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電子金屬粉末概覽

定義與分類

電子金屬粉末是通過精密製造工藝生產的高純度金屬或合金粉末，專為電子行業的關鍵功能應

用而設計。其具有嚴格控制的粒徑分佈和較高的球形度，能夠滿足高頻和高密度電子器件的嚴格性

能要求。

電子金屬粉末在導電性、導熱性和電磁性能方面具有優勢，因此廣泛應用於多層片式陶瓷電容

器(MLCC)、半導體元件、精密互連材料、電極漿料以及先進封裝。作為電子製造價值鏈中的關鍵原

材料，這些粉末的質量直接影響下游產品的性能和可靠性。

電子金屬粉末可按照化學成分、粒徑和形貌進行分類。按成分劃分，電子金屬粉末包括單一金

屬粉末和合金粉末，可根據導電性、磁性能和熱穩定性等性能要求進行選擇。按粒徑和形貌劃分，電

子金屬粉末涵蓋微米級至納米級粉末，形貌包括球形、片狀和枝晶狀等。其中，納米級球形粉末具有

較高比表面積、良好流動性和較窄粒徑分佈，尤其適用於先進小型化電子元件。

電子金屬粉末的下游應用

在高功率密度、高集成度及器件小型化趨勢的推動下，微米級和納米級電子金屬粉末在高增長

電子應用領域的需求預計將持續擴大。

下表列示電子金屬粉末的主要下游應用類別：

應用

MLCC

光伏電池電極

半導體封裝

汽車電子

增材製造

80–400納米

1–5微米

50–500納米

5–50微米

15–45微米

描述 主粉末 粒徑

• 高端金屬粉末的核心應用受5G、AI服務器和汽車電子驅
動；呈現小型化和高電容化的趨勢

• 通過絲網印刷製備金屬漿料以形成匯流條；粉末質量直
接影響光伏轉換效率

• 用於芯片與引線框架黏接的導電膠，提供機械連接及
電╱熱傳導

• 用於電動汽車功率模塊、雷達系統及傳感器

• 電子外殼、散熱結構及輕量化精密部件的3D打印

• 納米級鎳粉（內電極）、超細銅╱銀粉（外電極）

• 銀粉及銀包銅粉（HJT/TOPCon電池）、銅粉（BC電池）

• 納米╱微米級銀粉、金粉、銅粉

• 合金軟磁粉、碳酰鐵粉（電磁屏蔽）、鎳╱銅粉（汽車級
MLCC）

• 鈦合金粉、鎳基超合金粉、不鏽鋼粉、銅合金粉

資料來源：文獻綜述，弗若斯特沙利文分析
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全球電子金屬粉末市場規模

2021年全球電子金屬粉末市場規模為人民幣1,392億元，2025年為人民幣2,853億元，2021年至
2025年的複合年增長率為19.6%。受電子、汽車、航空航天及先進製造業領域需求增長，以及高性能
和增材製造應用日益普及的推動，預估至2035年，市場規模將達人民幣13,329億元，2025年至2035
年的複合年增長率為16.7%。

全球電子金屬粉末市場規模，2021年至2035年（預測）
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資料來源：專家訪談、弗若斯特沙利文分析

電子金屬粉末行業產業鏈分析

電子金屬粉末的產業價值鏈由上游供應商、中游粉末製造商及下游應用組成。上游供應商提供
金屬原料、化工輔料、工業氣體及生產設備。中游製造商生產純金屬粉末、用於銀替代的複合粉末以
及合金粉末。在下游層面，這些粉末首先用於電子元器件及功能材料，如MLCC、電感器、功率磁性
元件、半導體封裝及鋰電池，進而整合至終端應用系統，尤其是AI服務器及高性能計算，以及消費
電子、光伏及新能源、新能源汽車等領域。

