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内容全面、论述生动：中研普华《中国行业研究咨询报告》在研究内容上突出全方位特色，报告以本年度最新数据的实证描述为基础，全面、深入、细致地分析各行业的市场供求、进出口形势、投资状况、发展趋势和政策取向以及主要企业的运营状况，提出富有见地的判断和投资建议；在形式上，报告以丰富的数据和图表为主，突出文章的可读性和可视性，避免套话和空话。报告附加了与行业相关的数据、政策法规目录、主要企业信息及行业的大事记等，为投资者和业界人士提供了一幅生动的行业全景图。
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核技术（nucleartechnique）是指以核性质、核反应、核效应和核谱学为基础，以反应堆、加速器、辐射源和核辐射探测器为工具的现代高新技术。具有高的灵敏度、特异性、选择性、抗干扰性、穿透性等特点。广泛应用于国民经济各个领域，亦为自然科学的深入发展提供了可能性。开拓的重要交叉学科有核农学、核医学、同位素地质学等。此外，它在国家安全中占有重要位置。

核技术及应用是基础研究的对象为的相互作用、射线探测方法和信息处理方法。实际应用方面着重跨学科研究（所跨学科如物理学、医学和生命科学、环境科学、工业、农业和社会安全等）。

在波澜壮阔的20世纪，核科学技术不仅对人类的生活，而且对世界的格局变化都产生了巨大的影响。展望新世纪，这一技术仍将是令人瞩目和充满希望的。核电站提供了当今世界的近五分之一电力，新世纪，具有固有安全性的新型核电站将逐渐走上舞台。核电站利用的都是原子核的裂变能，而用做燃料的铀－235的储量是有限的。要从根本上解决人类的能源问题，需要实现对原子核聚变能的可控利用。核聚变反应可以使一升海水中的氘释放出相当于300多升汽油的能量，这样，海水中蕴藏的氘足以满足人类未来对能源的需求，而且它的反应产物是无放射性的。

国内核技术应用产业的年产值在2010年已达1000亿元，占当年GDP的0.3%，到2015年相关产值已达3000亿元，占当年GDP的0.4%。与美国、欧洲、日本等发达国家和地区相比，中国核技术应用产业仍有非常大的发展空间，未来预计可达万亿级别的市场。国内核技术应用市场还处在成长期，仅在材料改性和辐射消毒灭菌等领域较为成熟。目前材料改性已产生千亿市场空间，未来随着医学、环保、印刷、汽车、辐照固化等新领域的核技术应用逐步成熟，核技术产业将进入更广阔的发展领域。

本研究咨询报告由中研普华咨询公司领衔撰写，在大量周密的市场调研基础上，主要依据了国家统计局、国家商务部、国家统计局、中国核产业网站、中国行业研究网、全国及海外多种相关报刊杂志的基础信息等公布和提供的大量资料，首先分析了国内外传媒业的发展，接着对核技术应用的状况进行了细致的透析，然后具体介绍了X射线、中子活化分析技术、同位素示踪技术、辐射加工、加速器、同位素仪器等市场的发展。随后，报告对核技术企业经营、行业竞争格局等进行了重点分析，最后分析了核技术应用的发展趋势并提出投融资建议。本报告数据权威、详实、丰富，同时通过专业的分析预测模型，对行业核心发展指标进行科学地预测。您或贵单位若想对传媒业有个系统深入的了解、或者想投资传媒业，本报告将是您不可或缺的重要参考工具。
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第二章 全球核技术应用市场发展分析

第一节 全球核技术应用市场发展周期

核技术应用的主要产值来源于产业链下游环节。以放射性药物为例，产业链上游包括药用同位素技术研发与同位素原料生产，中游包括同位素药品销售，下游包括放射性诊疗。又如辐照产业，上游包括辐照技术研发与辐照装置研制生产，中游包括辐照加工服务，下游为辐照产品的生产与销售。其中，上中游的产值在整个产业链中占比小，绝大部分低于10%，有的甚至不到1%，这样的产业特点，再加上成果转化和产业化的高风险，企业更倾向于直接从国外购买成熟、高端的技术和产品，直接利用产业链下游创收，而不愿意承担产业化的风险，导致大量进口产品和设备占据国内市场。

