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据国际能源机构的数据，到

2030年，全球能源消耗量可能

会增加18％，到2050年将增加39％。

这将增加对各种能源来源——包括核

电以及铀——的需求。

“随着新的动力堆投运，旧的动力

堆退役，铀的适当供应和管理将成为

未来几十年能源供应的关键因素。”

原子能机构铀资源专家Adrienne Hanly

说。“铀基燃料有望成为低碳核电的基

本可靠来源。我们如何利用这种燃料

将在很大程度上取决于可持续资源管

理的新技术和新战略的发展。”

即使根据原子能机构对核电未来

的低增长情况预测，即核电份额将从

目前占能源市场的11％下降到2050年

的6％，核发电容量也将增加24％。在

高增长情况下，核电将增长2.8倍，核

能在全球能源市场的份额将在2050年

增加到13.7％。

随着新核电技术的成熟，在某些

情况下需要更少的铀或使用当今的核

废物作为燃料，核发电量的增加并不

一定意味着对开采铀的需求呈比例增

加，尽管这种需求预计会增加。

铀行业将如何满足这种需求增

长？虽然按照目前采矿实践可获得的

铀资源足以使用至少100年，但正在研

究确定利用世界铀资源的不同方法。

海水提铀
其中一种方法是从海水中提取

铀。海水含有超过40亿吨的溶解铀，

远远超过陆地采矿活动可合理保证的

供应量。从海洋中提取铀也有望成为

补充全球铀供应的一种环保和可持续

的方式。

从海水中提取可用量的铀在理论

上比从矿石中提取更简单。在海水中

发现的铀是由水和含有铀的岩石之间

的稳定化学反应产生的。当铀从海水

中提取出来时，相同数量的铀会从岩
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石中浸出进行补充。这项研究的成功

意味着供应几乎是无限的。

正在开发的海水提铀方法是把偕

胺肟注入聚乙烯（一种普通塑料）制

成的纤维中。偕胺肟是一种吸附二氧

化铀并将其与纤维结合的物质。每立

方米海水约有3毫克铀，相当于每升

一粒盐。纤维经过大约一个月的浸泡

后，科学家们将它们取出并用收集铀

的酸对其进行处理，以使纤维适合再

利用。

虽然这种方法已经研究了几十

年，但鉴于铀的低价格和常规矿的大

量供应，其商业化尚未证明具有经济

性。在过去五年中，从海洋中提取铀

的成本下降了四分之一，达到440美

元/千克。但是，这种方法要在商业规

模上使用，价格需要进一步下降。

更高效地使用铀
和可持续获取铀同样重要的是有

效利用和管理铀。小型模块化反应堆

由于能够为更广泛的用途和应用提供

灵活的动力，因此全世界对使用小型

模块化反应堆增加了兴趣。小型模块

化反应堆的一个优点是，根据所使用

的技术，相同的输出可能需要更少的

铀。

小型模块化反应堆的大规模部署

可能会显著改变市场的需求和可预测

性。当今，铀行业迎合了大型反应堆

的不断需求，而这些反应堆的供应需

求与小型反应堆的供应需求不同。

Hanly说，除了探索获取更多铀的

新技术之外，核能工业还必须审查资源

管理方面的实践，以确保可持续性。近

年来，原子能机构一直与联合国欧洲经

济委员会（欧洲经委会）合作处理资源

管理问题，包括社会经济可行性、技术

可行性和对估计的信心。

“必须把铀视为一种能够帮助实现

联合国可持续发展目标和气候承诺的

低碳燃料。”欧洲经委会经济事务官

员Harikrishnan Tulsidas说。“新技术将

在铀生产可持续发展方面发挥关键作

用。”

海水的铀含量超过陆地上

所有全球矿床的铀含量总

和，但其提取目前并不经

济。