電子金屬粉末行業價值鏈

半導體封裝

光伏及新能源

功率磁性元件電子元器件�
（MLCC、電感器）

消費電子AI服務器及高性能計算

鋰電池

新能源汽車

複合粉末供應商（銀替代）

合金粉末供應商

純金屬粉末供應商

基礎原料供應商

金屬原料 工業氣體化工輔料 生產設備上游

中游

下游

終端
應用

主要提供銀包銅粉等包覆粉末。通過以銅等低成本賤金屬替代部分銀，在保持導電性的同時降
低下游漿料和電極材料的成本。

主要提供鐵合金、硅合金、鎳合金等粉末，用於功率電感、磁性元件、硅基鋰電池負極及其他高
性能電子材料。

主要提供鎳、銅、銀等單一金屬粉末，這些產品主要用於MLCC，通常需要超細粒徑。

資料來源：文獻綜述，弗若斯特沙利文分析
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MLCC專用MLCC鎳粉概覽

定義

MLCC鎳粉是指專門為製造多層片式陶瓷電容器(MLCC)內部電極而設計的超細金屬鎳粉材

料。鎳粉被製成導電漿料，並與陶瓷介質片交替堆疊。隨後在受控氣氛下高溫共燒，形成連續的導電
薄膜，從而實現電容器的儲能和放電功能。

MLCC結構（多層陶瓷電容器）

端（外）電極（銅）

內電極(Ni)

陶瓷介質層

相鄰內電極的重疊區域形成有效電容面積

陶瓷介質 內電極 (Ni) 端（外）電極（銅）

資料來源：文獻綜述，弗若斯特沙利文分析

競爭格局

全球MLCC鎳粉供應市場高度集中，主要供應商主要位於日本和中國內地。按2025年全球
MLCC鎳粉產生的收入計算，前五大市場參與者合計佔據約61.7%的市場份額。

在全球高端MLCC鎳粉供應商中，本公司於2025年排名第二，市場份額約為11.0%。本公司亦

是2025年全球市場上最大的中國MLCC鎳粉供應商。

2025年全球MLCC鎳粉供應商收入排名

全球高端MLCC鎳粉供應商競爭格局

排名 公司名稱 市場份額

1 31.6%

2 本公司 11.0%

3 9.2%

4 5.4%

5 4.5%

38.3%

公司A

公司B

公司C

公司D

其他
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1. A公司為一家成立於1956年的日本企業，專注於功能性電子材料。

2. B公司為一家在東京證券交易所上市的日本企業，於2002年由NKK與川崎製鐵合併成立，業務涵蓋鋼鐵、工程及

貿易，旗下公司亦從事鎳粉等金屬及電子材料。

3. C公司為一家成立於1948年的日本企業，業務涵蓋鈦金屬、催化劑及化學品，產品包括海綿鈦、高純鈦、超細鎳

粉及高純氧化鈦。

4. D公司為一家在東京證券交易所上市的日本企業，從事有色金屬資源、冶煉及材料製造，產品包括電池正極材

料、厚膜漿料及鎳基電子材料。

資料來源：專家訪談、弗若斯特沙利文分析

MLCC鎳粉主流生產技術分析

就MLCC及其他電子元器件而言，生產技術的選擇對粒徑分佈、形態控制及純度具有決定性影

響。最常用的方法為物理氣相冷凝法(PVD)、液相化學還原法和化學氣相冷凝法(CVD)。

下表列示並比較這些主要製備方法的技術特性及典型應用：

方法 描述

物理
氣相冷凝

(PVD)

