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1 公司概况：核技术应用稀缺标的，国企改革促长远发展

1.1 核技术应用第一股，A+战略稳步推进

中国非动力核技术应用第一股。中广核核技术发展股份有限公司（下称“公司”，股

票简称：中广核技，股票代码：000881.SZ）的控股股东中广核核技术应用有限公司成立于

2011 年，此后，公司通过陆续并购江苏中科海维、江苏德尔泰投资、江苏达胜加速器、浙

江俊尔新材料等公司持续扩大业务规模；2016 年，公司与大连国际进行重大资产重组方案

获得证监会最终核准。2017 年 1 月，公司完成了中联、金沃、瑞胜发等项目的收购，并于

2 月正式在深交所重组上市，成为“中国非动力核技术应用第一股”。

图1： 公司发展历程

资料来源：公司官网，  

公司稳步推进A+战略，打造五大业务板块。公司以“核技术让人类生活更美好”为使

命，以 A+战略为引领，在巩固加速器制造的核心业务基础上，持续聚焦核技术应用产业布

局深化拓展，重点针对加速器及其辐照应用业务（加速器 Accelerator+）、质子肿瘤治疗
系统及同位素等医疗健康业务（原子 Atom+）以及新材料业务及公司整体层面（先进
Advanced+）打造发展战略。从业务布局上看，公司现已布局了包括加速器研发制造、辐

照加工服务、特种废物处理、质子肿瘤治疗系统、医用同位素、测控装备以及新材料等在

内的 7 大业务领域。

图2： 公司业务布局

资料来源：公司公告，  



图3： 公司主要业务与产品

资料来源：公司公告，  

1.2 中广核下属上市平台，国企改革助力蝶变重塑

公司是中广核非动力核技术应用产业发展平台。中国广核集团（简称“中广核”）总

部位于广东深圳，是由国务院国有资产监督管理委员会控股的中央企业。作为伴随我国改

革开放和核电事业发展逐步成长壮大起来的央企，中广核在 40 余年的发展里已构建 6+1 产
业体系，业务覆盖核能、核燃料、新能源、非动力核技术、数字化、科技型环保、产业金

融等领域，拥有 2 个内地上市平台及 3 个香港上市平台。其中，公司作为中广核“6+1”产

业体系中非动力核技术应用产业发展的上市平台，是国务院国资委“双百行动”综合改革

企业和国家发改委第四批“混合所有制”改革试点企业，近年来公司持续探索混合所有制

发展新模式，实现了国有资本与民营资本的融合发展，在新一轮国企改革的浪潮下，公司

有望迎来蝶变。

图4： 中广核“6+1”产业体系及上市平台

资料来源：公司公告，  

中广核为公司实际控制人，持股总占比为 30%。截至 2024 年 9 月 30 日，中广核核技 

术应用有限公司直接持有的公司股权占比为 28.67%，一致行动人合计持有的公司股权占比

为 1.33%，即中广核实际支配的公司股权占比为 30%，为公司的实际控制人与最终控制方。

此外，中国大连国际持有公司 12.58%的股权，为公司的第二大股东。与此同时，公司旗下
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还有中广核辐射技术、中广核高新核材、中广核医疗科技（绵阳）、中广核达胜加速器等

多家全资和非全资子公司。

图5： 公司股权结构（截至 2024 年 9 月 30 日）

资料来源：公司公告，  

1.3 营收业绩短期承压，研发费用维持高位

公司营收业绩短期承压，新材料业务占比提升。2024 年 Q1-3，公司实现营业收入

44.58 亿元，同比-1.92%；实现归母净利润-1.34 亿元，同比-29.52%。根据半年报，公司营

收减少的主要原因是新材料业务不及预期及培育期业务亏损所致。其中 2024 年上半年，公

司新材料业务利润总额同比降低 0.35 亿元，主要为电缆、电信行业产品售价走低，竞争加

剧，虽订单量增长，但毛利率较上年同期降低近 3 个百分点；电子束处理特种废物、硅光

电倍增器、医疗健康业务处于培育期，研发及市场推广的持续投入导致亏损。从营收构成

上看，2024 年 H1 公司新材料业务营收约 22.82 亿元，占公司总营收的比例达到了 80.69%， 

占比较 2023 年 H1 提升了 4.81 个 pct，是公司主要的收入来源。

图6： 公司 2019-2024 年 Q1-3 营收和归母净利润 图7： 公司 2024 年 H1 收入结构
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资料来源：  ，  资料来源：公司公告，  

