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相对沪深300表现

表现 1M 3M 12M

基础化工 1.2% 3.9% 5.2%

沪深300 -0.1% -1.2% 9.9%

最近一年走势 相关报告

《有机硅行业动态研究之一：有机硅价格不断上涨，看好行业景气修复（推荐）
*基础化工*李永磊，董伯骏》——2025-03-21

《新材料产业周报：2026年中国eVTOL市场有望突破百亿元，小鹏人形机器人
有望2年内量产（推荐）*基础化工*李永磊，董伯骏》——2025-03-16

《新材料产业周报：韩国拟建设全球最大的AI数据中心，SpaceX完成首次跨国
火箭回收（推荐）*基础化工*李永磊，董伯骏》——2025-02-23
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核心提要

Ø 六维力矩传感器是金字塔顶端的力传感器
六维力矩传感器是性能最优、力觉信息最全面的力矩传感器，其基于应变效应工作，通过对应变片的微小形变进行信号采集、解耦算法处理后得到
精确的测量结果。六维力矩传感器具有高行业壁垒，包括技术壁垒、设备壁垒等，具有较高的技术门槛。

Ø 六维力矩传感器有望成为人形机器人的标配
六维力矩传感器广泛应用于航天航空、汽车测试、生物力学和机器人等众多科技领域，行业出货量持续走高，市场规模持续增长。未来，人形机器
人将成为六维力矩传感器未来的重要应用领域。特斯拉Optimus Gen2一共搭载了4个六维力矩传感器，分别应用于手腕和脚踝处。

Ø 六维力矩传感器需要精密的结构设计
应变片式六维力矩传感器是市场主流，通常由以下几个核心部分组成：弹性体、应变片、PCB板、外壳与接口。弹性体的优化设计（材料、结构尺寸
等）直接关系传感器的性能；同时，应变片的粘贴位置也会对传感器的精度产生影响。

Ø 六维力矩传感器制造流程复杂
六维力矩传感器制造流程包括组件的设计与制造、传感器元件安装、线路连接、性能测试、校准调试、封装包装等环节，需要经过弹性体加工、贴
片、焊线、封胶、标定等多道工序才能包装出货，还需要应用阳极化/电解抛光/喷砂、刻蚀、光刻、化学气相沉积、化学机械抛光等制造工艺。

Ø 六维力矩传感器原材料种类繁多
对六维力矩传感器的加工制造过程进行拆分，我们对所需原材料进行了详细梳理：铝合金/合金钢、硫酸/磷酸/铬酐、半导体硅片、蚀刻液、光刻胶
及配套试剂、电子特气（硅烷/超纯氨）、抛光垫/抛光液、环氧树脂、酚醛树脂、电子级玻纤、聚四氟乙烯、电解铜箔等是其中关键原材料。

Ø 行业评级及投资建议
人形机器人在特斯拉等行业龙头企业推动下，有望进入量产元年。作为人形机器人上的重要应用，六维力矩传感器及其原材料有望随着人形机器人
大规模量产实现同步放量。考虑到六维力矩传感器及其原材料放量对化工行业的带动效应，维持基础化工行业“推荐”评级。

Ø 风险提示
六维力矩传感器在人形机器人的应用不及预期、成本控制不及预期、人形机器人产量和需求增长不及预期、原材料价格波动、重点关注公司业绩不
及预期。
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六维力矩传感器材料相关标的

图表：六维力矩传感器材料相关标的

资料来源：各公司公告，互动易，国海证券研究所

对应结构 相关流程 相关材料 相关标的

弹性体
本体制造 铝合金、合金钢 南山铝业、中信特钢

阳极化/电解抛光 磷酸、硫酸、铬酐 云天化、兴发集团、云图控股、振华股份

硅应变片

硅片制造 半导体硅片 沪硅产业、立昂微、中晶科技

刻蚀 蚀刻液 江化微、格林达

光刻 光刻胶及配套试剂 彤程新材、晶瑞电材、南大广电

化学气相沉积 硅烷、超纯氨 硅烷科技、金宏气体、华特气体

抛光垫、抛光液 鼎龙股份、安集科技化学机械抛光

PCB板

环氧树脂 中化国际、宏昌电子、东材科技

基材制备
圣泉集团、兴业股份酚醛树脂

中国巨石、中材科技、宏和科技、长海股份电子级玻璃纤维

聚四氟乙烯PTFE 巨化股份、东岳集团、永和股份、肯特股份

电解铜箔 诺德股份、嘉元科技、中一科技覆铜板制造
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六维力矩传感器：金字塔顶端的力传感器

