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前言

炭素材料具有优良的导电与导热性能、高温力学性能及化学稳定性，它作为功能材料和结构材料越来
越受到人们的重视，并已在电工电子、冶金、机械、化工、核能、军工和宇航等部门得到广泛应用，
乃至应用于家用电器、体育和医疗器材，特别是在某些尖端科学技术领域中占有重要的地位。
现代科学技术的飞速发展，对材料性能的要求不断提高，冶金、机电、核能和宇航工业的发展，对炭
素工业的发展起到巨大的推动作用。
近20年来，我国炭素工业得到迅猛发展，特别是炼铝工业的大发展，对铝用炭素产品的需求量大大提
高。
目前，我国各类炭素产品的总产量已位居世界第一位，但是，产品性能和规格与世界上发达国家还有
一定的差距，特别是核石墨等大规格高性能的超细结构炭石墨制品。
因此，我国要从炭素大国持续发展成为炭素强国，就要总结国内的生产技术与经验，研究、消化、吸
收国外的先进技术，用来指导我国的炭素生产，以提高我国的炭素生产技术和产品质量，同时，提高
我国炭素产品在国际市场的竞争力，这是各企业都很明确的。
故各企业都在大力培养炭素专业技术与管理人才，且炭素行业的生产技术与管理人员及生产操作人员
，都迫切要求提高自己的专业知识与技术水平，以适应炭素工业发展的需要。
然而，有关炭素专业的理论与技术方面的书籍却极少，不能满足广大读者的需要。
湖南大学是全国唯一设有炭素专业的学校（能培养本科生、硕士生和博士生，并设有博士后流动站）
，应该为我国的炭素工业的发展多做贡献，为此目的，作者编著此书。
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内容概要

　　《炭素工艺学》是在参考了大量国内外文献并总结了作者30多年教学、科研及生产经验的基础上
写成的，系统地讲述了炭石墨材料从原材料、半成品到成品的加工方法和过程的工艺原理；炭和石墨
以及炭素材料的形成、结构和性能。
内容丰富、资料与信息量大。
《炭素工艺学》力求工艺理论与生产实践相结合、微观结构原理与宏观检测指标相结合，以适应不同
知识和技术水平的读者需要。
《炭素工艺学》可作为炭素材料专业的教科书和企业技术人员的培训教材；也可供冶金、机械、电机
、化工和有关部门从事炭素材料的生产、科研和使用的科技人员参考。
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无定形炭向石墨转化的机理2.5 石墨向金刚石转化的机理2.6 纳米碳管的生成机理3 炭石墨材料的分类与
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的生产特点与环境保护4 炭素固体原材料4.1 炭素固体原材料的种类及其用途4.2 石油焦的生成及其结构
和性能4.3 沥青焦的生成与性能4.4 无烟煤的形成与性能4.5 天然石墨的形成与性能4.6 炭黑的生成与性
能4.7 金属粉末的制备及其性能4.8 冶金焦及其他原料和辅料5 黏结剂与浸渍剂5.1 黏结剂的作用与种
类5.2 煤焦油与煤沥青的生成与质量指标5.3 煤沥青的组成分析5.4 煤沥青的物理化学性质55黏结剂的黏
结机理5.6 煤沥青的分子结构5.7 合成树脂黏结剂5.8 浸渍剂6 炭素固体原料的煅烧工艺6.1 概述6.2 焦炭
的元素组成与煅烧温度的关系6.3 焦炭在煅烧时结构的变化6.4 焦炭在煅烧时电磁性能的变化6.5 焦炭的
煅烧温度对其产品性能的影响7 原料的粉粒制备原理与粉粒特性7.1 固体原料粉碎的目的与原理7.2 炭素
原料粉末的物理特性7.3 原料粉末的工艺特性7.4 粉末粒度的测量方法7.5 粉粒制备的工艺流程8 炭石墨
材料的生产配方原理与计算8.1 配方的目的与内容8.2 原料组成的理论基础8.3 炭素固体原料种类的选
择8.4 金属一石墨制品原料的选择8.5 炭石墨材料的固体原料的粒度组成8.6 黏结剂的选择及其加入量8.7
黏结剂与干料的相互作用原理8.8 原料配方的计算方法8.9 配料方法与配料操作9 混合与混捏工艺原
理9.1 混合与混捏的定义及其目的9.2 混合与混捏原理9.3 粉末混合工艺及影响混合质量的因素9.4 混捏
工艺9.5 热辊压工艺10 炭石墨材料的成形工艺10.1 成形方法与成形工艺的改进10.2 压制成形过程与机
理10.3 模压过程中的受力分析10.4 模压压坯密度分析10.5 模压工艺与操作10.6 挤压成形原理10.7 影响挤
压过程的因素10.8 挤压力计算10.9 挤压工艺及产生废品的原因10.1 0振动成形原理与工艺10.1 1等静压成
形原理与工艺11 焙烧工艺11.1 焙烧的目的与焙烧过程11.2 炭粉的烧结机理11.3 焙烧过程中煤沥青的热
解与黏结剂焦的形成11.4 煤沥青的黏结性能11.5 升温速度对焙烧过程的影响11.6 焙烧体系中的气氛11.7 
压力对焙烧过程的影响11.8 炭材料的粒度组成和性质对产焦率的影响11.9 焙烧时制品的收缩11.1 0焙烧
过程中填充料的作用11.1 1焙烧的工艺制度11.1 2焙烧工艺操作11.1 3焙烧新工艺11.1 4焙烧废品分析12 炭
石墨材料的密实化工艺12.1 密实的目的与分类12.2 浸渍原理12.3 浸渍工艺及其效果12.4 表面处理与涂
覆13 石墨化工艺13.1 石墨化的目的与方法13.2 石墨化机理13.3 石墨化过程中的热力学13.4 石墨化过程
中的动力学13.5 石墨化过程与石墨化程度13.6 影响石墨化过程的因素13.7 石墨化炉传热原理与温度分
布13.8 石墨化工艺的制订原理13.9 石墨化的生产工艺操作13.1 0石墨化废品类型及其产生原因13.1 1石墨
化炉的电气控制与操作13.1 2石墨化炉的物料与热电平衡计算13.1 3催化石墨化的机理与工艺13.1 4石墨
提纯工艺14 炭石墨制品的机械加工工艺14.1 炭石墨制品的机械加工概述14.2 炭石墨制品的切削原
理14.3 切削刀具的材料与结构14.4 切削工艺与加工测量15 石墨与炭素材料的热学性质15.1 固体的热容
量与热力学函数15.2 炭和石墨的比热容与碳状态图15.3 炭与石墨的热导率15.4 炭石墨材料的热膨胀和
耐热冲击性16 炭与石墨的电磁性质16.1 晶体的能带理论基础16.2 炭与石墨晶体中的能带结构和电子状
态16.3 石墨晶体的布拉格反射与布里渊区16.4 炭一石墨半导体及其载流子的统计分布16.5 炭石墨材料
的导电机理16.6 炭石墨材料的电流效应⋯⋯17 石墨与炭素材料的晶格缺陷18 石墨与炭素材料的力学性
质19 石墨与炭素材料的化学性质20 炭石墨材料的检测技术
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章节摘录