金屬原料於常壓下經等離子體加熱、熔融並蒸
發，形成金屬蒸氣；隨後由氮氣載送並急速冷
卻，經成核與生長過程，製備成粒徑涵蓋次微米

至納米等級之超細金屬粉末。

形態控制

良好

中等

良好

純度

高
（污染極輕）

中等
（可能殘留

還原劑或離子）

中等
（可能存在
前體分解產生
的雜質）

共燒匹配性

高
（顆粒適應陶瓷
共燒性能良好，
缺陷風險低）

中等
（燒結過程中
顆粒可能發生
團聚）

中等
（可能需要
額外的後處理
以提高共燒
匹配性）

生產穩定性

高
（批次間一致性
良好，適合工業
規模生產）

中等
（可能殘留

還原劑或離子）

中等
（可能存在
批次間差異）

污染

低
（無化學前體，
排放量極少）

中等至高
（化學試劑

可能產生廢物）

高
（反應性前體，
可能產生
廢氣）

典型應用

高端
MLCC
內部電極

中高端
MLCC
粉末

中高端
MLCC內部
電極

使用還原劑（例如NaBH4、肼）還原溶液中的金
屬離子，形成金屬納米顆粒。

金屬前體在高溫氫氣氛圍中分解，
形成細微金屬粉末

液相化學
還原

化學
氣相冷凝

(CVD)

資料來源：文獻綜述，弗若斯特沙利文分析

物理氣相冷凝法在MLCC鎳粉生產中的技術優勢：

. 在純度與優異球形度方面的工藝優勢：該物理氣相冷凝工藝在常壓下經等離子體加熱使金

屬鎳熔融並蒸發，隨後在惰性氣體氣氛中將其冷凝成粉末。該工藝有助於減少生產過程中

雜質的引入，使通過該方法製備的鎳粉通常具備較好的結晶度。同時，PVD法製備的顆粒

通常具有較高的球形度，有助於改善粉體流動性和振實密度，促進電極漿料在塗佈過程中

形成更均勻的塗層，從而支持終端產品的電性能表現。

行 業 概 覽

– 67 –

本文件為草擬本。其所載資料並不完整及可作更改。閱讀本文件有關資料時，必須一併細閱本文件首

頁「警告」一節。



. 鎳粉與陶瓷基板在高溫下的共燒匹配性：MLCC的核心製造工藝是在高溫條件下對內部電

極和陶瓷基板進行同步燒結。通過物理氣相冷凝工藝製備的鎳粉具有粒徑分佈均勻和燒結

活性高的特點，能夠更好地適應陶瓷材料在熱處理過程中的收縮和膨脹特性。這種強大的

共燒匹配性有助於減輕裂紋、氣孔或界面應力的形成，從而在提高產品一致性方面發揮關

鍵作用。相比之下，採用若干傳統制備方法生產的粉末在極端燒結條件下可能發生顆粒團

聚，對高端微型產品的產量控制構成重大挑戰。

全球MLCC用鎳粉市場規模，2021年至2035年（預測）

2021年按收入計算的市場規模達到約人民幣57億元，到2025年將增至人民幣78億元，複合年增

長率為8.4%。預計市場將迎來進一步增長，主要驅動力包括AI基礎設施的指數級增長、高性能計算

的快速擴張，以及電動汽車領域需求的不斷增加。預計到2035年，市場規模將達到人民幣256億元，

2025年至2035年的複合年增長率將加速至12.5%。

全球MLCC鎳粉市場規模，2021年至2030年（預測）
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資料來源：公司年報，弗若斯特沙利文分析

MLCC用鎳粉的未來趨勢

. 市場需求持續增長：AI服務器與數據中心、新能源汽車及消費電子升級帶動高性能MLCC

需求增長，並進一步提升對內電極用鎳粉的性能要求。為適配小型化、高容量和高可靠性

MLCC，鎳粉需要具備更高純度、更細粒徑、更窄粒徑分佈、更高球形度及更穩定的燒結

性能，從而推動高端MLCC用鎳粉需求持續增長。

. 工藝升級與量產能力：為滿足高端MLCC用鎳粉的性能要求，鎳粉製備工藝持續優化。

PVD工藝憑藉在顆粒純度、粒徑控制和形貌一致性方面的優勢，已成為高端MLCC用鎳粉
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的重要製備路線。同時，規模化穩定生產能力也成為行業競爭的關鍵因素，量產能力取決