盈利能力略有下滑，研发费用维持高位。从盈利能力上看，2024 年Q1-3 公司销售毛利

率为12.50%，较2023 年同期减少0.38pct；公司销售净利率为-2.89%。费用支出方面，2024
年 Q1-3 公司研发费用为 1.52 亿元，占收入比例为 3.41%；从研发投入的效果上看，2024 年
上半年，○1  在电子束处理特种废物领域，公司通过新场景的中试实验验证，积极推进电子

束工艺在酿酒废水、光伏切片废水、新能源电池回收废水处理等领域拓展，精准筛选优质



客户，并储备若干项目;○2  在新材料领域，公司实现了传统行业和“三新”市场销量的双

重增长，并针对成熟产品的空白市场开展专项增量工作，挖掘规模优势；○3  在医疗健康领

域，公司在质子产业园 6 月底竣工验收 的基础上，持续加快首台设备的生产和安装调试， 

此外公司还持续推进锗镓发生器研制，完成了 4mCi  发生器样机研制；○4  在硅光电倍增器

领域，公司上半年研发出了微单元 pitch 更大（20 微米）器件，EQR20 3030/6060 产品进入

量产认证阶段。

图8： 公司 2019-2024 年 H1 销售毛利率和各业务毛利率 图9： 公司 2019-2024 年 Q1-3 费用率变化
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资料来源：公司公告，  ，  资料来源：  ，  

2 行业：非动力核技术大有可为，国内厂商机遇已至

2.1 顶层设计出台，我国核应用产业潜力巨大

核技术应用指非动力民用核技术，应用渗透社会各个领域。核技术一般可分为核武器

技术、动力核技术、非动力军用核技术和非动力民用核技术。其中，非动力民用核技术是

指通过放射性同位素发出的γ射线、加速器产生的电子束或 X 射线等电离辐射与物质相互

作用所产生的效应来用于材料改性、消毒灭菌、无损检测、医学诊断治疗、诱变育种、环

境保护、公共安全等领域的技术，也为核技术应用或同位素与辐射技术。国际原子能机构

(IAEA)曾指出，同位素与辐射技术正在为全世界的社会经济发展做出宝贵贡献，就应用的

广度而言，只有现代电子学和信息技术才能与同位素及辐射技术相提并论。据统计，核技

术与国民经济制造业领域 43 个细分行业中的近三分之一的行业有关，其中在工业、农业、

医疗等领域的应用最为广泛。

图10： 核技术分类示意图 图11： 非动力核技术在不同领域的应用占比
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发布时间 政策名称 国家部门 主要内容

我国核应用产业快速发展，对标海外国家潜力巨大。根据中国核能行业协会发布的

《中国核技术应用产业发展报告（2023）》，我国核技术应用产业于改革开放后逐步发展， 

多种所有制单位积极参与，技术转化应用空前活跃，已逐步形成专业化、市场化、规模化 的

发展态势。截至 2022 年底，保守估计我国核技术应用产值已从 2015 年的 3000 亿元（约 占 

GDP 的 4.0‰）增长至 2022 年的接近 7000 亿元（约占 GDP 的 5.7‰），年均增长 15% 以上。

从全球范围来看，目前世界上已有 150 多个国家和地区开展核技术的研发与应用，

其中美国将核技术列为优先支持的 22 项重大技术发展方向之一，其核技术应用产值已达

6000 亿美元，约占 GDP 的 3%；日本、韩国、瑞典和欧盟主要发达国家该项指标则为 2%-
3%。尽管我国核技术应用产值快速增长，但对标海外发达国家，仍有相当大的成长空间。

图12： 我国核技术应用产业产值和 GDP 占比 图13： 我国与发达国家核技术应用产值占 GDP 比重对比情况
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资料来源：中国核能行业协会，  资料来源：中国核能行业协会，  