图表：核技术应用产业链
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资料来源：中研普华产业研究院

第二节 全球核技术应用市场发展现状

一、核技术动力应用
1、核电应用

海外核电发展较早，根据世界核能协会（WNA）的统计数据，2017年全球共有30个国家有核电运营，在运装机容量达到392GW，较2016年增加2GW。从全球各国看，中国核能总发电量排名全球第三位，仅次于美国和法国，但核能发电量占国内发电量的比重排名靠后，与法国、乌克兰、斯洛伐克、美国等欧美国家相比有相当大的差距，提升空间广阔。

根据国际原子能机构统计，2017年全球核电装机容量为391.72百万千瓦。其中全球前十大国家的总装机容量共计332.40百万千瓦，分别是美国（99952兆瓦）、法国（63130兆瓦）、日本（39752兆瓦）、中国（35807兆瓦）、俄罗斯（26168兆瓦）、韩国（22494兆瓦）、加拿大（13554兆瓦）、乌克兰（13107兆瓦）、德国（9515兆瓦）、英国（8918兆瓦）。

从在运机组的的情况来看，至2019年，美、法、日三国的在运核电机组情况仍然领先全球，短时间内格局不会发生太大变化。但从在建机组的情况来看，中国、俄罗斯、印度三国的在建核电机组数量最多。据统计，截至2018年底，中国核电在建机组数量达20台，俄罗斯、印度分别有7台、5台。可以看出，中国的在建机组数量是遥遥领先于其他国家的。

从机组的类型来看，目前全球在建核电机组以第三代为主。与第二代核电相比，第三代核电具有更高的安全性和经济性。第三代核电技术遵循国际原子能机构最新核安全标准，设计基准对严重事故有切实措施进行预防和缓解，堆芯损坏概率降低一个数量级；同时第三代核电厂设计采用了大量成熟技术和工程经验，有效降低了造价和建设及维护成本。以AP1000技术为例，其运用了非能动性安全理念，系统、设备都得到了简化，与第二代技术CPR1000相比，核安全级水泵、阀门分别减少了92.3%、80.4%，安全构筑物混凝土量减少了57.4%。基于安全性和经济性的考虑，第三代核电技术是未来世界核电发展的主要方向之一，在第四代核电技术得到验证之前，新建机组也将以第三代机组为主。

据统计，目前全球在建核电机组56台，第三代机组约40台，占比高达72%。其中我国在建机组19台，第三代机组10台。

至2019年，核电站主要有6种反映堆型，分别是压水堆、费水堆、重水堆、石墨气冷堆、石墨水冷堆、快中子增值堆。目前，压水堆的技术最为成熟，且运营经验丰富。

整体来看，压水堆的使用范围最为广泛，机组数量最多。据统计，目前，美国、法国、日本、俄罗斯、中国等国家在使用压水堆，其机组数量共计290台。其次是费水堆，，机组数量达78台。

2、核反应堆

核反应炉（nuclearreactor），是一种启动、控制并维持核裂变或核聚变链式反应的装置。相对于核武爆炸瞬间所发生的失控链式反应，在反应堆之中，核变的速率可以得到精确的控制，其能量能够以较慢的速度向外释放，供人们利用。核反应堆有许多用途，当前最重要的用途是产生热能，用以代替其他燃料加热水，产生蒸汽发电或驱动航空母舰等设施运转。

2019年全球核反应堆市场总值达到了933亿元，预计2026年可以增长到8.2亿元，年复合增长率(CAGR)为-48.6%。

全球核电正逐渐走出日本福岛核事故的阴影，进入重启阶段。其中，中国引领了这一波的建设风潮，在建核电反应堆数量世界第一。

根据世界核能协会的数据，2015年全球核电产业取得了小幅度增长，新增10座反应堆并网发电，另有8座永久性退役。并网发电的新增反应堆总功率达9497兆瓦，比2014年增长了4763兆瓦。其中，中国有8台机组投入运行，韩国与俄罗斯各有1台机组投入运行。