於先進設備、精確工藝控制及批次穩定性。

MLCC用鎳粉市場的准入壁壘

MLCC鎳粉市場屬於技術和資本密集型產業，受制於嚴格的工藝要求、漫長的客戶驗證週期以

及巨額的初期投資，具體如下：

. 技術及工藝壁壘：隨著MLCC向小型化及高容量方向發展，對鎳粉的要求日益嚴格。高端

MLCC用鎳粉通常需要具備約80納米的粒徑、窄粒徑分佈、高球形度及良好的燒結活性，

同時在共燒過程中保持與陶瓷基材的兼容性。全球僅少數企業能夠實現此類納米級鎳粉的

穩定量產，形成較高的技術壁壘。

. 嚴格的客戶認證及較高的轉換成本：MLCC製造商通常對鎳粉供應商設有較長的認證週

期，包括材料兼容性測試及終端產品製造流程驗證，該過程可能需要三至五年。由於原材

料的微小變化亦可能影響產品質量，客戶在完成認證後通常不會輕易更換供應商，從而形

成較強的客戶黏性。

. 規模化生產及資本壁壘：高端鎳粉的量產需要大量資本投入、定制化生產設備及精準的工

藝控制。企業亦需在從實驗室研發向商業化生產放大的過程中，克服工藝優化及批次穩定

性等挑戰。上述要求在資金實力、研發能力及生產管理經驗方面形成較高壁壘。

MLCC概覽

多層片式陶瓷電容器（「MLCC」）的製造工藝是將陶瓷介質層與金屬電極交替堆疊，然後進行高

溫燒結。MLCC是現代電子設備的基礎元件，其核心功能是存儲和釋放電荷，在電子電路的濾波、去

耦、旁路和能量調節方面發揮關鍵作用。

憑藉其體積小、耐高電壓和耐高溫、可靠性高以及成本效益佳等特點，MLCC已成為電子系統

中不可或缺的基礎元件。其下游應用涵蓋多個領域，包括消費電子、電信設備、汽車電子和工業控

制。隨著終端用戶電子產品向更高集成度、更強性能和小型化發展，MLCC的單位用量和規格多樣

性也在持續增加。

MLCC的下游應用場景

. AI服務器與高性能計算(HPC)：MLCC是確保AI服務器電源完整性和信號穩定性的關鍵

組件。其廣泛應用於處理器、GPU加速卡以及高速接口中，用於去耦和濾波。高性能計算

環境對瞬態電流響應有嚴格的要求，通常需要部署大量低ESR/ESL MLCC陣列。一台主

流AI服務器可能包含約30,000至40,000個MLCC單元，是傳統服務器使用量的10到20倍，

凸顯了巨大的增長潛力。
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. 汽車電子與電氣化：隨著汽車電動化發展，MLCC廣泛應用於BMS、電機控制器、車載充

