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前言

能源是人类生存和发展的基础。
随着人口数量的增加和生活水平的提高，化石燃料的消耗正以前所未有的速度进行，化石燃料的枯竭
已不是遥远的事情；大量消耗化石燃料所排放的温室气体，对人类的生存环境构成威胁。
为了人类社会和经济的可持续发展，发展低碳能源已迫在眉睫。
核能是一种低碳能源。
理论上，聚变能的利用可以较长远地解决人类的能源供应问题，但核聚变能开发利用技术的研发还有
很长的一段路要走，赶不上人类对能源的迫切需求。
经过半个多世纪的研发，核裂变能的利用技术已经成熟，成本上已可与火电竞争。
目前世界上有430多座核反应堆在运行，核电的份额已达全世界电力的16％左右，有些国家，如法国，
约80％的电力来自核电。
目前核裂变能是唯一能以较大规模经济地替代化石燃料的能源。
发展核电对我国具有特殊的意义。
我国能源产地和能源消耗地严重失衡，大规模运输增加了本来已经负荷沉重的交通运输系统的压力。
2008年初的雪灾表明，电力输送和煤炭输运一样存在巨大的风险。
发展核电可以缓解化石燃料长途输运的压力；发展配置灵活的中、小型核电站，借以免除电力远距离
输送问题。
核电站排放的温室气体与水电站相当，对环境友好。
核电的事故几率远低于其他工业的事故几率，但一旦发生重大事故，后果严重，影响深远。
为了全面地改善核电站的性能，特别是安全性能，国际上正在研发第四代核反应堆，这种反应堆的安
全不是建立在核电工业中采用的传统的工程安全措施上，而是建立在物理原理上，使其具有固有安全
性。
高温气冷模块堆就是这种具有固有安全、配置灵活的核反应堆，是第四代核反应堆的候选堆型之一。
我国在建成和成功地运行了10MW高温气冷模块试验堆后，正在设计、建造一座200MW的商用示范堆
。
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内容概要

本书通俗地介绍了核工程用炭和石墨材料的基本理论和应用，包括生产工艺，检测技术与标准，计算
模拟方法。
第l章简要地介绍了核石墨在人类驯服核能过程中的贡献及在第四代核反应堆重要候选堆型之一一一高
温气冷堆中的应用。
第2章简要介绍核反应堆的基础知识。
第3章介绍高温气冷堆发展概况，炭与石墨材料在高温气冷堆中的作用和地位。
第4～6章介绍炭、石墨材料的基础知识，生产工艺和辐照前的性能。
第7章介绍核石墨的辐照效应：辐照引起的结构和与结构有关的性质的变化、辐照试验和辐照后性能
变化的测试。
和核纯一样，辐照效应是核石墨特有的问题。
第8章是对新的环境下核石墨进一步研发的一些看法。
第9章介绍炭、石墨材料在核聚变堆面向等离子体材料中应用的潜力和限制。
    本书意图在高温气冷堆产业化的过程中，在从事核石墨及核用炭材料研发的炭、石墨材料界的科技
和工程技术人员与核工程设计领域的科技和工程技术人员之间起沟通作用。
本书也可作为相关专业的高等院校本科生和研究生的参考书籍。
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章节摘录

插图：在高温气冷堆运行温度下，石墨慢化、反射和结构材料在中子辐照下的行为，与以前的气冷堆
运行温度下的行为有很大的不同，特别是其尺寸变化行为。
传统工艺生产的多晶石墨的结构都具有一定程度的各向异性，辐照引起的变化也是各向异性的，这给
反应堆结构设计和使用寿命带来重大的影响。
石墨在高温下辐照时，其尺寸变化先是随快中子注量的增加发生收缩，达到最大收缩值后，开始反转
。
当石墨的尺寸恢复到原始值后，尺寸迅速膨胀，机械物理性能急剧恶化。
一般都把尺寸恢复到原始值时的快中子注量作为高温气冷堆石墨的设计寿命。
只要一个方向的尺寸恢复到原始值，反应堆的寿命就算终结。
通常球床高温气冷堆反射层是不更换的，它对石墨的要求最为苛刻，把石墨的使用潜力发挥到极限。
石墨的各向异性度成为高温气冷堆运行特性的决定性因素之一，石墨研发的中心任务是：从本质上是
各向异性的石墨微晶，通过选择适当的原材料、配方和生产工艺，制备出宏观上各向同性度高，线膨
胀系数低，导热性好，弹性模量低，强度好的多晶石墨；进行辐照试验，验证石墨在高温堆使用环境
下的行为，并取得详尽的辐照条件下的性能数据，满足高温堆结构设计的要求；发现问题，为石墨的
进一步研发指明方向。
对发展高温气冷堆感兴趣的国家曾投入大量的人力、物力，进行高温气冷堆用石墨的研发，特别是进
行了规模空前的辐照试验。
经过反应堆结构设计，炭、石墨材料研发机构和生产企业的共同努力，用了20多年的时间，研制出各
自的高温气冷堆核石墨。
如德国的ATR-2E，ASR-1RS，V483；美国的H-451；日本的IG-110等，这些石墨可以满足设计寿命为30
年左右的高温气冷堆的要求。
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编辑推荐

《核工程中的炭和石墨材料》：介绍核工程用炭、石墨材料的使用要求，生产工艺，检测技术与标准
。
计算模拟方法。
主要供我国核用炭、石墨材料研发生产领域，以及核科技等相关领域的科研人员与企业技术人员参考
、使用。
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