国家首次出台顶层设计，推动核技术加速应用。2024 年 10 月 31 日，国家原子能机构

等十二部门联合印发《核技术应用产业高质量发展三年行动方案（2024—2026 年）》，历

史上首次专门针对“核技术应用”产业进行顶层设计，要求 2026 年我国核技术应用产业年

直接经济产值达 4000 亿元，同时针对同位素供应、应用产业化、产业集群与头部企业等方

面了明确指引。这是我国历史上首次针对核技术应用专门出台的顶层设计方案，我们预计

该方案的出台有望为核技术应用行业规范化、产业化快速发展提供指引，并带动产业关键

环节快速成长。

表1： 电子加速器分类及特点（按照能量等级）

2024/10/31

到 2026 年，我国核技术应用产业自主创新能力显著提

升，产业领域进一步拓展，力争核技术应用产业年直接

国家原子能机构、发改委、教育部、科技 
经济产值达 4000 亿元；具备 3 种以上放射性同位素自

核技术应用产业高质 
部、工信部、公安部、生态环境部、交通

主化供应能力，突破 5 种以上放射性同位素生产技术；

量发展三年行动方案 
   部、农业农村部、国家卫生健康委、 

国产化中高能质子回旋加速器等一批核技术应用产品实
（2024—2026 年）

国务院国资委、国家药监局
现产业化；核技术应用研发平台体系进一步优化，产学
研协同创新体系基本形成；一批核技术应用特色产业集

群基本形成，力争打造 2-3 家国家专精特新“小巨人” 

