
中国核工业集团有限公司是中央直接管理的特大型国有重要骨

干企业，历史上成功研制了原子弹、氢弹和核潜艇，建成我国

大陆第一座核电站。中核集团拥有完整的核工业产业体系，是

国家核科技工业主体，是推进核能开发利用、核工程建设、核

技术应用的国家队和主力军，拥有完整的核科技工业体系，肩

负着推动国防建设和经济社会发展的双重使命。
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大家好，我叫核宝，
我是中核集团科普卡
通形象。今天，由我
带领大家去探秘神奇
的核世界。
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世界万物都由原子组成

什么是核能

核从哪里来？

聚变

原子由原子核和电子组成。

50万个原子排列起来相当于一根头发的直径。

原子核是原子核心部分，直径不及原子直径万分之一。

如果把原子比作一座宫殿，原子核只有黄豆大小。

大家好，我叫核宝。我们
核自宇宙诞生起就存在，
平时宅但本领多，身躯小
但能量大，今天就让大家
看看我们的本领都有哪
些？

原子核

核外电子

太阳就是靠这种方式产生热量的。

两个质量较轻的原子核在高温高压的条件下碰撞结合成一个较重的原子核并释放出

巨大的能量。
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核燃料取之不尽用之不竭

原子核蕴藏着惊人能量

1905年，爱因斯坦提出了质能方程。

1919年，英国科学家卢瑟福首次实现人工核反应。

1932年，英国物理学家查德威克发现中子。

1934年，法国科学家居里夫妇获得人工放射性同位素。

1934年，卢瑟福等科学家发现核聚变反应。

1938年，德国化学家哈恩等人发现核裂变现象。

已有的核电站都是利用核裂变

反应来进行发电的。

而氘、氚聚变反应所

释放的能量更大，是

同等质量铀-235裂变

所放出能量的四倍。

一个质量较重的原子核，在中子的轰击下，分裂成两个或两个以上中等质量的原子核，

并释放出巨大的能量。

原子核发生反应时，会释

放出巨大的能量，这就是

原子能，也叫核能。

裂变
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什么是铀 如何发现铀矿

如何开采铀矿

2013年，我国在江西相山铀矿实现深

钻深度达2818.88米。

1954年，在广西富钟县采集到的新中国第一

块具有重大价值的铀矿石标本。这就是中国

第一块铀矿石，也被称为“开业之石”。

世界上主要拥有铀矿的国家有中国、澳大

利亚、加拿大、美国、俄罗斯、哈萨克斯坦等。

我国在北方形成了六大铀资源基地。

在内蒙古发现国内最大规模的可地浸砂岩

型铀矿床,该地区累计控制铀资源量已跻身

世界级大矿行列。

铀矿开采，过去主要是地下开采或露天

开采。近年来开发的地浸法，省去了很

多工序。

通过打井，将化学物质从井中注入，并将铀

矿层中的铀溶解后，将铀矿浆抽到地面，通

过化学处理获得合格产品。

中国这种技术基本实现无废水、无废渣和无
废气。
新疆、内蒙古两个“二氧化碳＋氧气”地浸
采铀矿山已建成。
我国是继美国之后的全球第二个掌握这种技
术并已工业化的国家。

