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产业链结构解析
上游原料集中，中游提纯分化，下游应用高端化



资源端集中化，中国自给率提升

原料来源
全球超 85%的高纯硒原料来自铜电解阳极泥
回收，其余 15%源于铅锌冶炼副产物及天然
硒矿开采。
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供应格局
全球上游核心原料供应商呈现寡头垄断格局，
中国江铜集团、美国自由港麦克莫兰、秘鲁
南方铜业三大企业合计占据全球 60%以上的
原料供应份额。

02

中国自给
2025年中国高纯硒原料自给率已提升至
61%，较 2020年提高 18个百分点，通过海
外矿产布局进一步保障了原料供应稳定性。
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上游原料供应



技术路线分化，设备依赖进口

01 行业主流技术包括真空蒸馏、区域熔炼、化学气相传输及溶剂萃取结晶耦合工艺四大类，
不同技术路径在提纯效率、成本控制上存在显著差异。主流技术

02 真空蒸馏工艺单吨生产成本约 80万元，区域熔炼约 150万元，而化学气相传输工艺单
吨生产成本高达约 380万元。工艺成本

03 超高真空熔炼炉、痕量杂质在线监测系统等核心设备长期被国际品牌垄断，国内核心设
备国产化率不足 40%，高端设备完全依赖进口。设备瓶颈

04 单条 5N级高纯硒生产线的设备投入高达 800万 -1200万元，其中进口设备占比超
60%，设备依赖成为制约国内产业升级的重要瓶颈。生产成本

中游提纯加工



光伏需求主导，半导体增速显著

光伏领域
•需求占比达 48%， CIGS薄膜
电池的复苏是核心动力，对 6N
级高纯硒需求刚性较强，预计
2025-2030年年复合增长率达
46.8%。

01

半导体领域
•需求占比 22%，国内晶圆厂产
能扩张推动行业准入纯度提升至
6N级，但国内同规格产品合格
率不足 60%，长期依赖进口。
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显示与红外
•需求占比 20%，量子点显示技
术普及与碲镉汞红外探测器的军
民两用渗透，预计 2030年该领
域需求占比将升至 30%。

03

生物医药
•需求占比 10%，纳米硒药物递
送技术进入临床验证阶段，预计
2025-2030年需求年复合增长率
达 32%。
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下游应用需求



市场规模与供需
全球稳健增长，中国增速领先，高端缺口扩大



稳定增长，高端产品增速领跑

市场总量
2024年全球高纯硒整体市场规模约 38 亿
元， 2025年增长至 45 亿元，预计到
2030年全球市场规模将达到 92 亿元，年
复合增长率 15.6%。
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产品分级
2025年全球 4N-4N5级市场规模约 18 亿
元， 5N级约 15 亿元， 6N-6N5级约 9 亿
元， 7N级及以上约 3 亿元。

02

高端增速
高端产品（ 6N级及以上）市场规模增速
达 28.3%，远超行业平均水平，成为市场
增长的核心引擎。
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全球市场规模



增速远超全球，光伏驱动显著

01

市场规模
2024年国内高纯硒市场规模约 14 亿元， 2025
年快速攀升至 27 亿元，同比增长 92.9%，预计
2030年国内市场规模将突破 38 亿元。

02

领域分布
2025年国内光伏领域市场规模约 13 亿元，半导
体领域约 6 亿元，显示与红外光学领域约 5.4 亿
元，生物医药领域约 2.6 亿元。
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增长动力
光伏领域仍是市场增长的核心驱动力，但半导体、
显示领域的增速更快，需求结构持续升级。

中国市场分析



低端过剩，高端紧缺

产能对比
2025年全球 5N及以上高端高纯硒产能为 350
吨，中国产能 85吨；预计 2030年全球产能将

提升至 580吨，中国达到 120吨。
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产能集中
全球高纯硒产能集中度偏高，中国、日本、德
国、美国四国合计占据全球 87%的产能份额，