图表：不同维度的力和力矩测量示意图

资料来源：坤维科技公众号，国海证券研究所

● 六维力矩传感器是性能最优、力觉信息最全面的力矩传感器，能够同时测量三个轴向力和三个轴向力矩，将力矩的

物理变化转换成精确的电信号，满足任何方向上力的检测。

● 六维力矩传感器不仅可以更精确测力，且在获得力矩信息后，可以对末端执行器姿态进行反馈控制；同时监测力矩

是否在安全范围内，以防传感器弯矩超载导致不可逆的损坏。

图表：六维力矩传感器的标定&检测样本空间更大

资料来源：坤维科技公众号

一维 六维
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六维力矩传感器基于应变效应进行信息检测

图表：应变片式六维力矩传感器信息检测原理

资料来源：纳博特科技官网

● 六维力矩传感器基于应变效应工作。当弹性体受到力 /力矩作用时，其形状会发生应变，从而会导致应变片电阻值

发生变化。应变片的微小电阻变化被检测到后，将通过电荷放大器放大，并转化为电信号及数字信号。

● 数字信号通过数据采集系统进行采集，并进行模数转换（A/D转换）。随后，控制系统中的软件算法对数据进行处

理，包括解耦算法，以分离各个方向上的力和力矩，得到测量结果并确保测量结果的准确性。
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六维力矩传感器具有高行业壁垒

图表：串扰指标是体现六维力矩传感器产品性能的关键指标之一

资料来源：坤维科技公众号

● 六维力矩传感器具有高技术壁垒，主要体现在维间耦合影响测量精度、全方位机械过载保护操作复杂以及动态性能

难以测量等关键技术问题的解决上。这需要依赖严格的加工精度、强大的产品性能与前沿的智能算法等要素。

● 六维力矩传感器具有高设备壁垒，其标定与检测依赖需要由六维力矩传感器厂商自行研制的六维联合加载设备。这

涉及空间光学定位、载荷位移补偿、机电一体化等多项综合技术，具有较高的技术门槛。

图表：六维力矩传感器精度和准度的统计意义

资料来源：坤维科技公众号
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六维力矩传感器产业链分析

图表：六维力矩传感器产业链

资料来源：智研咨询，百度爱采购，国海证券研究所

合金钢、铝合金、箔材、
陶瓷材料、半导体材料等

上游 中游 下游

原材料

组件设计和制造
传感器元件安装

线路连接
性能测试
校准和调试
封装和包装

制造环节

工业机器人
人形机器人

汽车
电子
医疗

航空航天
……

应用领域

弹性体、应变片、PCB板等

零部件

● 完整的六维力矩传感器产业链涉及上游组件、中游制造和下游多元应用场景。产业链上游主要包括原材料和

零部件的供应，中游是六维力矩传感器的制造环节，下游是六维力矩传感器的应用领域，主要包括工业机器

人、人形机器人、汽车、电子、医疗、航空航天等。
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六维力矩传感器市场规模持续增长

图表：2024年中国六维力矩传感器出货量预计达1.13万台

资料来源：华经产业研究院

● 六维力矩传感器广泛应用于航天航空、汽车测试、生物力学和机器人等众多科技领域，行业出货量持续走高。据华

经产业研究院，2023年中国六维力矩传感器行业出货量约为9450台，预计2024年将达到1.13万台。

● 未来六维力矩传感器市场规模将保持增长。据华经产业研究院，中国六维力矩传感器市场规模从2020年的1.81亿元

增长至2023年的2.35亿元，预计2025年将超过3亿元。

图表：2025年中国六维力矩传感器市场规模预计超3亿元

资料来源：华经产业研究院
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六维力矩传感器有望成为人形机器人的标配

● 机器人是六维力矩传感器的重要应用领域。2023年12月，特斯拉发布Optimus Gen2的更新视频。视频显示，六维

力矩传感器应用于Optimus的手腕及脚踝处，使Optimus结构更简洁，对力的感知和控制效果更好。

● 特斯拉Optimus全身一共搭载了4个六维力矩传感器。我们认为，若以Optimus作为未来人形机器人的建造范式，六

维力矩传感器有望成为人形机器人的标配；当人形机器人出货量达到100万台时，可拉动400万个六维力矩传感器的

销量。

图表：人形机器人是六维力矩传感器未来的重要应用领域

资料来源：华经产业研究院

图表：六维力矩传感器在Optimus脚踝处的应用

资料来源：机器人大讲堂，国海证券研究所
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当前六维力矩传感器价格昂贵