截至2016年1月1日，包括中国台湾在内的6台在运核反应堆，以及2台在建核反应堆，全球在运核电反应堆共439座，总装机共计38.25万兆瓦，在建反应堆66座，装机容量达7.03万兆瓦，拟建设核电反应堆为158座，装机容量为17.92万兆瓦。

截至2018年年初，中国拥有在运核电反应堆38座，占全球核电装机容量的9%。中国继续在新建核电市场中占领着重要的位置，2017年度全球4台新并网机组中中国有3台。截至2018年年初，全球59座在建反应堆中，中国有18座。2017年度，中国阳江、福清和田湾核电站新并网的3台机组共增加了3GWe的核电装机容量。

同时，国内核工业的发展帮助了中国积极有效地推进海外技术和服务的发展。2017年5月，中国与阿根廷签订了建造两座反应堆的合同；2017年10月，中国与巴基斯坦签署了在恰希玛核电站建造一台“华龙一号”机组的商务合同；2017年度，中国还与法国、肯尼亚、泰国、乌干达、沙特阿拉伯、巴西、柬埔寨和越南签署了合作协议。

在运的38座核电反应堆2017年累计装机容量达到3582万千瓦，同比增长6.5%，增速有所放缓。2018年1至8月，38台商运核电机组继续保持安全稳定运行。核能累计发电量为1439.4亿千瓦时，比2017年同期上升了12.3%。

从中国核工业的发展速度及技术水平来看，中国市场的快速发展及技术的不断积累，确有可能继续推动中国核工业走向世界前列。相比较蓬勃发展的中国核电市场，日本核电则呈现出截然不同的局面。

福岛核事故后，日本在2015年开始重启了核电。2015年8月11日，日本九州电力公司宣布，川内核电站1号机组成为日本全国首座被审查符合新安全标准后重启的反应堆，日本结束了近两年的“零核电”状态。日本国内提出重启申请的反应堆有24座。

截至2016年年底，日本在运核电反应堆仅有3座；截至2018年6月，重启反应堆6座，正在接受重启评估的反应堆有19座。日本能源经济研究所（IEEJ）预计，至2019年3月，重启反应堆将达到10座，并表示重启反应堆能够改善国家经济、能源安全以及环境。

二、核技术的非动力应用
1、工业领域

核技术应用的快速发展已成为推进新技术、新材料、新工艺不断取得创新发展的动力之一。目前在工业应用上已实现了工业辐照、核子仪与放射性测量、工业射线探伤等“三个突破”。

工业辐照，又称辐射加工，是指利用电离辐射与物质相互作用产生的物理效应，对物质和材料进行加工处理的一种核技术。如利用工业辐照技术对医疗产品、血液产品等高分子材料进行改性，使其具备低烟、耐高温、不易老化等优点。

核子仪是一种测量装置，由一个带屏蔽的辐射源和一个辐射探测器组成，利用同位素放射原理实时检测土工建筑材料的密度和湿度。常用于施工现场快速检测建筑材料的湿密度和含水量。完成一次检测通常只需要1分钟或更短时间。

工业射线探伤是对一个部件或产品进行非破坏性检验的过程。利用射线工业CT等无损检测装置，能够确定产品、设备、材料中存在的缺陷，以提高产品质量。常用的工业探伤辐射源主要来自X射线机、密封放射源和粒子加速器。X射线多用于检查较薄的部件，可以随时随地开展工作，保管方便，射线强度调整快捷，无需像放射源那样随时间衰减而更换，因此常用在铸件、焊接件、电子元器件结构上。γ射线源，可产生高能光子，并具有特定能量，有利于图像重建，常应用在航天、造船等高精焊接件监测和铸件上。在煤田、铀矿勘探和石油勘探中，常用γ射线或中子测井。