原地浸出采铀

航空勘查

天然铀矿
开采

铀是一种稀有的放射性金属元素，

铀矿物是指铀的天然化合物。世界

上已发现        多种铀矿物。
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核燃料变身记

中国是世界上少数拥有完整核燃料循

环产业链的国家。

中国完整的核燃料循环产

业链在中核集团。今天讲

的是核如何循环
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纯化过后的天然铀产品为了进行

铀浓缩，必须将天然铀产品转化

成可以反应的形态。这个过程就

叫转化。

分离铀同位素的方法主

要有气体扩散法、离心

法、激光法、喷嘴法、

化学交换法、等离子体

法等。

芯 块 实 际 上 相 当

于 日 常 生 活 中 所

使 用 的 煤 球 ， 有

了 它 , 就 可 以 燃

烧 ， 发 热 、 发

电。

燃料芯块装在锆合

金管中，封装成燃

料棒。芯块裂变产

生的物质都被包在

燃料管中。

一座核电反应堆内一次装入

约150多个燃料组件，总重

90吨。

你知道吗，天然铀必须要经过

好几道工序，才能变成核电站

可以使用的元件噢～

铀矿中有很多杂质和影响核反应

的物质，必须提纯和精制，制作

成天然铀产品。这个提纯过程就

叫纯化。
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100万千瓦级核电站



TVS-2M燃料组件

AP1000燃料组件

AFA3G燃料组件

CF系列燃料组件

秦山一期核电站、恰希玛核电站等

秦山二期核电站、大亚湾核电站、
岭澳核电站等

田湾核电站

石岛湾高温气冷堆示范核电站等高温气冷堆燃料组件

30万千瓦燃料组件

三门、海阳等核电站

华龙一号核电站

核燃料在堆内发生核反

应，经一定时间从堆内卸

出且不再在该反应堆中使

用。这就是乏燃料。

这些丰富而宝贵的核素，可以进一

步加以利用，制成混合燃料元件、

测试仪、光电池、离子感烟火灾探

测器等，可以进行工业探伤、医疗

诊断等。

大家知道吗，一座100万千瓦的核

电站，一年核燃料只有30吨，燃

烧过后成为乏燃料，其实重量前

后变化并不大哦。

每个环节都处于严密控制下，绝对不会流向社

会，造成危害。

已形成宜宾、包头南北两大核燃料

元件生产基地。

可为国内各类研究堆、核电站提供

安全可靠的核燃料元件。

我国压水堆燃料元件生产能力位居

世界前列。
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核电那些事

什么是核电站

核电站，是利用核能来大规模生产

电力的发电站。目前，它通过受控

核裂变“燃烧”核燃料来发电。从

原理上讲，核电站实现了核能到热

能再到电能的能量转换。
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核电站发电原理

压水核反应堆安全壳

稳压器

控制棒

压力容器 主泵

一回路

二回路

汽轮机

冷凝器

发电机

凝汽器

    冷却器：河水、
海水或冷却塔

蒸汽发生器



核电站都有哪些类型

快堆

可以提高铀资源利用率60倍，可焚烧压水堆产生的长寿命裂变产

物，解决高放废物的最终处置。

中国是世界上第八个成功建设快堆的国家。

多用途模块小型反应堆

可为海洋开发提供能源。

为沿海缺水城市提供淡化海水。

为偏远地区和城市及工业园区供热、供电、供气。

2024年5月21日，随着数字化控制系统（DCS）部分网络搭建成功、首

个现场测量信号在主控大屏幕显示，标志着位于海南昌江的多用途模

块式小型堆科技示范工程玲龙一号全球首堆的“大脑”——核电厂主

控室正式启动投用。
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核聚变

中核集团作为核工业领军企业，按照中央提出的核能“热堆、快堆、聚变堆”三步走发展

战略，加快推动华龙一号核电机组规模化发展和优化改进，提高压水堆发展效益。发挥一

体化快堆和可控核聚变创新联合体作用，攻克关键核心技术难题，推动核能“三步走”战

略落地，支撑核强国和中国式现代化建设。

核聚变是解决整个人类能源问题的终极能源。

核聚变的原材料氘藏在海水中。每升海水中的氘聚变放出的

能量，相当于燃烧300升汽油。

根据海洋中氘资源总量估计，核聚变能供人类使用数亿年。

“中国环流三号”是我国目前设计参数最高、规模最大的核聚变大科学装置，也被称

为中国的新一代人造太阳。

该装置两次刷新我国磁约束聚变装置运行纪录，荣获中国十大科技进展新闻、央企十

大国之重器、央企十大超级工程、中关村论坛重大科技成果等多项国家级荣誉。
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05 中国核电发展

经过三十多年的发展，目前我国核电发展水平已经进入世界第一方阵。

核电装机规模全球第三、在建规模全球第一,是全球最大、最活跃的核电市场国家，也是推

动三代、四代核电创新发展的主要国家。
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百万千瓦级核电站燃料全年只需要一辆重型卡车运输，核电厂

