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北京研精毕智信息咨询有限公司（简称“北京研精毕智”，英文“XYZResearch”）

CCTV中视购物官方合作品牌，国内领先的行业和企业研究服务提供商

à研精毕智市场调研（北京研精毕智）的核心目标是助力企业实现商业决策的智能化与高效化，致力于推动企业运营效率的提升、新增长点

的挖掘以及持续增长的保障，为企业提供权威而精准的市场洞察。

à我们打造了一站式的研究服务体系，包括深度企业研究、用户研究、行业研究、个性化数据定制、定期市场动态监测报告，以及由业内权

威专家组成专家库服务。依托先进的研究方法论、丰富的行业案例和庞大的数据支持，研精毕智市场调研确保每一次服务都能为企业带来

实际的商业价值和战略优势。

à北京研精毕智不仅是企业决策的智囊团，更是推动行业产业持续健康发展的强大引擎。我们始终坚持以客户为中心，以创新为驱动，以专

业为基石，助力企业决胜未来市场。

专业

真实、客观

精益求精的工匠精神

深度

聚焦行业

聚焦方法论、深挖资源

诚信

遵守道德规范和法律法规

以诚信负责的方式承担项目

客户至上

客户利益为首

努力提供最佳解决方案
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国内电话样本+企业样本库
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海外样本库
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企业年报以及IPO资料
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行业出版刊物
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国家权威部门、统计局发布数据
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专访
分销商

供应商

产品上下游行业资深人士

相关企业的高管

相关领域的专家学者
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协会成员或专家

付费数据
工商数据
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专利文献
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关注“研精毕智市场调研” 微信端，每天免费阅读最新热门行业报告

详情请咨询孟经理: 18480655925

Tel: 010-53322951 

官网：https://www.yjbzr.com

Email: info@xyz-research.com

“北京研精毕智”凭借深厚的行业研究积累，现拥有数万份细分行业研究报告，
广泛覆盖超过2万个细分行业/赛道，涵盖数十万非上市企业的精准细分市场数
据。我们热忱欢迎各界合作伙伴洽谈合作，共同挖掘行业价值，助力企业发展。
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氦-3的基本性质

氦是一种0族元素，总共存在8种同位素，范围从He-3到He-10。其中，氦-3是一种稳定的同位素，其原子核由两颗质子和一

颗中子组成，是一种非常珍贵的天然资源。在所有氦的同位素中，仅有He-3和He-4是较稳定的，而其余同位素都具有放射性。

物理性质

无色   无味   无臭   密度比空气小   低沸点   低凝固点   极低温下超流性

化学性质

组成与结构

氦-3的原子核包含两颗质子和一颗中子，与常见的氦-4相比，氦-3的原

子核中少了一个中子

稳定不易与其他元素发生化学反应，不具有放射性
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氦-3的来源

01

02

03

04

解决方案

军事来源

天然气中含有少量的氦-3，通过辐照天然气

矿床，产生氦-3作为副产品。

天然气和大气

非军事来源

太空来源
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目前氦3的来源主要分为军事来源、非军事来源，太空来源仍然在研发阶段，另外，虽然天然气和大气中也存在极少量的

氦-3，但在现有技术下经济价值不高，不具备可行性。

军事核设施是氦-3最主要的来源。军事设施

中氚的放射性衰变产生氦-3。

从轻水反应堆和重水反应堆获取，这些反

应堆用于生产氚，进而产生氦-3。

太空中氦-3的来源主要来源于太阳风携带的

氦-3粒子。
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氦-3的军事来源

氚是氢的放射性同位素，纯氚是氢弹的成分。随着时间的推移，氚会衰变成氦-3，为了维持弹头的效能，必须进行替换。

通过回收氚和氦-3的混合物，提取出氦-3来维持氚的纯度，因此核武器的产量一定程度上决定了氦3的供应量。

军事来源
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氚和氦-3的混合气体

+
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月壤中的氦-3

太空中氦-3的来源主要来源于太阳风携带的氦-3粒子，太阳风是太阳释放出的一种高速等离子体流，其中包含了大量的氦-

3粒子。月球由于缺少大气层保护，常年受到太阳风的直接吹拂，因此月壤中含有大量的氦-3资源。

月球表面阳光照射区域的月壤中含有约1.4到15ppb的氦-3，而在月球两

极的永久阴影区域，氦-3浓度甚至可能达到50ppb。

区域 氦-3浓度（ppb）

莫斯科海 8~17

东方海 8~16

宁静海 8~15

多产海 8~1

海洋之神 9~13

乔尔科夫斯基陨石坑 7~11

表 月球上氦-3出现的区域 图 月球正面和背面地图
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国内外氦-3的提取技术
E X T R A C T I O N  O F  H E L I U M - 3
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氦-3的提取