電機(OBC)及自動駕駛系統，主要用於電源濾波和噪聲抑制。純電動車單車MLCC用量通

常為傳統燃油車的2–6倍，推動高端、高可靠性MLCC需求增長。

. 高性能消費電子產品：在智能手機、平板電腦和筆記本電腦中，MLCC主要用於電源穩壓

和射頻濾波。隨著5G普及和設備集成度提升，移動終端對MLCC的需求持續增加，典型

5G智能手機約使用1,000–1,200顆MLCC。

. 電信基礎設施：MLCC廣泛應用於5G基站及用於射頻濾波及電源管理的網絡設備。隨著

大規模MIMO及高頻技術的採用，帶動對高容量及高可靠性MLCC的需求。

. 工業控制與自動化系統：MLCC用於工業機器人、可編程邏輯控制器、伺服驅動及自動化

系統，主要發揮穩壓和電磁干擾抑制作用，支持設備可靠運行及工業自動化升級。

銅基粉末概覽

銅基粉末

銅基粉末是以銅為基礎成分，通過物理或化學工藝製備的粉末材料。由於其優異的導電性、良

好的可加工性和相對較低的成本，銅基粉末被廣泛應用於兩個關鍵領域：電子元器件和光伏。

電子元器件應用

MLCC用銅粉

在MLCC製造過程中，銅粉必須經過高溫燒結形成緻密電極，以滿足小型化的要求。在IGBT封

裝中，其高導熱性和低溫燒結特性直接決定了芯片的散熱效率和工作可靠性，使其成為電力電子器

件升級的關鍵材料。

MLCC端極的電氣性能很大程度上取決於所用銅粉的物理和化學性能。為確保最終產品的可靠

性和電氣穩定性，MLCC用銅粉必須滿足以下性能標準：

. 精確的粒徑分佈與微觀結構控制：MLCC端電極用銅粉需要具備可控的粒徑分佈和均一的

顆粒形貌，以確保漿料流變性、印刷穩定性以及燒結後的電極緻密性。行業實踐中，銅粉

粒徑通常控制在0.5μm至5.0μm之間；粒徑波動可能影響電極導電性、機械強度及最終元

件性能。

. 燒結行為與陶瓷基板的相容性：銅粉在共燒過程中需要與陶瓷或玻璃層保持良好兼容性。

熱膨脹系數差異可能產生界面應力，進而影響電極可靠性和產品質量。

. 優異的分散性與漿料流變性：銅粉需要在漿料體系中具備良好的分散穩定性，以防止團聚

並保持印刷一致性。高分散性銅粉有助於形成均勻的電極結構，並維持穩定的電性能。
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光伏應用

低成本金屬替代：「低銀」及「無銀」路徑

隨著背接觸(BC)、異質結(HJT)和TOPCon太陽能電池的大規模商業化，與銀粉相關的成本壓

力顯著增加。特別是，採用低溫工藝的HJT電池比傳統PERC電池消耗更多的銀，而BC電池由於其

僅在背面佈線的電極佈局和細線設計，對金屬化材料的導電性和印刷精度要求更高。這些因素共同

使低銀及無銀成為行業內一項關鍵成本控制舉措。目前，主流的低成本金屬替代方案包括純銅粉、銀

包銅粉和其他銅基粉末。

光伏領域低成本金屬替代方案的分類

替代路徑

純銅

技術定義 主要優勢應用場景 當前產業化水平

• 用作導電填料的高濃度銅；適用
於各種電池類型

• BC電池，
• TOPCon電池和HJT電池；
（目前正在進行產品線驗證）

• 原材料成本低；幾乎完全金屬
化（不含銀）；與現有印刷工藝
兼容

• BC電池已實現量產；HJT和
TOPCon電池的應用仍處於研
究階段，其導電性和可靠性仍在
驗證中。

銀包銅 • 銅顆粒表面覆有一層薄銀層；通
過絲網印刷形成光伏電池柵線

• 低溫工藝電池，包括HJT及
部分串聯╱背面結構電池

• 導電性接近傳統銀；銀用量減少
約40–60%；可高分辨率印刷網
格線

• 成熟技術；已廣泛應用於HJT電
池量產；是短期內降低成本的主
流解決方案

電鍍銅
• 首先在電池表面形成銅晶種層
（例如薄銅層），隨後電鍍銅
柵格

• BC電池和高效TOPCon電池 • 低成本銅原材料；可實現超細
柵線；複雜工藝提升導電性

• 工藝複雜；量產良率需驗證；
主要處於中期推廣階段

資料來源：文獻綜述，弗若斯特沙利文分析

純銅粉

定義

純銅粉是一種僅由銅作為金屬成分組成的粉末材料。在光伏行業，亞微米級和微米級純銅粉已

應用於背接觸(BC)太陽能電池的金屬化電極中，並已實現商業化，憑藉其成本優勢和良好的低溫固

化性能，成為傳統銀粉的低成本替代品。

下游應用

在背接觸(BC)太陽能電池中，超細銅粉是一種關鍵的金屬化材料，用於取代匯流條和指狀電極

中的傳統銀漿。鑒於BC電池背面電極佈局複雜，必須將銅顆粒控制在亞微米至微米粒徑範圍內，以

實現均勻分散、合適的漿料流變性以及連續的導電網絡，從而支持高性能匯流條和指狀電極。

粒徑分佈窄且粒徑較小的顆粒可以提高漿料的印刷性能，並促進低溫固化過程中的緻密化，使

銅電極的電阻率接近銀基金屬化的電阻率。相反，較大粒徑或粒徑分佈較寬的顆粒可能降低印刷精

度和固化密度，從而限制其在BC電池細線電極中的有效性。

因此，在BC電池的金屬化過程中，應優先選用粒徑分佈窄且表面經過鈍化的亞微米級和微米級

銅粉，以確保可靠的電接觸、經濟高效的銀替代以及高效光伏組件的規模化生產。
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純銅粉在光伏賤金屬替代路線中的未來趨勢