目前在高分子材料改性方面，应用较为广泛的辐照交联技术，可使线性高分子在射线作用下具有绿色、高效、易控等优点。利用该技术处理的聚乙烯，其耐温等级和耐磨损性分别是普通PVC的2倍和10倍，已广泛应用于能源、电力、交通、通信、建筑等领域。此外，经过辐射加工获得的高性能塑料，可用于制造卫星器件等。总之，核技术在工业应用上越来越重要，推动着工业不断进步。

2、农业领域

技术应用于现代农业，首先的功用就是可以选育农作物新品种。相关负责人表示：“利用辐射诱变技术选育农作物新品种，可以通过放射性同位素放出的α、β、γ和中子射线及加速器产生的电子束，照射农作物的种子、花粉、植株等，引起农作物内部遗传基因的改变，经过人工几代选择和培育，便可获得新的优良品种。”

2018年，“水稻核辐射诱变新种质创制与品种选育”项目通过成果评价，制出了一批水稻新种质资源，育成了水稻新品种，并进行大面积推广种植。

2020年中国第二大小麦推广品种鲁原502，利用空间诱变育种技术育成的。有关专家称，鲁原502的单产比区试对照品种提高了11%，节水耐旱性、抗倒性和抗病性更强，累积种植面积已超过360万公顷。

此外，我国还使用地面模拟高能重离子束、宇宙射线和γ射线以及化学诱变剂等来诱导各种作物的突变，包括小麦、水稻、玉米、大豆和蔬菜等。核技术育种已全面用于植物新品种的选育，以确保粮食安全。

让有害昆虫绝育，是核技术应用于农业的第二大功用。当核技术衍变为“昆虫辐射不育”这一无公害的生物防治新技术时，就可利用放射性同位素钴-60、铯-137放出的γ射线，经加速器产生电子束，对害虫的虫蛹或成虫进行一定剂量的照射，使其雄虫失去生殖能力，从而无法繁殖后代，既可消灭害虫，又不会像农药那样产生公害。有实验表明，采用这种射线辐照收集的柑橘大实蝇末期蛹，蛹成蝇后，在面积为500亩的柑橘园里释放95320只这样不育的雄蝇，可使危害率由7.5%下降到0.005%。

除此之外，辐照技术在农业方面还有更多应用。以食品辐射加工为例，通过应用γ射线或电子束杀死食品中的寄生虫和致病菌，可防止食源性传染病流行；还可用于降低果蔬的代谢速度，提高食品的卫生质量和延长食品保藏期，而不影响食品的品质和安全。辐照技术是继食品罐藏加热、冷冻保藏技术之后的一种食品加工新技术。

3、医学领域

核医学是采用核技术诊断、治疗和研究疾病的一门新兴学科，目前已成为诊断指导治疗心、脑、肿瘤三大疑难病症的最佳手段之一。对于一些肿瘤患者，可以选择用同位素、重离子、中子、介子和质子等方法治疗。

2020年近年来，全国使用核技术的医疗单位已经有1200多家，每年超过2000万人接受诊断和治疗，治疗癌症患者250多万人次。

4、公众安全领域

核技术造福于民，还会广泛应用于公共安全领域。目前，X射线、γ射线、中子等探测技术在航空、铁路、海运、公路等客运和货运安全检查中早已不再鲜见。

近几年发展起来的核磁共振、核四级共振等“指纹式”高精度检测技术，也具有广阔应用前景。其中，大型集装箱/车辆检查系统是核技术在公众安全领域最成功的应用，已在北京奥运会、上海世博会、博鳌亚洲论坛等多项国际重大活动的安保中发挥了不可替代的作用。此外，融合了双能材料识别技术和螺旋CT扫描技术等尖端科技的CT型行李/物品检查系统，可用于探测固体及液体爆炸物、检疫性违禁品等，并实现自动报警，具有更高的检出率和更低的误报率。