● 当前六维力矩传感器价格昂贵。据E-Motion Supply，Mini58 Series型号的ATI六维力矩传感器价格需要

7047.9美元，约合人民币51206.5元（按2025年3月27日美元兑人民币汇率7.2655：1计算）。

● 根据MIR睿工业公众号，六维力矩传感器中国市场第一梯队企业包括美国ATI及中国的宇立仪器、蓝点触控、

坤维科技，第二梯队包括海伯森、HBM、鑫精诚等。

图表：不同六维力矩传感器价格比较

资料来源：E-Motion Supply，Alibaba，百度爱采购，阿里巴巴1688，国海证券研究所（注：10件起；统计截至2025/3/27）

公司 型号 应变片种类 价格

ATI Mini45 Titanium Series 硅应变片 USD 8983.0

ATI Mini58 Series 硅应变片 USD 7047.9

坤维科技 KWR116 金属应变片 USD 2687.0注

坤维科技 KWR96A 金属应变片 USD 3857.0

海伯森 060S 金属应变片 CNY 40000.0

瑞尔特 T521 金属应变片 CNY 38000.0
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国内已有多家上市公司布局六维力矩传感器

● 面对六维力矩传感器广阔的市场蓝海，众多上市公司敏锐捕捉到机遇，积极投身布局，在技术研发和市场拓

展方面各显神通，其中多家公司已实现相关产品的批量销售。

图表：国内上市公司布局六维力矩传感器情况

资料来源：互动易，上证e互动，国海证券研究所（为不完全统计；统计截至2025/3/27）

上市公司 布局情况

柯力传感 公司六维力传感器产品已实现向部分客户的批量供货；其中给华为送样已测试合格，订单已完成交付

东华测试
公司六维力传感器目前处于小批量试制阶段；公司全资子公司东华校准提供

机器人多维力/力矩传感器检测服务。相关应用已形成销售收入。

昊志机电 公司产品已包括六维度力钜传感器，力控精度世界领先；已应用于按摩机器人，并实现批量销售

安培龙 公司六维力传感器正处于样品研发阶段

凯尔达
公司控股子公司凯维力传感目前正在积极推进基于MEMS加工技术和感知结构的六维力/力矩传感器

相关产品的研发，争取尽快送样

中航成飞 公司已推出六维力传感器产品，目前正在和国内多家头部机器人公司积极接洽，项目推进顺利

汇川技术 公司产投已投资机器人上使用的六维力传感器公司
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六维力矩传感器需要精密的结构设计

图表：一种六维力矩传感器的结构组成

资料来源：《Six-Axis Force/Torque Fingertip Sensor for an Anthropomorphic 
Robot Hand》，国海证券研究所

● 应变片式六维力矩传感器是市场主流，通常由

以下几个核心部分组成：弹性体、应变片、

PCB板、外壳与接口。

● 六维力矩传感器需要精密的结构设计，具体包

括弹性体结构设计和应变片粘贴位置。

● 六维力矩传感器利用弹性体来感知作用在装置

上的力 /力矩，所以对于弹性体的优化设计

（材料、结构尺寸等）直接关系传感器的性能。

同时，由于六维力传感器弹性体尺寸较小，贴

片位置有限，应变片的粘贴位置也会对传感器

的精度产生影响。

弹性体

硅应变片
和PCB板
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原材料在六维力矩传感器成本端占比最高

图表：六维力矩传感器制造流程

资料来源：柯力传感公司公告，国海证券研究所

● 六维力矩传感器制造流程复杂，可分为选料、贴片、温漂和零漂的控制、标定等四大环节，需要经过弹性体加工、

贴片、焊线、封胶、标定等多道工序才能包装出货。

● 六维力矩传感器的原材料费用在其成本端占比最高。据柯力传感2023年年度报告，六维力矩传感器的成本结构拆分

中，原材料端占比最高，达73.62%；其次是在贴片等环节需要的人工费用，占比达14.11%。

图表：六维力矩传感器成本结构分析

资料来源：柯力传感公司公告，国海证券研究所（注：数据为2023年
年度报告发布）
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图表：一种弹性体结构示意图