. 成本優勢推動銀替代：隨著光伏行業向低銀化和無銀化金屬化方案發展，純銅粉有望成為

銀基材料的重要低成本替代品。與銀相比，銅具有更強的成本競爭力和更廣泛的供應基

礎，支持其在高效太陽能電池中的經濟可行性。

. PVD工藝及粉體性能提升：純銅粉的應用推廣也取決於粉體質量和應用性能的提升。

PVD工藝在顆粒純度、粒徑控制、形貌一致性和表面質量方面具有優勢。結合表面改性、

抗氧化處理及低溫燒結技術的進步，純銅粉有望在導電性、分散穩定性、抗氧化性及與光

伏金屬化界面兼容性方面進一步提升。

銀包銅粉

定義

銀包銅粉是一種複合粉末，其中銅顆粒通過化學鍍、電鍍或機理化學工藝均勻地鍍上一層薄銀

層，形成核殼結構。銅芯提供低成本的骨架，而銀殼則具有高導電性和抗氧化性。芯材製備技術側重

於在銅基材上形成緻密、均勻的銀塗層。

其技術特點和優勢總結如下：

. 優異導電性及協同性能：通過化學鍍或電鍍等精密工藝，外層銀殼可在銅核表面形成連續

導電網絡。受益於趨膚效應及銀的高導電性，電子傳輸主要通過銀層進行，使銀包銅粉在

顯著降低材料成本的同時，實現接近純銀的導電性能。其較低的體積電阻率可滿足厚膜集

成電路及導電膠等高頻信號傳輸應用的要求。

. 抗氧化性及化學穩定性：銅易氧化形成CuO或Cu2O，從而影響導電性能。致密的銀包覆

層可作為物理屏障，阻隔氧氣與銅核接觸，有助於延長儲存壽命，並在高溫固化及長期儲

存過程中維持穩定電阻率，從而提升電子元件的可靠性及使用壽命。

. 成本優勢及兼容性：銀包銅粉可作為純銀粉的高性價比替代材料，順應以銅替代銀的行業

趨勢。憑藉可調控的顆粒形貌及良好的樹脂體系兼容性，其適用於屏蔽材料、太陽能電池

漿料及柔性印刷電路板(FPC)等應用領域。

下游應用

. HJT電池：應用於正面及背面電極用低溫導電漿料。在低於250°C的加工溫度下，銀包銅

粉在保持優異導電性的同時，將成本降至純銀漿的30–50%。精密絲網印刷或噴墨印刷需

要顆粒均勻度高且銀層完好的材料。隨著HJT產能的擴大，預計其應用將日益廣泛。

. TOPCon電池：TOPCon電池製造採用兩步金屬化工藝，利用銀包銅漿來平衡性能與成

本。首先，將常規銀漿通過絲網印刷涂覆於硅片背面，並在超過700°C至850°C的溫度下燒
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結，以形成穩定的歐姆接觸以及具有低電阻率的緻密銀晶種層網絡。隨後，將銀包銅漿料