插图：1.6.1 炭石墨材料优良的电传导性及其应用石墨能够导电，是由于碳原子有两个自旋方向相同
的2_P电子，在基态时处于价带上，当它受激发后，便跃迁到上面空着的导带上去，同时在价带上便
留下数量相同的空穴。
电子带负电荷，空穴带正电荷，当在电场作用下，电子和空穴各朝相反的方向运动，因而对电气传导
作出贡献。
由于石墨晶体中碳原子排列比较紧密，各个碳原子2P带上电子的共有化程度深，因而价带较宽，能和
上面导带作轻微交叠，它们之间的能隙宽度可降至0.01ev，故只要价带上的电子受到轻微激发便可跃
迁到导带上去，电导率即增高，故炭素材料的电阻随温度和它的石墨化程度的提高而降低。
一般单晶石墨层面方向的电阻系数，而多晶石墨材料层面方向的电阻系数。
炭石墨材料虽然是非金属材料，但因它具有良好的电传导性，而被认为是一种共价半导体和金属的中
间物——半金属。
石墨具有比某些金属还要好的热传导性、电传导性，同时具有远较金属为低的线胀系数、很高的熔点
和化学稳定性，这就使它在工程应用上具有双重价值，可以在某些条件下当作金属使用，而在另一些
条件下当作陶瓷使用。
炭石墨材料广泛应用于电工、冶金方面作为电气零件和导电电极，如半导体元件。
当纯净石墨掺杂不同原子价的元素时，可形成半导体，掺杂三价硼元素为P型半导体；掺杂五价磷或
砷元素为P型半导体。
在电工方向还有电子元件、电机电刷、电气电触点、电火花加工等等。
在冶金方面可作为电炉电极、矿热炉电极、炼铝用阳极和阴极等。
1.6.2 炭石墨材料优良热传导性及其应用石墨的导热是由于石墨存在传导热的载流子（传导电子或空穴
）的作用和晶格振动。
多数金属靠传导电子（自由电子）传导热，金属以外的非电导体则主要是以晶格振动传导热。
而炭石墨材料兼有二者的作用。
石墨的热导率与其电导率成一比例。
因而，石墨化程度高的材料的电阻系数低，热导率高；反之石墨化程度低或难石墨化的炭（如炭黑、
木炭等）电阻系数高，热导率低。
炭素材料良好的导热性与其优良的耐化学腐蚀性相结合，可以制造与酸碱介质接触的热交换器，以及
其他的化工设备。
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编辑推荐

《炭素工艺学》为冶金工业出版社出版发行。
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