不排放任何温室气体，是公认的清洁能源。核电厂全寿期运行

时间可以达到60年，是火电厂的两倍。

一座百万千瓦的燃煤电厂每年要消耗300万吨煤，每

天都需要40节火车皮运输一次。

核电让天更蓝水更清07

清洁

能源

运行时间

是火电厂

两倍

全寿期

运行时间

可达60年
全年只需

一辆重型卡车



华龙一号  国家名片

“华龙一号”是创新中核的代表，是中核集团在三十余年核电科研、设计、

制造、建设和运行经验的基础上，深刻汲取福岛核事故教训，充分借鉴国

际三代核电非能动安全的先进理念，满足国际最先进的法规标准，并联合

中广核而研发设计的三代核电机型，具有完整自主知识产权。

它是我国新一代的

国家名片

它是由中核集团和

中广核集团联合研

发的先进百万千瓦

级压水堆核电技术

是国内可以自主出

口的核电机型

“华龙一号”是

拥有我国完整知

识产权的自主核

电品牌

它是我国的第三

代核电

全球首台“华龙
—号”于2015年

5月7日落地于中

国福清

01
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1、三大技术特色：

2、三套能动+非能动安全系统： 3、三大提高：

4、数字化核电站

5、CF燃料组件

6、装备实现国产化
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华龙一号  中国智造

采用全数字化设计技术的“华龙一号”设计已全

部完成，数字化“华龙一号”初具规模，涵盖由

燃料至退役整个核电厂全生命周期。目前该数字

电厂已延伸至“华龙一号”示范工程现场。

“华龙一号”拥有700多项专利，30余项PCT国际专利申请，100余项软件著作权

……“华龙一号”显然不只是技术，更是一个综合复杂的“生命体”。

“华龙一号”创新性地采用“能动与非能动相结合的安全设计理念”,全面平衡

贯彻了纵深防御的设计原则，设置了完善的严重事故预防和缓解措施，充分吸

收了福岛核事故经验反馈，结合了我国和全球最新安全要求，其安全指标和技

术性能达到国际三代核电技术的先进水平。

蒸汽发生器二次侧余热导出
安全壳热量导出
堆芯融熔物冷却

抗震能力提高
抗商用飞机撞击能力提高
电厂事故应急能力提高
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目前，中核集团国内外4台“华龙一号”核电机组保持安全可靠运行，标志着中国

打破了国外核电技术垄断，正式进入核电技术先进国家行列，这对我国实现由核电

大国向核电强国的跨越具有重要意义。同时也进一步增强了“一带一路”沿线国家

对“华龙一号”的信心。

2015 年 5 月 7 日，

“华龙一号”全球首堆示范工程福清核电5号机组在我国福建福清开工建设。

2022 年4月18日，

“华龙一号”全球第四台、海外第二台机组——巴基斯坦卡拉奇K3机组通过临时验

收。至此，“华龙一号”海外首个工程两台机组全面建成投产。

2022 年3月25日，

“华龙一号”示范工程第2台机组中核集团福清核电6号机组正式具备商运条件。至

此“华龙一号”示范工程全面建成投运。

2021 年1月30日，

“华龙一号”全球首堆——中核集团福建福清核电5号机组投入商业运行。

2015 年8月20日，

“华龙一号”海外首堆工程卡拉奇核电 K2 机组开工建设。

华龙一号  建设历程03

每台“华龙一号”机组装机容量116万千瓦，每年清洁发电近100亿度，

能够满足中等发达国家100万人口的生产生活年度用电需求，

同时，相当于减少标准煤消耗312万吨，减少二氧化碳排放 816万吨，

相当于植树造林7000万棵。

华龙一号  减碳高手04

每台“华龙一号”机组

装机容量116万千瓦。

每年清洁发电

近100亿度。

满足中等发达国家100万人

口生产生活年度用电需求。

植树造林7000万棵。

减少二氧化碳

排放 816万吨。

减少标准煤消

耗312万吨。



核在身边

同位素与辐射技术应用
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世界上80%的电缆是用辐照处理，

离子注入技术成为电子工业不可

缺少的手段。

世界上石油勘探中有三分之一是

核测井的贡献。

核技术每年对国民经济贡献超过50亿元

累计育成突变品种800余个、年种植面积超过

900万公顷，其数量和种植面积均居世界第一

我国采用重离子培育出了1139-3水稻，可早晚两季直接

播种，不需要传统的育秧插秧过程，不仅大大减轻了农

民的劳动负担，而且稻种耐涝、耐虫，亩产达500千克，

经济效益好。
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辐射处理城市生活垃圾、医院固体废物、

工业废水。回收有用材料，彻底灭菌和

处理废水中有害氯化合物、有毒重金属

甚至细菌、病毒等有害物质，达到排放

标准。

采用电子束技术处理热电厂烟道气，使之

脱二氧化硫和氮氧化物。副产品硫铵、硝

铵可作为化肥销售。

未知的太空有着

太多的资源和风

景，等着我们—

—起去探索呢~

人们所熟知的太空探测器，利用同位素电池作为

能量，体积小巧，寿命长，不需要外界能源，成

为目前人类进行深空探测唯一可用的能源。

我国成功研制了多种型号的检测系统，有些已经成功应用在

北京奥运会和上海世博会上。

如放射性物质及爆炸物检测装置、电子束灭菌装置、集装箱

检查系统等，为保障人民生命财产安全发挥巨大作用。
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核技术