日本住友化学、德国默克等垄断高端市场。

02

需求结构
2024年中国高端高纯硒应用消费量占国内总需
求的 28.3%，预计 2030年高端需求占比将突

破 50%，供需结构矛盾日益突出。
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供需格局对比



低端出口，高端进口

出口情况
2024年国内高纯硒出口量 42.3吨，同比增
长 11.7%，出口产品以 4N-5N级为主，出

口均价约 676美元 /公斤。

01

进口依赖
6N级及以上超高纯硒进口依存度高达

83%， 2024年进口量 36.8吨，进口均价区
间在 4800至 5200美元 /公斤。

02

价差显著
高低端产品价格价差超过 7 倍，国内产业结
构失衡，中低端产能过剩与高端产能不足并

存。
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进出口结构



竞争格局与壁垒
全球梯队分明，国内面临技术设备双重挑战



三梯队格局清晰，垄断与追赶并存

1

第一梯队

日德美头部企业（日本住友化学、德国默克、美
国科聚亚）掌握 7N级超高纯硒提纯核心技术，
主导国际行业标准制定，垄断高端市场。

2

第二梯队

中国头部稀散金属企业（先导稀材、凯盛科技、
江苏鑫瑞等）聚焦 5N至 6N级产品研发与量产，
全力推进高端产品国产替代。

3

第三梯队

国内大量中小型生产企业仅具备 4N级普通高纯
硒量产能力，产品同质化严重，依靠低价抢占市
场，行业集中度偏低。

全球竞争梯队



从纯度比拼转向综合配套能力

集中度提升
•行业前五企业市场集中度 CR5达到
41.3%，头部企业通过上下游垂直整合进
一步巩固市场优势。

01

竞争重心
•从单纯的产品纯度比拼，转向材料、工艺、
设备一体化的综合配套供应能力竞争，客
户更倾向于选择能够提供定制化产品、稳
定供应保障及技术服务的供应商。

02

差异化竞争
•部分隐形冠军企业在特种定制化纯度（如
6N8级、 7N5级）、特定杂质控制（如低
砷、低氧）等细分领域形成技术卡位，避
免与头部企业直接竞争。

03

核心竞争要素



技术差距
6N级以上高端产品要求金属杂质
≤ 10ppb、非金属杂质≤ 50ppb，日德
头部企业通过多步提纯耦合工艺实现产
品综合合格率超 95%，而国内企业产品
合格率仅 62%。

01

设备垄断
专用设备垄断导致国内企业生产成本高、
产能扩张受限，例如单条 6N级生产线的
设备投入较国际企业高 30%-40%。

02

标准门槛
SEMIC37、 SEMIC10等国际行业认证
是高端市场的核心准入门槛，目前国内
暂无企业通过主流晶圆厂的供应链资质
认证。

03

技术、设备、标准三大壁垒

核心控制点



技术、资金、认证、环保四重门槛

技术壁垒
全球高纯硒核心专利共计 1247 项，日本、德国、美国企
业掌握 88%的专利资源，国内企业专利占比仅 7%，高
端提纯技术专利缺失。

01 资金壁垒
搭建一条高端高纯硒生产线整体投资超 1 亿元，其中设
备投入占比 60%-70%，行业企业研发投入占比需长期维
持在 5%以上。

02

认证壁垒
半导体、高端显示等下游领域客户资质认证周期长达 18-
24个月，新企业及新产品切入高端供应链难度极大。

03 环保壁垒
新版《有色金属行业能效标杆水平和基准水平》实施，
硒回收冶炼企业的单位产品能耗需降至 0.8吨标准煤 /吨
以下，环保合规成本大幅增加。
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主要产业壁垒



未来发展趋势
技术迭代加速，国产替代提速，需求结构升级



国产化加速， 7N级产品突破

01

高端技术
化学气相传输、多级提纯耦合等高端技术
国产化进程将成为行业焦点，国内企业有
望在 6N-6N5级产品领域实现技术突破。

02

中试量产
7N级产品逐步从实验室走向中试量产，凯
盛科技、中科院过程工程研究所联合搭建
的中试生产线已实现小批量量产。

03

工艺优化
多工艺耦合、智能化控制成为趋势，旨在
提高产品合格率与生产效率，降低生产成
本。

技术迭代方向



政策驱动，自给率提升

政策支持
在国家战略性新兴产业专项、地方政府产业基
金扶持等政策驱动下，核心设备与高端产品进
口依存度有望下降。
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企业投入
头部企业研发投入占比持续提升，如先导稀材
研发投入占比达 8.3%，为技术突破提供保障。

02

自给目标
预计 2030年国内 6N级以上产品自给率将提
升至 45%，逐步打破国外垄断，实现关键材料
的自主可控。
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国产替代进程



01

半导体需求
随着国内晶圆厂产能持续扩张，对
6N级高纯硒的需求保持高速增长，
国产化替代空间巨大。

02

显示领域
量子点显示技术在电视、手机等终
端产品的普及，推动高端高纯硒需
求快速增长，预计 2030年该领域
需求占比将升至 30%。

03

生物医疗
纳米硒药物进入临床验证阶段，医
药级超纯硒粉市场溢价空间显著，
预计 2025-2030年需求年复合增长
率达 32%。

04

市场增长
预计 2025-2030年高端产品市场规
模复合增长率将达 32%，成为行业
增长的核心引擎。

高端领域驱动，市场空间广阔

需求结构升级
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