资料来源：《电容式小型六维力传感器、优化设计及六维力解耦方法》
张旻等，国海证券研究所

弹性体

● 弹性体的结构包括弹性梁、柔性板簧和受载圆台；其中弹性梁和柔性板构成T型结构，用于承受力的作用，

位于中心的受载圆台通过柔性板簧连接弹性梁，用于传递力矩。

● 当传感器受到外力时，弹性体的形变带动上电极板产生位移，从而引起六组平行平板电容的极板间距发生变

化，进而将六维力的信息转化为六个电容信号输出。

柔性板簧

弹性梁

受载圆台

图表：x/y/z轴向形变信号传导示意图

资料来源：《电容式小型六维力传感器、优化设计及六维力解耦方法》
张旻等
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弹性体材料及表面处理工艺

● 弹性体的材料一般为铝合金、合金钢等，需经过阳极化、电解抛光、喷砂等其中一种表面处理。

图表：弹性体表面处理工艺及部分所需材料

资料来源：坤维科技官网，百度爱采购，速加网，金属材料科学与技术，国海证券研究所

表面处理工艺 工艺流程 所需材料

阳极化
在电解质溶液中，通过电化学处理的方法，在金属阳极表面
生成具有耐蚀、耐磨以及其他功能的转化膜层的工艺过程。

电解质溶液：铬酸、磷酸、
草酸、硫酸等

电解抛光
将待抛光的不锈钢工件作为阳极置于电解槽中，并将不溶性
金属作为阴极，两者相距一定距离浸入电解液中，通电进行

电解抛光。
电解液：硫酸、磷酸、铬酐等

喷砂
利用压缩空气或高压水流将磨料加速，并通过喷嘴喷射到工
件表面；磨料在高速冲击下，与工件表面产生摩擦和撞击，

从而达到清洁、抛光和粗化表面的目的。

喷料：石英砂SiO2、金刚砂SiC、
玻璃珠、钢丸等
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应变片

● 应变片是一种对外应变敏感的材料。将应变片固定在受力部位，当外界力作用在物体上时，物体在该方向上

会发生应变。应变片内的电阻片用以测量应变片上的应变变化，从而实现对压力的准确测量。

● 金属应变片通常由高纯度的金属如铜、镍或康铜合金制成，利用金属的泊松效应进行测量。硅应变片是利用

硅片的应变效应实现测量的一种应变片，相比于金属应变片，硅应变片在稳定性、信噪比以及动态特性方面

优于金属应变片，但硅应变片成本较高。

图表：不同应变片六维力矩传感器性能比较

资料来源：Leaderobot公众号
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一种MEMS硅应变片加工过程

● 硅应变片具有高信噪比、高稳定性、优秀的动态特性等优点，在使用玻璃微熔等先进贴片工艺的条件下，硅

应变片能适用于大规模的工业化生产。

● 硅应变片涉及精密的加工过程，其中包含抛光、光刻及刻蚀、化学气相沉积、化学机械抛光CMP等步骤。

图表：一种MEMS硅应变片的加工过程

资料来源：《一种MEMS硅应变片及其加工方法》陈君杰等，国海证券研究所

将N型硅片切磨并实现双面抛光，在硅片的上表面光刻及刻蚀构成四个阻值系统的P型电阻，
并使四个P型电阻连接组成惠斯通电桥。

将处理后的硅片放置在制程反应室中并加热至500~600℃，将含硅气体和氨气流入该制程反应室，
采用化学气相沉积法在硅片的表面生成一层20~50nm氮化硅保护层。

采用化学机械抛光工艺将硅片进行打磨，并将硅片厚度腐蚀、打磨到10~50μm。
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图表：不同尺寸半导体硅片价格及用途