企业，不断发挥头部企业牵引作用。

资料来源：国家原子能机构、发改委、教育部、科技部、工信部、公安部、生态环境部、交通  部、农业农

村部、国家卫生健康委、国务院国资委、国家药监局，  

2.1 核技术应用产业链持续完善，关键环节加速突破

核技术应用产业链主要包括加速器、同位素、辐照技术及其下游应用等。根据技术路

径，非动力核技术应用可分为两部分，即 1）以带电粒子加速器、放射性同位素如钴源为

辐射源的辐射技术应用；以及 2）以放射性同位素为载体的辐射、示踪技术（又称同辐技



名称 能量等级 图 特点 应用领域

术）应用两部分。进而可将非动力核技术的产业链在此基础上划分为上游、中游和下游三

个环节。其中，同位素、加速器和辐照技术作为产业链中的关键环节，对于核技术应用有

着至关重要的作用。

图14： 核技术应用产业链

资料来源：《核技术应用中若干技术问题研究》黄江，  

2.1.1 电子加速器：核技术应用核心装置，高端领域仍以海外厂商为主

电子加速器是核技术应用的核心装置，能提供高能粒子束或辐射线。电子加速器是指

使用人工方法使电子在真空中受磁场力控制、电场力加速而达到高能量的电磁装置，其能

够提供高能粒子束和辐射线。根据能量等级，电子加速器可分为低能、中能、高能以及超

高能四个等级，其中超高能电子加速器多应用于医疗与工业无损探测领域，而其余等级的

电子加速器则根据主要应用于各类辐照加工领域。此外根据机型，电子加速器还可以分为

DD 型（高频高压型加速器）、DG（谐振变压器型加速器）、DZ 型（行波和驻波电子直线

加速器）、Rhodotron 型（梅花瓣型加速器）、DZL 型（电子帘加速器）等。

表2： 电子加速器分类及特点（按照能量等级）

高能加速器
5~10MeV
高频型

主要为电子直线加速器

应用范围广

主要用于医疗用辐射消毒、放射性

治疗、食品保鲜、食品检验检疫、

复合材料固化、环境保护领域

资料来源：头豹，  
电子加速器市场空间广阔，高端领域仍以海外厂商为主，国内厂商加速突破。电

子加速器主要应用于辐射加工、核医学、环保以及无损检测等领域，根据头豹研究院

低能加速器
0.3MeV 以下
直流高压型

无加速 与扫描装置
主要机型为电子帘加速器

体积小、结构简单

主要用于涂层固化、薄膜和片材的
辐照加工领域

主机为圆柱形扫描加速器
主要用于电线电缆、发泡材料、热

代表机型为高频高压加速器/迪纳米
缩材料、橡胶的辐照加工领域加速器

0.3~5MeV
高频/高压型

中能加速器

主要用于工业无损探测、放射性治
疗、核医药制药等领域

多应用于医疗领域
射线穿透性较强

超高能加速器
10MeV 以上
正弦波型



统计，材料改性、放疗设备、环保市场等细分领域的电子加速器市场空间尤为广阔， 

预计至 2025 年时上述细分领域的市场空间可达数十亿。从竞争格局上看，当前电子加

速器在我国辐照加工和无损检测领域应用较为成熟，市场竞争也相对激烈，以中广核

技、无锡爱邦、国鸿科技等为代表的头部企业站有较高的市占率；而由于电子加速器

在核医学、核环保等领域的应用仍处于起步阶段，因此市场参与者较少，主要由国外

厂商主导，近年来以中广核技、东诚药业等国内厂商也在加速突破。

表3： 中国电子加速器应用场景和竞争格局

辐照加工市场 医疗健康（含离子加速器）

材料改性 消毒灭菌 同位素生产 放疗设备
环保市场 无损检测

电子加速器在该 电子加速器处于 现阶段仍以反应 市场整体需求量 环保领域处于成

领域处于成熟 
成长期， 示范效 堆生产为主， 对 大， 国产化率有 长期， 电子加速 电子加速器处于

需求程度
期， 市场需求总

体稳定

果好， 推广难度
低， 市场总体需

求持续增长

回旋加速器的需

求程度仍待提升

待提升， 基层医
院需求程度较为

强烈

器可降本增效，
市场需求潜力巨

大

成熟期， 但市场
总体需求较小

(CAGR20-25)