在北京奥运会上，护航奥运的“核警察”起到了保卫奥运安全的重要作用。一天，一名观众在工人体育馆接受安检时，X光机和金属探测安检门并无异常反应，而他经过隔离栏时，警报骤然响起。在经过紧张检查后才了解到，这名观众几天前曾服用过放射性药物碘-131，人体服用放射性药物几天后仍能被这个采用核技术的检测系统测了出来。这套系统马上赢得了广大安保人员和相关服务人员的信任，称它为明察秋毫的“核警察”。

机场、火车站、地铁等公共场所都有安检仪的身影。它是借助输送装置将被检品送入X射线检查通道检测的设备，用于探测行人、车辆非法携带放射性物质，预防核辐射等恐怖活动的发生。低辐射车辆检查系统，借助高灵敏探测器阵列、传感器以及自动处理与分析模块，可实现对各种型号车辆的快速、无损、不开箱检查。安检仪的辐射剂量有限，其两端进出口都有铅帘可阻挡射线，X射线只起透视作用，不会在透视过的物体上残留，不用担心它对物品的辐射影响人体健康。

5、环保领域

在环保领域，核分析技术已应用于大气污染物监测，水体和各类环境样品的分析中；利用辐照技术开展大气、废水、污泥的净化处理，能获得比传统处理技术更高效、更低能耗、更准确的处理能力。例如，用电子束辐照技术处理废水。这种技术与传统废水处理技术相比，温室气体排放量少，基本不产生剩余污泥，处理速度快、范围广。又如，利用电子束辐照技术对废气进行脱硫脱硝处理，不产生废水废渣，无二次污染，副产品为硫铵和硝铵混合物，可生产肥料。
三、公司介绍 COMPANY
中研普华集团创始于1998年，是中国领先的产业研究专业机构，公司致力于为企业中高层管理人员、企事业发展研究部门人员、市场投资人士、投行及咨询行业人士、投资专家等提供各行业丰富翔实的市场研究资料和商业竞争情报；为国内外的行业企业、研究机构、社会团体和政府部门提供专业的行业市场研究、商业分析、投资咨询、市场战略咨询等服务。公司经历20多年的发展，现已成为中国领先的细分市场研究机构及金融咨询领域权威专家。我们拥有多年的投资银行、企业上市一体化服务、市场调研、细分行业研究、项目可行性研究及投资咨询专业经验。目前，中研普华已经为上万家包括政府机构、银行、研究所、行业协会、咨询公司、投资公司、集团公司和各行业公司在内的单位提供了专业的产业研究报告、项目投资咨询及竞争情报研究服务，并得到客户的广泛认可；为众多企业进行了上市导向战略规划，同时也为境内外上百家上市企业进行财务辅导、行业细分领域研究和募投方案的设计，并协助其顺利上市；还协助国内多家证券公司开展IPO业务。

随着中国加入WTO，中国企业将面临更多严峻挑战，市场信息显的尤为重要。中研普华将集团公司在国际市场上成功运作的商业服务模式引入中国，帮助中国企业成长, 在国内外市场不断取得新的竞争优势和新的成长。在这种形势下，中研普华迅速崛起，已成为中国首屈一指的资讯服务商。面对中国新经济形势，我们以一名“辅导员”的身份，结合中国企业目前现状，为企业引进和提供最前沿的行业市场商情和企业管理资讯，通过中研普华One Stop Service（一站式服务），秉承“管理是本质、信息是基础、效益是目的”的原则，愿意与所有具有前瞻性的中国企业分享成功实践的经验，用务实的精神和优质的服务，携手成就未来。

目前，中研普华已将客户服务总部设于深圳，信息研究中心设在北京，营销传播中心设在上海，海外资讯中心设于香港，并在广州、杭州、成都、青岛、武汉、哈尔滨等地设有分支机构。

