大, 几
乎相当), 其余年份全球再生铟供给量均超过原生 

 

图 9  典型国家铟消费结构变化 
Fig. 9  Main sources of indium consumption in major indium-consuming countries  
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图 10   2007—2020 年全球原生铟/再生铟供给变化趋势 
(JOGMEC, 2019; USGS, 2022; 安泰科, 2022) 

Fig. 10  Global supply of primary and secondary indium for 
2007–2020 (JOGMEC, 2019; USGS, 2020; Antaike, 2022) 

 

铟供给量。尤其是最近几年, 再生铟的供给量大幅

提升, 以 2016 年为例, 再生铟产量为 997 t, 占全球

铟资源总产量的比例达到 59%(图 10)。总体上, 全
球铟资源供给形成了以中国、日本、韩国三国为供

给中心的格局, 其中, 中国是原生铟的主要供给国, 
日本是再生铟的主要供给国, 而韩国的原生铟与再

生铟供给均占有重要地位。 
(2)全球铟消费格局基本稳定, 日本、韩国为主

要消费国, ITO 靶材为主要消费领域 
日本是全球铟消费量最大的国家。从 20 世纪

末以来, 日本在电子信息科技领域独占鳌头, 科技

的发展带动铟产业发展起步较早, 包括回收铟资源

在内的产业链健全, 资源利用效率较高。同时, 日
本是全球铟相关产品(各类应用 ITO 靶材的显示屏

幕、应用太阳能靶材的 CIGS 系统、应用复合半导

体的通讯设备及 LED 光学设备等)高端制造的领头

羊。比如, 日本日矿、三井掌握着全球大尺寸高端

ITO 靶材生产制造的核心技术, 半导体领域比较具

有代表性的企业是日本住友, 垄断了全球高端半导

体的半壁江山。 
除此外, 韩国也是全球重要的铟消费国, 消费

量仅次于日本。自 1999 年以来, 韩国以十年为单位

制定科技发展战略, 在电子信息领域, 半导体生产

制造领域起步较早, 技术较为成熟。因此, 铟产业

链完备, 并且掌握了铟产业相关高端 ITO 靶材生

产、半导体制造技术, 比较具有代表性的企业为韩

国三星、LG。 
尽管中国铟资源储量、原生铟供给量在全球排

首位, 但消费量却不高。Lin et al.(2019)基于物质流

分析的研究结果表明, 中国铟初级产品产量占世界

产量的 50%以上, 但国内消费不足 20%。同时, 廖
亚琴等(2014)的研究结果表明, 中国铟深加工技术

水平较低, 飞机显示器所用 ITO 靶材 98%以上依赖

于进口。可见, 发展铟产业链下游, 提升产品质量

是未来中国铟资源发展方向。 

 

图 11  2007—2020 年全球铟供给量与消费量对比 
Fig. 11  Global indium supply and consumption for 

2007–2020 
 

(3)全球铟资源供给量整体上大于消费量 
在 2007—2020 年期间, 除去 2008—2011 年外, 

整体上, 全球铟资源供给量略大于消费量(图 11)。
14 年期间, 全球铟资源累计总供给量约 21 890 t, 
累计总消费量约 21 280 t, 累计供给与累计消费之