竞争格局

竞争格局趋于稳

定市场， 以中广

核技与无锡爱邦

为主导

市场竞争激烈， 

其中中广核技出

货量远高于其余

竞争者， 属第一

梯队

医用回旋加速器

国产化率低， 中

国具备生产能力

企业少

市场以国际厂商

为主导， 国际厂

商市场份额占比

高达 84.5%

市场处于起步阶

段， 市场参与者

少， 竞争格局暂

未形成

市场处于成熟期， 

竞争较为激烈， 

固鸿科技， 重庆

真测为龙头企业

资料来源：头豹，  

2.1.1 辐射技术：能够改性、灭菌或进行安全性检测

辐照技术可利用γ射线、电子束或 X 射线改变物质性质、灭菌或进行安全性检测。辐

照技术服务即利用放射性核素发出的 γ 射线、加速器产生的电子束或 X 射线与物质相互作

用所产生的物理效应、化学效应或生物效应，从而影响微生物的生理活性、改善物质性能

或导致物质的降解、聚合与交联改性，进而达到预定的目标或效果。当前我国辐照产业主

要包括辐照改性、辐照灭菌服务、环境治理与公共安全保障等。

表4： 三种辐射源辐照加工对比

高能电子束 γ 射线 高能 X 射线

作用形式 非弹性碰撞 康普顿散射、光电、电子对 康普顿散射、光电、电子对

源的类型 电子加速器 Co-60 电子加速器

束流形式 脉冲 恒定 脉冲

能量，MeV 10 1.17/1.33 能量连续分布

深度分布 平坦，下降沿较陡 积累，指数下降 积累，准指数下降

穿透能力
（水，cm）

2-4(单面照)5-10(双面照) 强，30 强，40

环境问题 无 废源处理 无

辐射方式 定向 全方位 定向

衰减 无 每年活度下降 12.6% 无

求潜存仍需填补上升增长点求上升
缆、光伏电缆需 加速器替代带来 旋加速器依赖度   大， 市场缺  

烟气滤液等领域
间巨大， 检修需

新能源汽车用电 钴源短缺， 电子 反应堆关闭， 回 中国放疗设备缺 
应用场景延伸至 

机器现有存量空
未来增长点

市 场 增 速 14.70% 23% 19.70% 5.60% 81.80% 13.30%

2025 年市场空间 47.7 亿元 12.8 亿元 16.3 亿元 87.9 亿元 98.0 亿元 0.8 亿元

技术成熟度 较为成熟 相对成熟 不太成熟 不太成熟 不成熟 较为成熟



主要用途
医疗用品的辐射消毒，食品 食品保藏，医疗用品的辐射 食品保藏，医疗用品的辐射

保藏

机器关掉辐射停止，环境保

优点 护好，单向辐射，传 简

单，高产率

消毒

可靠，辐射源无需修理，穿

透力强，产品适应性好

由于自然衰变，源必须定期

补充；辐射各向同性，能量

消毒，适用于大型包装
机器关掉辐射停止，环境保

护好，单向辐射，传 简 

单，高产额，穿透力大，

产品适应性好

X 转换效率低，加工产率远
缺点 包装尺寸及密度有严格要求 利用率低；加工产率远低于

电子柬辐照；源的 和废

弃处理会污染环境

低于电子束辐照

资料来源：《电子加速器工业应用导论》史戎坚，  

图15： 中国辐照产业主要类型和应用领域

资料来源：思瀚研究院，射线商城Ra Mall，  

我国辐照加工技术起步晚但发展快，产业规模快速增长。与欧、美、日等发达国家相

比，我国辐照加工技术发展起步较晚，直到 80 年代才开始规模化应用于工业领域。但是自

90 年代以来，我国已经成为辐照加工技术服务发展最为迅速的国家之一，辐照加工技术在

工业、农业、医疗健康、环保等国民经济领域均得到了一定程度的规模化应用。据统计， 

近年来我国辐照加工产业规模快速增长，预计在 2024 年底可达到 2000 亿以上。

图16： 中国辐照加工行业市场规模

资料来源：新思界网，  

2.1.2 放射性同位素： 核应用的重要物理基础，医学领域应用前景广阔

放射性同位素是指具有不同性质但处于同一位置的元素，是核技术应用的重要物

理基础。放射性同位素的特征表现为，1）能放出 α、β、γ 或中子射线等各种不同的射



特点生产过程基本原理制备方法

线；2）放出的射线不由原子核本身决定；3）具有一定的寿命（可用半衰期衡量）。

当前人工放射性同位素的制备大体有三种方式，包括 1）在核反应堆中生产，用于制备

丰中子同位素，简称堆照同位素；2）用带电粒子加速器制备，多用于贫中子同位素生

产，简称加速器同位素；3）从核燃料后处理液中分离提取，这种同位素通常称为裂片

同位素。其中，反应堆和加速器制备的方法最为常见。

表5： 常见放射性同位素半衰期

序号 放射性核素 半衰期

1 铀-235 7.04 亿年

2 铀-238 44.7 亿年

3 钍-232 140 亿年

4 镭-226 1620 年

5 钚-239 2.41 万年

6 钴-60 5.7 年

7 铯-137 30 年

8 碘-131 8.04 天

9 碘-125 60.1 天

10 氢-3 12.3 年

11 铱-192 74 天

12 碳-14 5730 年

资料来源：放射及稳定同位素科学与技术，  

表6： 反应堆和加速器制备放射性同位素的方法对比

反应堆生产

反应堆作为强中子源，将样品 

(靶料)置于反应堆辐照室(如活性

区)或辐照 道(如孔道)内经中子

辐照，利用(n,γ)( n,α)(n,p)等反

应，使样品中的稳定同位素变为

放射性同位素

1）放射性同位素的活度与辐照处的中子注量率、辐照时间、靶

核的中子反应截面、靶量、丰度及生成核素的半衰期等有关；
制靶、反应堆照
射、活度测量和分 2）生成的同位素与靶料一般是同一元素；

装等 3）构成生物机体的主要元素(C、N、O)的(n,γ)反应截面小，用

反应堆不能有效地生产这类同位素

1）放射性同位素的产额决定于加速器加速粒子能量和整流强

度、靶材的靶量和丰度、生成核素的核反应截面、打靶时间和生

成核素的半衰期等；

2）放射性同位素与靶材料一般不同， 于化学分离，可进行无

载体同位素的生产，从而获得高纯度、高比度放射性同位素；

3）放射性同位素均为缺中子同位素，衰变时大多是电子俘获或

发射正电子，不发射其 带电粒子；

4）加速器很容 制备构成生物机体的主要元素(C、N、O)的
(n,γ)，并可设置在医院内就近使用；

加速器生产

由加速器产生的具有一定能量的

带电粒子,如质子、氘核和 α 粒 制靶、轰靶、化学

子轰击靶料,通过 分离与精制和配制 

(p,n)(d,n)(d,2n)(d,α)(d,p)和(α,n) 相应放射性料液等

等反应得到放射性同位素

5）加速器操作简单、可随时启动或停机，工作安全，检查维修

方便，工作中放射性污染的危险性小

资料来源：湖南省地质院，  

放射性同位素应用广泛，其中医用同位素发展前景广阔。放射性同位素在工业、 农

业、医疗、公  安全等多个领域应用广泛，其中主要  用到的放射性同位素功能包括了

放射线示踪、射线探伤和测厚、射线治疗、射线育种和消毒以及射线电离作用等。从应

用领域来看，放射性同位素在医学领域的应用前景尤为广阔，其在临床上的应用
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