与安保

5
核技术

与环境



利用电离辐射杀灭癌细胞原理,对癌症患者成功实施治疗，核医学已经成为解决心、脑血管以

及肿瘤等疾病的重要方法。

用同位素、质子、中子及重离子进行肿瘤的放射治疗，是目前临床上较为理想的治疗手段。
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6
核技术

与医疗
核医学 —— “核级小侦探”

什么是核医疗？核医疗有哪些？

3

2

放射源治疗的原理是利月强射线对肿瘤或病灶进行照射，以抑制或破坏病变细胞的生长，这到治

疗的目的。

放射源就是一个“神枪手”，以特定的射线当“子弹”，消灭那些已经发生病变的细胞。

感觉属于“高精尖”，但核医疗技术早已和每个人的生活都息息相关了。中核集团在发展

核能全产业链的同时，致力于核医疗的研发与应用，更好地服务于咱老百姓哦！
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4 5

作为最“ 古老 ”的放射医疗技术，X光的应用

最为广泛，相当于给医牛配备了一双“ 透视

眼”。

简单来说，就是用放射性同位素给要追踪的微量物质进

行标记，相当于植入了一个 GPS 定位器，这样就可以在

体外通过免疫反应技术，对这些微量物质的活性、含量

进行追踪和分析了。

该 技 术 可 以 用 于 测 定 激

素 、 蛋 白 、 抗 原 及 抗 体

等，是临床诊断的重要手

段。
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6 7

它的优点是:可集中剂量，只
瞄准病灶实施照射，同时降
低了对正常组织的影响。

质子治疗技术已经成为目前
世界上用于癌症治疗中技术
最先进、对人体伤害最小的
治癌方法之一。

中核集团下属的中核深圳海得威
生物科技有限公司是我国呼气检
测领域唯一一家拥有完整独立自
主知识产权的企业哦。

也就是说，质子治疗是
“核级神枪手”中的“
核级狙击手”。

虽然核技术在医疗领域大有用武之地，但核宝还是衷心希望每一个人都能

远离疾病，健康快乐。
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7
核能供暖

以核裂变产生的能量为热源的城市集中供暖方式，是解决城市能源供

应，消除烧煤造成环境污染的一种新途径，核能供暖将有效改善我国能

源结构。

目前，全世界400余台在运核反应堆中有超过1/10的机组已实现热电联

供，且已累计安全运行1000堆/年，核能供暖技术已得到充分验证，包括

俄罗斯、瑞典等国已普遍实现核能供暖。

核供热站

堆水池

堆芯

二三回路换热器

一二回路换热器

以秦山核电基地为例，海盐核能供暖项目每年可节

约电能消耗1.96亿度，相对于燃煤火电机组每年可

减少标煤约2.46万吨。

每年节约电能消耗1.96亿度

每年可减少标煤约2.46万吨



世界是一个
充满辐射的社会

核不可怕
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核电厂居民生活一年接收的辐射量
相当于吸一根烟的辐射量



核辐射可以防护

铀矿山没有核辐射危险
核燃料生产不会发生爆炸和泄露

核燃料生产没有核辐射危险

核燃料生产根本不具备发生裂变反

应的条件，也就是说，核燃料元件

厂发生核爆炸的可能性为零。

在核燃料生产过程中，八氧化三铀

等铀原料都是弱放射性物质，即便

遇到强烈地震和大洪水等极端灾

害，厂房倒塌，只要把物料回收就

可以。
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阿尔法射线

纸 铝 混凝土

贝塔射线

伽马射线

不稳定的原子核衰变时发射出的粒子或y射线

叫做原子核辐射，简称核辐射。

不同的射线由于自身特性不同，穿透物质的能

力也不同。



核电站与四道安全保障

核电站不会对周围居民造成危险

国家标准《电离辐射防护与辐射源安全基本标

准》中规定了工作人员职业照射的计量限值：

连续五年的年平均有效剂量不超过20毫希，任

何一年中的有效剂量不超过50毫希；公众照射

的计量限值：连续五年的年平均有效剂量不超

过1毫希，任何一年中的有效剂量不超过5毫希。

核电站所使用的核燃料中铀-235的浓度大约为3%，而原子弹中铀-235的含

量则高达90%之多。打个比方，正如啤酒与白酒，二者均为酒精饮品，但白

酒的酒精度更高，因此可点燃，而啤酒则酒精含量较低导致其无法点燃。
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