沉積在燒結後的銀晶種層上，並在約200°C-300°C的溫度下固化，從而形成堅固的銀互連

網絡，同時防止銅芯氧化和擴散，進而確保電極的可靠性和成本效益。

銀包銅粉的未來趨勢

. 光伏電池產業化驅動的增長：2020年至2024年，中國光伏電池產量迅速增長。在各類電池

技術中，HJT和TOPCon增長最快，預計TOPCon將佔據新增產能的很大一部分。此規模

擴張推動了對支持更溫和熱處理工藝的低溫導電漿料的需求。銀包銅粉具有超薄的銀殼，

因其導電性、成本效益以及與細線金屬化的兼容性，被廣泛應用於HJT電池中。TOPCon

產品線的增長進一步支持多個電池平台採用銀減量策略。

. 銀價高企下的替代趨勢：持續高企的銀價加劇了成本壓力，促使業界採用低銀或無銀替代

方案。銀包銅粉兼具高導電性和成本優勢，因此在對成本敏感的市場中具有重要價值。其

應用範圍正從光伏領域擴展至電子產品、柔性電路板、導電膠和可穿戴設備，預計市場滲

透率將持續提升。

. 克服銀包銅粉的技術挑戰：銀包銅粉塗層技術的開發重點在於解決關鍵的技術挑戰，以在

銅芯上形成均勻、緻密且穩定的銀殼。表面改性與界面工程正在不斷進步，以改善銀的附

著力和塗層連續性，直接解決抗氧化性和長期導電穩定性方面的問題。與此同時，開發納

米級和環保塗層技術有助於最大限度地減少銀的使用，並實現更環保、更穩定的生產過程

— 所有這些舉措都旨在解決高性能電子和能源應用目前在質量、成本和耐用性方面面臨

的難題。

合金粉末概覽

定義

合金粉末指由兩種或以上元素組成的粉末材料，其中至少包含一種金屬成分，旨在實現磁性

能、導電性、強度、耐腐蝕性及熱穩定性等性能。

鐵合金粉末的應用領域

鐵基合金粉末是電子金屬粉末中一類重要的合金粉末，主要包括鐵硅、鐵鈷、鐵鎳、鐵硅鉻、

鐵鎳鉻及鐵鎳硅，可根據下游應用對磁導率、鐵芯損耗、直流偏置性能、飽和磁通密度及溫度穩定性

等要求進行成分及性能調控。

鐵合金粉末具有相對較高的飽和磁通密度、穩定的磁導率以及低損耗性能，特別適用於需要小

型化、高功率密度和高頻運行的應用。隨著電子系統不斷向更小外形尺寸和更高功耗發展，業界正在

向納米級至微米級粒徑並且粒徑分佈更可控的超細鐵合金粉末轉變。
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功率電感器

