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《自蔓延高温合成技术处理放射性废物》

前言

随着核工业的发展，所产生的放射性废物也愈来愈多。放射性废物特别是高放废物的放射性较高，危
害性极大，其危害可持续几万到几十万年。因此对放射性废物的安全处理问题成为实现核能可持续发
展的关键。目前处理放射性废物比较成熟的方法是玻璃固化，但玻璃体的稳定性较差，在地下水和热
的作用下易破坏。对于燃耗更高的动力堆乏燃料后处理所产生的高放废液，需要一种比玻璃固化体耐
热性能更好、更稳定、更经济，包容性更大的固化体。人造岩石具有卓越的化学稳定性及良好的工艺
性能，能很好地满足固化体的性能要求。而自蔓延高温合成技术是一项利用化学放热反应使反应持续
进行以合成新材料的新技术，它具有设备简单、投资少、固化率高、固化费用低等优点。能长期、稳
定的处理核废物，是比较理想废物载体。结合作者在该领域的研究成果，本书对自蔓延技术处理放射
性废物做了比较全面的阐述，具有重要的理论意义和实用价值。本书可供从事核工业技术研究的人员
参考；也可供研究院所及高校相关领域的研究人员、教师、研究生等参考。希望本书的出版能有利于
放射性废物治理事业的发展，有利于提高公众对放射性废物的正确认识，促进核工业技术的发展。
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内容概要

《自蔓延高温合成技术处理放射性废物》主要介绍了放射性废物的处理和处置技术、自蔓延高温合成
理论及应用，重点是在处理放射性废物方面的研究。内容分三部分。第一部分：比较全面地介绍了放
射性废物的特征、危害、安全处理的重要性和紧迫性；国内外研究形势；处理和处置技术及未来发展
动向。
第二部分：介绍了自蔓延高温合成技术的发展历史、现状，燃烧理论及工业应用。
第三部分：介绍了利用自蔓延高温合成技术处理放射性废物的性能研究。
《自蔓延高温合成技术处理放射性废物》可供核工业相关单位，研究员所及高校相关领域的研究人员
、教师、研究生等参考。
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作者简介

张瑞珠，研究生导师。曾就读于北京科技大学材料与工程学院并获博士学位，主要从事自蔓延高温合
成（SHS）技术的研究，特别是采用该技术对放射性废物处理的研究在国内属首创，在国际上也处于
先进水平。近些年承担了国家自然基金资助项目、863专题项目、军工项目、核工业项目等多项国家课
题和省部级项目，并已在国内外重要核心期刊上发表论文40余篇，其中SCI和EI收录的论丈近20篇；申
请专利4项；编写普通高校专业基础教材3部。
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章节摘录

插图：（2）反应区由主放热区与后燃烧区组成，两区都较宽。宽反应区也是固体火焰的本质特征。2.
实际固体火焰实际固体火焰与前面叙述的理想固体火焰有一些不同。实际固体火焰中有一定量的气体
存在，这是由于粉末中总是含有吸附或者溶解的气体，此外，气体也可通过金属颗粒表面的氧化膜还
原而产生，或部分物质分解而来。这些气体遇热将释放出来，对固体火焰施加影响。气体杂质在实际
固体火焰中起气相传输的作用，从而增加了颗粒之间的有效接触面积，成为反应的激活剂。不论气相
来源如何，少量气相在实际固体火焰机制中扮演着重要角色。它们的存在可以解释接触不好的粉末颗
粒体系反应何以会以燃烧波的形式存在。事实上，气体杂质在实际固体火焰中起了气相传输作用，增
加了颗粒之间的有效接触面。在极限情况下，颗粒问可实现充分接触，这时颗粒过程像理想固体火焰
一样被扩散控制（颗粒接触状况下不是控制因素）。表6-1列出了常见的真实固体火焰体系。3.准固体
火焰有一类燃烧，燃烧过程中一个或两个组元熔化，但产品是崮态，这样的过程在碳和钛、铝、硅的
燃烧过程中都可以发现。这种燃烧与固体火焰非常相似，燃烧组元与产物均为固体，但中间过程存在
液相或气相的燃烧过程被称为准固体火焰，可形象表示为：固－液（气）－固型反应。
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后记

结合作者在放射性废物处置领域的研究成果，《自蔓延高温合成技术处理放射性废物》对自蔓延技术
处理放射性废物做了比较全面的阐述，具有重要的理论意义和实用价值。《自蔓延高温合成技术处理
放射性废物》作者还提出了一些新的研究思路，取得了突破性的进展，填补了我国利用自蔓延技术处
理放射性废物的空白。
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编辑推荐
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处理放射性废物做了比较全面的阐述，具有重要的理论意义和实用价值。《自蔓延高温合成技术处理
放射性废物》作者还提出了一些新的研究思路，取得了突破性的进展，填补了我国利用自蔓延技术处
理放射性废物的空白。
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