目前国际上现行的是采用低温蒸馏法从军事设施和民用核设施中提取。另外，我国科研人员通过对月壤研究的突破，成功

采用高温提取法、机械破碎提取法、磁筛选分裂法、差分吸附法提取氦-3。

1
2

低温蒸馏法

高温提取法

3机械破碎提取法&磁筛选分裂法

4 差分吸附法

将氦气置于低温下，使其液化。然后，通过一系列

的分离步骤，包括蒸馏和分子筛等，将液态氨中的

氦-3分离出来。
氦-3提取受扩散速率限制，需要700℃以上

的高温，不但耗能较高，而且速度慢

月壤钛铁矿颗粒表面的非晶玻璃层中存在大量的氦

气泡，机械破碎方法，可以在常温下提取气泡形式

储存的氦-3。磁筛选技术将含有氦-3的钛铁矿颗粒

与其他月壤颗粒分离，从而实现氦-3的高效提纯。
利用了氦同位素之间的吸附能差异，通过

差异性吸附来实现氦-3和氦-4的分离
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氦-3的提取

美国能源部同位素生产和研究办公室

传统高温提取法

国家核安全局能源部

Spectra Gases（林德集团）

拍卖

萨凡纳河国家实验室(SRNL)

田纳西河谷管理局核反应堆

美国

GE Reuter Stokes

美国国家同位素发展中心氦-3

销售

分配

国内各领域

美国国家航空航天局

威斯康星州空间自动化
和机器人中心（WCSAR）

合作

Interlune公司

“阿尔忒弥斯”
（Artemis）计划

商业月球有效载荷服
务（CLPS）项目

阿尔忒弥斯计划（英文：Artemis Program）

是由美国政府资助的一个载人航天项目，其目

标是在2024年前将宇航员平安送往月球并返回，

并建立常态化驻留机制，为未来的火星载人登

陆任务铺就道路。

美国宇航局NASA的商业月球有效载荷服务计划（CLPS）计划是一

种创新的、基于服务的、具有竞争力的到达月球的模式，通过刺激

和整合不断增长的美国商业航天供应商市场，使它能够快速、负担

得起、频繁地进入月球表面。

开发
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氦-3的提取

欧洲

法国Air  Liquide集团与Laurent i s 

Energy Partners公司签订生产和分销

氦-3的长期协议。该公司是北美安大

略发电公司的商业子公司，总部位于

加拿大，从加拿大达灵顿发电厂提取

同位素并将其商业化，也是第一个从

商业来源提取氦-3的公司。

提取

重水反应堆

长
期
协
议

生
产
分
销

19座

加拿大拥有19座
氘铀核反应堆

500g

氚产量/年/座

2032年

这些反应堆有一半将在2032年内退役

欧洲航天局与Ariane Group共同研究在地表采矿以寻找自然资源和提取

月球土壤的可行性，该任务将在2025年开始执行。在这项任务中， 

Ariane Group将与德国PTScientists公司合作设计和建造月球着陆器，并

与比利时Space Applications Services公司合作提供通信基础设施和地面

控制设施。

合作

月球着陆器通信和控制设施
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氦-3的提取

中国

我国氦-3提纯技术主要涉及从月壤中提取氦-3的研究，并已取得一定的进展。中科院宁波材料所及联合研究单位，通过机械

破碎方法和磁筛选收集氦-3。核工业北京地质研究院首次准确获得嫦娥五号月壤中氦-3含量及最佳提取参数，准确获取了氦

-3释放的最佳温度曲线。

2007年10月

嫦娥1号成功发
射 ， 实 现 中 国
首次绕月探测

2010年10月

嫦娥2号发射升空，
对月球进行更详细
的探测

2013年12月

嫦娥3号携带玉兔号月
球车成功软着陆月球，
成为中国首个在月球上
进行巡视探测的航天器。

2021年4月

国家重点研发计划“大
科学装置前沿研究”重
点专项“基于氦三极化
的先进极化中子技术研
发”项目启动

2019年1月

嫦娥4号探测器成功着
陆月球背面。

2020年12月

嫦娥5号返回器携
带月球样品着陆
地球

2021年7月

嫦娥5号月球样品聚变
核能元素研究启动，科
研人员将聚焦月壤中的
氦-3资源研究

2022年6月

中国科学家发现
“月壤玻璃”是
捕获和保存氦 -3
的关键物质

2022年9月

中核集团实现我国首次
成功获得嫦娥5号月壤
中氦-3含量及提取温度

2024年5月

嫦娥6 号成功实施
近月制动，顺利进
入环月轨道飞行
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氦-3的应用
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目前，氦-3的应用范围相对狭窄，主要用于中子检测以及肺部医学影像等领域。然而，随着对氦-3研究的深入和技术的进

步，其在能源领域的应用前景被广泛看好。另外，其在低温制冷、电子光学、天文等领域中应用的也正在被积极探索。

中子探测

核磁共振 低温制冷 能源生产

电子光学 天体物理 地质勘测
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氦-3开发的瓶颈

现有的月壤氦-3提取技
术仅建立在少量月球样
品基础上的实验室数据
之上，缺乏大规模试验
和系统性的验证，进一
步增加了技术开发和应
用的成本和难度。

月球与地球之间的距离
较远，如何有效地将氦
-3等核燃料从月球运输
回地球，以及如何在月
球上建立足够的能源设
施来支持这一过程，都
是当前技术发展中需要
解决的关键问题。

01 02 03 04

技术瓶颈 运输瓶颈
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大气中大部分的氦是氦
-4，氢-3的含量只有氦-
4的万分之三。目前一
台700MeV重水堆一年
可以生产0.1-0.7立方米
的氦-3气体，产量相对
较低，难以满足大规模
应用的需求。

资源瓶颈

目前技术和成本等方面
的挑战可能会影响其商
业开发的可能性。氦-3
聚变的难度远高于氘氚
聚变，使得其实际应用
面临更多不确定性和挑
战。

商业瓶颈
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