资料来源：各公司公告，国海证券研究所（注：数据来源均为2023年年度
报告发布）

图表：半导体硅片尺寸发展历程

资料来源：半导体行业观察，国海证券研究所

硅片

● 硅应变片所使用的硅片是电子级单晶N型硅片（也可用SOI硅片）。

● 相比于太阳能级的单晶硅片，电子级单晶硅片纯度要求更高，一般要求纯度在99.999%以上。

● 自2002年左右以来，大多数新工厂都使用  12 英寸晶圆（300 毫米）。硅片尺寸越大，将来在制成的每块晶

圆上就能切割出更多的芯片，单位芯片的成本也就更低。

企业 硅片尺寸 价格（元/片） 用途

沪硅产业

12英寸 470
芯片、传感器、功率

器件等
8英寸及以下 413

立昂微 折合6英寸 193 逻辑电路、功率器件等

中晶科技 / 8.75 半导体功率芯片及器件

1960s 1970s 1980s 1990s 2000s

6英寸（150mm）

1英寸（25.4mm） 8英寸（200mm）
12英寸（300mm）

2英寸（50.8mm）
3英寸（76.2mm）

4英寸（100mm）
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图表：不同刻蚀技术对比

资料来源：铁氟龙管小姐姐，国海证券研究所

图表：干法刻蚀工艺流程示意图

资料来源：水晶光电公众号

刻蚀

● 刻蚀是指按照掩模图形或设计要求对半导体衬底表面或表面覆盖薄膜进行选择性腐蚀或剥离的技术。

● 刻蚀的机制，包含反应物接近、生成物离开的扩散效应，以及化学反应两部分；按发生顺序可概分为「反应

物接近表面」、「表面氧化」、「表面反应」、「生成物离开表面」等过程。

● 刻蚀工艺可分为湿法刻蚀和干法刻蚀，其中干法刻蚀市场占比更高。湿法刻蚀会均匀地刻蚀所有方向，而干

法刻蚀可以在某一特定方向上进行切割，对于形貌的控制更精确，刻蚀的方法更灵活。

区别 湿法刻蚀 干法刻蚀

刻蚀耗材 液态化学溶液 等离子体/反应气体

刻蚀速率 各向同性 各向可控

适用精度 1μm以上 微细加工

适用场景
较高刻蚀选择性
大面积材料去除

高精度刻蚀
先进半导体制造
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图表：湿电子化学品分类

资料来源：《2024年国海化工产业链信息手册》，国海证券研究所

图表：光刻工艺流程图

资料来源：半导体材料与工艺设备公众号

光刻

● 光刻就是将掩膜版上的几何图形转移到涂有一层光刻胶的硅片表面的工艺过程。

● 半导体光刻技术包括曝光、显影、刻蚀等流程。光刻及后续的刻蚀过程所需材料包括光刻胶，稀释液、显影

液、剥离液等光刻胶配套试剂，蚀刻液等功能湿电子化学品。
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图表：LPCVD工艺步骤