超細鐵合金粉末廣泛用作功率電感中的磁芯材料，支持空間受限電子系統實現小型化和高功率

密度設計。憑藉較高的飽和磁通密度、穩定的磁導率及良好的高頻性能，其適用於直流 — 直流轉換

器、不間斷電源系統、開關電源、功率因數校正電感、高頻變壓器及電磁干擾濾波器，有助於提升載

流能力、儲能密度及電磁干擾抑制能力。

採用這些材料的高性能電感器廣泛應用於電動汽車動力總成、5G基站模塊、工業變頻驅動器、

機器人控制系統，以及AI服務器和加速卡等高性能計算平台。在高性能計算平台中，多相DC-DC轉

換器和電壓調節模塊(VRM)被廣泛採用，以在緊湊的外形尺寸內提供低電壓、大電流的電源。這要

求功率電感器具有低直流電阻、高飽和電流和穩定的高頻性能。基於超細鐵合金粉末的粉末金屬磁

芯因其分佈式氣隙結構而得到廣泛使用，該結構有助於適應直流偏置而不會突然飽和，並支持緊湊、

低損耗的電感器設計，以滿足日益提高的系統集成度和功率密度要求。

硅合金粉末的應用領域

硅合金粉末是指以硅為主要功能成分，並與鐵、鋁、鈦或碳等一種或多種元素結合形成的粉末

材料。相比單質硅粉，硅合金粉末通常具有更好的結構穩定性、導電性及加工性能。硅鐵合金粉末是

硅合金粉末的重要類別之一，主要由硅和鐵組成。

鋰離子電池負極

硅鐵合金粉末可作為鋰離子電池的負極活性物質。含鐵相作為非活性緩衝基體，能夠容納硅在

充放電循環過程中的體積膨脹，而硅成分則提供了高理論比容量，與傳統的石墨負極相比，具有更高

的能量密度。隨著電動汽車和消費電子產品對能量密度的要求不斷提高，硅鐵合金粉末已成為電池

供應鏈中的新興材料類別。

銀粉概覽

定義

銀粉是一種以銀為主要成分的高純度金屬粉末，具有優異的導電性、導熱性和化學穩定性。根

據粒徑，銀粉可分為微米級和納米級粉末；根據形態，可分為片狀、球狀和樹枝狀。

銀粉的下游應用場景

隨著工業需求不斷演變，銀粉的市場應用正呈現出明顯的結構分化：

. 在電子元器件及先進半導體封裝領域佔據主導地位：隨著集成電路向高密度和高功率方向

發展，超細銀粉憑藉良好的粒徑控制、導電性和熱穩定性，廣泛用於高性能電子元件、

MLCC及先進半導體封裝。在高溫和高電應力環境下，超細銀粉有助於維持導電網絡穩定

性和產品可靠性。
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. 汽車電子與大功率工業應用：超細銀粉可作為導電膠、焊料及熱界面材料的功能填料，用

於電驅系統和功率模組，支持電流傳輸和熱管理。

. 光伏領域的傳統基板金屬化：在太陽能光伏產業，標準級銀粉通常用作傳統光伏銀漿的功

能性組分。鑒於通用光伏銀粉主要通過傳統的液相化學沉澱法製造，相關技術已達到高度

成熟和商品化的階段。

電子金屬粉末的原材料分析

電子金屬粉末行業的主要原材料包括鎳、銅和銀。

鎳

鎳是MLCC用鎳粉的主要原材料。鎳價格於2022年上升至約每噸26.1千美元，主要受到供應擾

動、庫存偏低及地緣政治因素影響；隨後於2023年下降至約每噸21.5千美元，並於2024年進一步下降

至約每噸16.8千美元。展望未來，鎳價格將主要受到供應產能、庫存水平、宏觀經濟環境及下游需求

等因素影響。

銅

銅是銅基粉體的關鍵原材料。2021年至2023年，受經濟復甦支撐，銅價格維持在相對較高水

平；隨後受貨幣政策收緊及需求增長放緩影響，銅價承壓。自2024年以來，新能源、電動汽車及電力

基礎設施等領域的需求對銅價形成支撐。展望未來，銅價格將主要取決於需求增長、庫存水平、宏觀

政策及地緣政治因素。

銀

銀是銀粉及銀包銅粉的主要原材料。2021年至2023年，銀價格整體相對穩定；此後，在工業需

求增長及大宗商品通脹推動下有所回升。展望未來，銀價格將主要受到宏觀經濟環境、工業消費、通

脹預期及供應情況等因素影響。

鎳 銅 銀
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資料來源：LME、弗若斯特沙利文分析
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弗若斯特沙利文的委託報告

就[編纂]而言，我們已委聘弗若斯特沙利文對我們產品所定位的主要市場進行詳細分析並編製

行業報告。弗若斯特沙利文成立於1961年，總部設於美國，為獨立的全球市場研究及諮詢公司。我們

已同意就編製弗若斯特沙利文報告向弗若斯特沙利文支付總費用約人民幣450,000元，且我們認為該

費用與市場費率一致。支付有關款項並不取決於我們是否成功[編纂]或弗若斯特沙利文報告的結果。

除弗若斯特沙利文報告外，我們並未就[編纂]委託編製任何其他行業報告。

弗若斯特沙利文報告所載市場預測乃基於以下關鍵假設：(i)於預測期間內，預期全球整體社

會、經濟和政治環境將保持穩定；( i i )未來十年全球的經濟與行業發展很有可能保持穩定增長態

勢；(iii)於預測期間內，相關行業的主要驅動力很有可能繼續推動市場增長；及(iv)並無可能對市場

造成重大或根本性影響的極端不可抗力事件或行業法規。上述關鍵假設的準確性可能會影響弗若斯

特沙利文報告的可靠性。
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