间的差值约为 600 t, 预判这部分差量处于国家储备

状态。 
3.2  全球未来铟资源供给与需求展望 

(1)全球铟资源需求趋势 
未来, 随着技术的进一步发展, 对铟资源的需

求可能会产生不同的影响。如果有新的铟资源应用

领域的出现, 可能会导致需求的增加; 相反, 如果

有铟资源相关应用领域完全被消除, 则可能会导致

需求的减少。同时, 随着技术的改进, 铟资源利用

效率随之提高, 或随之出现替代材料, 也可能会导

致需求减少。在没有出现上述重大技术突破的前提

下 , 预判未来铟资源需求保持增长态势。Elshkaki 
and Graedel(2015)的研究也表明: 在现有技术条件

下, 传统应用领域和光伏太阳能技术中对伴生金属

铟的未来需求均会增加。 
在传统领域, 随着显示屏相关产品种类的不断

推出, 及各类产品更新迭代速度的加快, 预计未来

全球范围内 ITO 靶材方面对铟资源的需求将保持

增加。随着 5G 时代的进一步推进, 半导体方面, 以
磷化铟为代表的材料对铟资源的需求预计增速明

显。 
在发展清洁能源的大背景下, CIGS 薄膜太阳能

电池具有污染小、弱光性能好、光电转换效率高等

优势, 被全球各国广泛认为是十分具有发展潜力的

领域, 目前尚处在产业化初级阶段。未来随着技术

的进一步发展, CIGS 电池的性能有望提高并大规模

进入商业化应用, 预计到 2050 年, 单是光伏太阳能

发 电 领 域 对 铟 资 源 的 需 求 将 达 到 总 需 求 的

34%(Elshkaki and Graedel, 2015)。 
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图 12  2020 年全球原生铟资源流量图(Li et al., 2022) 
Fig. 12  Flowchart of global primary indium resources in 

2020(Li et al., 2022) 
 

(2)全球铟资源供给趋势 
由于原生铟资源的伴生性, 导致其供给严重依

赖于锌矿的供需。目前全球精炼锌产量排名第一的

中国(以 2021 年为例, 产量 633 万 t, 占全球比例

45.5%), 国内锌需求峰值期已经到来, 这就意味着

中国原生铟资源供给短时期内增速有限。而精炼锌

产量排名前五的其余四国, 由于供给分散且占全球

的比例较小, 以 2021 年为例, 表现为: 韩国占全球

比例为 6.9%, 印度占比为 5.6%, 加拿大占比为

4.6%, 日本占比为 3.8%, 锌矿供给增幅有限, 因此, 
原生铟供给增速有限。并且, Stamp et al.(2014)对全

球 2010—2050 年能源发展情景与金属需求关联的

研究结果表明: 单独依靠精炼锌的生产供给原生铟

资源将无法满足全球 CIGS 对铟资源的需求。也即, 
未来 , 仅从精炼锌的生产过程中提取原生铟资源 , 
将不能满足日益增长的铟需求。 

终端产品中聚积了大量铟资源(见图12), 理论

上, 产品一旦寿命结束, 便可通过一定技术手段对

其中铟资源进行循环利用获得再生铟。全球学者做

了大量研究, 主要是围绕从报废液晶显示器中回收

再利用铟资源展开(Zhang et al., 2017; Lahtela et al., 
2019; Wang et al., 2020; Chinnam et al., 2020), 也有

少量研究是围绕报废发光二极管展开(Hasegawa et 
al., 2013; Boundy et al., 2017)。目前, 整体上, 这些

研究大多停留在实验室阶段, 但日本真正投入实际

应用较早, 比如早在2006年夏普公司就已经开始从

报废液晶显示屏中回收并成功利用铟资源。未来 , 
从终端报废产品中再利用铟资源是增加资源供给很

有潜力的途经。 

3.3  政策建议 
尽管中国铟资源储量位居世界首位, 原生铟供

给位居全球第一 , 一再被认为是中国的“优势资

源”。然而, 通过本文的分析研究, 中国的再生铟供

给远远落后于日本、韩国; 中国在铟产业链下游的

高精尖产品制造上不具有优势。为此, 基于中国铟

资源全产业链视角, 提出相关建议:  
相比于日、韩而言, 中国铟产业起步较晚, 在

高端 ITO 靶材制造、高端半导体生产方面缺乏核心

技术, 容易被“卡脖子”。未来, 需在产业升级、提

高产品质量、增加产品附加值方面久久为攻, 攻克

核心加工制造技术, 使“优势资源”在全产业链上

真正变优。 
提高铟资源全产业链利用效率是符合时代发

展要求的必然举措。提高资源利用效率, 意味着损

耗减少, 真正流入到终端实际供给的部分增加。提

高铟全产业链利用效率需从两方面着手: 一方面是

铟产业链的上、中游环节, 包括粗铟、精炼铟提取

率的提升, 以及初级产品加工制造阶段 ITO 靶材等

利用效率的提高、从该阶段各种废料中提取再生铟

效率的提高等; 另一方面是从终端报废产品中再利

用铟资源效率的提升, 从产业链视角可以看出, 除
去损耗流失的部分 , 大部分铟资源均流向了终端 , 
以社会存量的形式蓄积在各类终端产品。未来, 随
着消费量的进一步增加, 社会存量也随之增加。因

此, 提高从终端报废产品中再利用铟资源的效率是

增加资源供给的重要途经。 
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