资料来源：江西国材科技，国海证券研究所

化学气相沉积法（CVD）

● 化学气相沉积（CVD）是一种通过气相反应生成固体薄膜的工艺，广泛应用于氮化硅镀膜。CVD工艺的核心

在于控制反应气体的流量、温度和压力，从而实现高质量薄膜的制备。

● 低压化学气相沉积（LPCVD）是一种在低压条件下进行的CVD工艺，通常在500-900℃的温度范围内进行。

技术特点包括：高沉积速率，适合大规模工业生产；均匀性好（低压环境下，气相反应物分布均匀，保证了

膜层的均匀性和一致性）；高纯度（反应气体的纯度高，生成的氮化硅薄膜纯度较高，适合高要求的电子和

光学应用）。

1、反应气体引入：选择合适的反应气体，如硅烷（SiH₄）和氨气（NH₃），并通过流量控制系统将其引入反应室。

2、反应室加热：将反应室加热至预定温度，通常在500-900℃之间，以促进反应气体的分解和薄膜的沉积。

3、气相反应：在低压条件下，反应气体在基底表面发生化学反应3SiH₄  +  4NH₃ → Si ₃N₄  +  12H₂，生成氮化硅薄膜。

4、薄膜沉积：氮化硅薄膜在基底表面逐渐沉积，形成均匀的膜层。

5、排气和冷却：反应完成后，排出反应室内的残留气体，并将基底冷却至室温。



请务必阅读报告附注中的风险提示和免责声明 25

电子特气

● 电子气体（含电子大宗载气和电子特种气体）作为集成电路、液晶面板、LED、光纤通信、光伏等电子工业

生产中不可缺少的基础性原材料之一，被广泛应用于薄膜、刻蚀、掺杂、气相沉积、扩散等工艺。

● 硅应变片的制造过程需要使用到含硅气体、超纯氨等电子特气；其中含硅气体可包括硅烷、1,3,4,5,7,8‑六甲

基四硅氮烷、正硅酸乙酯等。

图表：硅应变片制造过程中所需的电子特气及其作用

资料来源：金宏气体公司公告，华经产业研究院，江西国材科技，国海证券研究所

电子特气 所起作用 应用领域

硅烷 作为提供硅组分的气体源
广泛应用于微电子、光电子工业，用于制造太阳电池、

平板显示器、玻璃和钢铁镀层

正硅酸乙酯 构建半导体衬底表面的二氧化硅绝缘层
用于LPCVD，是第三代半导体材料和新兴半导体产业中重

要的前驱体材料之一

超纯氨 作为一种提供氮组分的保护气体
广泛地应用于光伏电池、半导体、显示面板等，以及需

要保护气氛的其他工业和科学研究
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图表：CMP 抛光在硅片制造中的应用

资料来源：华海清科招股说明书

图表：CMP抛光模块示意图

资料来源：华海清科招股说明书

化学机械抛光CMP

● 化学机械抛光（CMP）是集成电路（芯片）制造过程中实现晶圆表面平坦化的关键工艺。在硅片制造领域，

半导体抛光片生产工艺流程中，在完成拉晶、硅锭加工、切片成型环节后，在抛光环节，为最终得到平整洁

净的抛光片需要通过CMP设备及工艺来实现。

● CMP耗材主要包括抛光液、抛光垫、调节器等，其中，抛光液和抛光垫是CMP工艺的核心材料。

● 随着半导体制程工艺的进步、芯片堆叠层数的增加，抛光步骤和CMP耗材用量也将同步增加。据每日财报网，

14nm以下的逻辑芯片工艺要求抛光步骤达20步以上、抛光液种类达二十种以上，7nm及以下逻辑芯片工艺要

求抛光步骤达30步、抛光液种类接近30种。
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图表：PCB板结构示意图

资料来源：Sparkfun，东北网，国海证券研究所

PCB板

● 电路板，简称PCB(Printed Circuit  Board)，是电子设备的核心部分。它由绝缘材料(通常是玻纤板)作为基板，

并在其上通过化学加工或机械加工布设金属线路，用于连接和支撑各种电子元器件。

● 电路板的核心功能在于实现电信号的传递和分配，将电源和控制信号送至各个电子元器件。其工作原理可以

理解为：通过导电铜箔和不同的电路路径，将各种电子元件连接起来，从而实现电流的流动和信号的传递。

● 一般来说，PCB板的基本组成部分包括基材、导电层、阻焊层、字符标识等几个部分。

基材：通常使用玻璃纤维增强的环氧树脂或酚醛树脂纸板 (如
FR-4)，基材为电路板提供了机械支撑

导电层：使用铜箔作为导电材料，在电路板 /覆铜板上形成各种
电路路径，用于电信号的传输

阻焊层：为了避免铜箔导电层发生短路，电路板表面会覆盖一
层绿色的阻焊层，起到保护和绝缘的作用
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覆铜板

● 覆铜板是PCB板产业链的核心。据华经产业研究院，覆铜板全称为覆铜箔层压板(CCL)，是将电子玻纤布或

其它增强材料浸以树脂，一面或双面覆以铜箔并经热压而制成的一种板状材料，占PCB成本的30%-70%。

● 覆铜板可划分为刚性覆铜板和挠性覆铜板。细分全球覆铜板品类结构而言，全球覆铜板需求和规模以刚性覆

铜板为主，细分品类来看FR-4(玻璃纤维环氧树脂覆铜板耐燃等级代号)占比最高。

● 纸基覆铜板以纸质材料为增强材料，酚醛树脂为粘合剂，生产成本较低，通常应用于性能要求较低的电子产

品中；FR-4以玻璃纤维布为增强材料，环氧树脂为粘合剂，具有优异的耐热性、机械强度和电气性能。

图表：有粘合剂单面覆铜板结构示意图

资料来源：爱彼电路官网，杭州先略，国海证券研究所

基板：高分子合成树脂（酚醛树脂、环氧树脂、聚四氟乙烯等）
和增强材料组成的绝缘层压板可以作为覆铜板的基板。

粘合剂：铜箔能否牢固地覆在基板上的重要因素，使用材料包
括酚醛树脂、环氧树脂等。

铜箔：制造覆铜板的关键材料，铜箔越薄，越容易蚀刻和钻孔，
特别适合于制造线路复杂的高密度的印制板。
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行业评级及投资建议