顾问团队 CONSULTANT TEAM

中研普华始终把引进优秀的员工加盟作为公司的核心目标之一，公司员工拥有多种专业学历背景：统计学、金融学、产业经济学、市场营销学、国际贸易学、经济学、社会学、数学等数十个专业。中研普华现有350多名员工中，本科以上学历占98.5%，60%具有双学位、硕士及博士学位，高级研究员180多名，专家顾问45人，市场调研专家16人，数据建模专家8人，海外咨询专家5人，公司大多数员工曾在国内多家知名产业研究所与证券研究机构有过丰富的从业经验。高素质的专业人才是中研普华的最大财富，也是我们向客户提供优质服务的保证。

业务范围 BUSINESS SCOPE

中研普华业务范围主要囊括了细分产业领域研究、IPO咨询、并购与重组、投资咨询、项目可行性分析、行业市场研究、市场调查、商业计划书编制及营销策划咨询等领域。中研普华业务覆盖全球主要国家及地区，为外资企业注资中国及跨国合作提供了切实高效的服务。公司80%以上的业务主要针对大中华区实施，我们在中国大陆220多个主要城市设立调查网点（如北京、上海、天津、重庆、南京、武汉、成都、长沙、杭州、西安、兰州、石家庄、沈阳、济南、郑州、合肥、福州、厦门、南宁等），为客户提供专项市场调查的同时，也为市场研究及投资咨询服务提供主要的数据支持。公司拥有在中国香港、澳门、台湾及部分海外地区实施项目的宝贵经验。公司已与国内外上百家专业调研机构建立长期合作关系，确保了跨国性项目的有效实施和执行。
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核心竞争力 CORE COMPETITIVENESS

丰富的行业经验。我们针对各行业都设有产业研究组，组长均具有资深实际行业从业经验，研究组定期举办行业主题研讨会及进行典型企业走访调研，积累了丰富的行业实践经验，以此为基础，充分运用扎实的理论知识，更好的为客户提供服务。

资深的专家顾问。我们的专家团队来自于国家级科研院所、著名大学教授、以及具备成功经验的企业家，在产业研究、市场调研、投资咨询、管理咨询等领域拥有强大的专业能力，能及时有效的满足客户需求。

权威的信息数据。中研普华建立了覆盖3000多个细分行业市场的数据库并持续的更新。我们设有数据中心，以国家统计部门、工商部门、行业协会、海关总署及其他战略合作机构为重要信息渠道。另外，我们拥有自己的调研队伍，运用各种调查手段和渠道，准确、及时地掌握权威信息。

科学的研究方法。我们采取专业的研究模型，如：SWOT分析、波士顿矩阵、波特竞争力、洛伦茨曲线等；精准的数据分析，如：相关分析、方差分析、多维尺度分析、聚类分析、因子分析等；周密的调查方法，如：定性调查、定量调查等相结合的方式，力求为客户提供专业化的服务。

完善的服务体系。我们不仅为您提供专业化的研究报告，还会为您提供超值的售后服务，如：免费数据查询、行业发展建议、投资行业策略、市场深度分析、营销策划、重大展会提示等服务，给您带来完善的一站式服务。
社会影响力 SOCIAL INFLUENCE

中研普华集团是中国成立时间最长，拥有研究人员数量最多，规模最大，综合实力最强的咨询研究机构之一。中研普华始终坚持研究的独立性和公正性，其研究结论、调研数据及分析观点广泛被电视媒体、报刊杂志及企业采用。同时，中研普华的研究结论、调研数据及分析观点也大量被国家政府部门及商业门户网站转载，如中央电视台、凤凰卫视、深圳卫视、新浪财经、中国经济信息网、商务部、国资委、发改委、国务院发展研究中心（国研网）等。
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了解中研普华的实力：电视采访报道 门户网站引用 招股说明书引用 权威媒体报道 客户好评如潮
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订阅方法：请把征订表用正楷字填写完后传真或快递给我们，然后通过银行付款。款到后即完成订阅手续，产品  

与发票会在款到后 24小时内以特快专递寄出。订阅传真： 0755- 25429588 25428099  7 天×24小时 贴心服务 
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