图表：六维力矩传感器材料相关标的

资料来源：各公司公告，互动易，国海证券研究所

对应结构 相关流程 相关材料 相关标的

弹性体
本体制造 铝合金、合金钢 南山铝业、中信特钢

阳极化/电解抛光 磷酸、硫酸、铬酐 云天化、兴发集团、云图控股、振华股份

硅应变片

硅片制造 半导体硅片 沪硅产业、立昂微、中晶科技

刻蚀 蚀刻液 江化微、格林达

光刻 光刻胶及配套试剂 彤程新材、晶瑞电材、南大广电

化学气相沉积 硅烷、超纯氨 硅烷科技、金宏气体、华特气体

抛光垫、抛光液 鼎龙股份、安集科技化学机械抛光

PCB板

环氧树脂 中化国际、宏昌电子、东材科技

基材制备
圣泉集团、兴业股份酚醛树脂

中国巨石、中材科技、宏和科技、长海股份电子级玻璃纤维

聚四氟乙烯PTFE 巨化股份、东岳集团、永和股份、肯特股份

电解铜箔 诺德股份、嘉元科技、中一科技覆铜板制造

● 作为人形机器人上的重要应用，六维力矩传感器及其原材料有望随着人形机器人大规模量产实现同步放量。

考虑到六维力矩传感器及其原材料放量对化工行业的带动效应，维持基础化工行业“推荐”评级。
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风险提示

u 六维力矩传感器在人形机器人的应用不及预期：目前六维力矩传感器的价格昂贵，人形机器人采用后将导致高昂的

成本，人形机器人厂商或选择另外的传感器技术路线，存在应用不及预期的风险。

u 人形机器人产量和需求增长不及预期：人形机器人制作工艺复杂，制造成本高，拥有众多技术难点，量产仍需时间

验证，存在产量和需求增长不及预期的风险。

u 六维力矩传感器成本控制不及预期：六维力矩传感器高价格可能影响其在下游应用的推广。

u 原材料价格波动风险：原材料价格增长会造成生产成本增加，从而影响六维力矩传感器的价格。

u 重点关注公司业绩不及预期：若重点关注公司业绩下滑、不及预期，相关业务规划推进可能受到影响。
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研究小组介绍

李永磊, 董伯骏, 本报告中的分析师均具有中国证券业协会授予的证券投资咨询执业资格并注册为证券分析师，以勤勉的职业态度，独立，客观的出具本报告。本报告清晰准确

的反映了分析师本人的研究观点。分析师本人不曾因，不因，也将不会因本报告中的具体推荐意见或观点而直接或间接收取到任何形式的补偿。

分析师承诺

行业投资评级

国海证券投资评级标准

推荐：行业基本面向好，行业指数领先沪深300指数；

中性：行业基本面稳定，行业指数跟随沪深300指数；

回避：行业基本面向淡，行业指数落后沪深300指数。

股票投资评级

买入：相对沪深300 指数涨幅20%以上；

增持：相对沪深300 指数涨幅介于10%～20%之间；

中性：相对沪深300 指数涨幅介于-10%～10%之间；

卖出：相对沪深300 指数跌幅10%以上。

化工小组介绍

李永磊，研究所副所长，化工行业首席分析师，天津大学应用化学硕士。7年化工实业工作经验，9年化工行业研究经验。
董伯骏，研究所所长助理，化工联席首席分析师，清华大学化工系硕士、学士。2年上市公司资本运作经验，6年半化工行业研究经验。
曾子华，化工行业研究助理，新加坡国立大学金融工程硕士，北京大学化学本科。
陈云，化工行业分析师，香港科技大学工程企业管理硕士，2年化工行业研究经验，3年数据分析经验。
杨丽蓉，化工行业分析师，浙江大学金融硕士、化学工程与工艺本科，2年化工行业研究经验。
李娟廷，化工行业分析师，对外经济贸易大学金融学硕士，北京理工大学应用化学本科。
李振方，化工行业分析师，天津大学化学工程硕士，2年行业研究经验。
仲逸涵，化工行业研究助理，南开大学金融学硕士，天津大学应用化学本科。
于畅，化工行业研究助理，华威大学&香港理工大学工程商业管理硕士，哈尔滨工业大学本科。
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