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摘　要 :　复合化是新材料的重要发展方向 , 先进复合材料已经 成为航空航 天结构的 基本材料之 一。本文中阐 述

了先进复合材料在航空航天领域的应用需求和现状 , 介绍 了诸如点阵 、纳米 、多功能复合 材料与结 构等研发热 点

和前沿技术 , 并讨论了其研发与应用趋势 。最后 , 重点讨论了复合材料的原材料技术 、低成本技术 、设计 /评价一

体化技术等亟待解决的问题 。
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Abstract : 　A dvanced composite materia ls ( A CM) have become the basic materials of the aerospaceengineering. In

this paper, the requir ements and the applicatio ns of A CM in the aerospaceengineering wer e presented. Some hot-
spot technological fields , such as la ttice materials and structures , nano- composite materials and multi - functio nal

materials , were introduced. T heir po tential applications and developments were prospected. Finally , the pr oblems
to be resolved about raw ma terials , lo w cost, integ ratio n of design and evaluation in ACM w ere discussed.
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1　先进复合材料是航空航天的重要物质基
础与先导技术

1. 1　先进复合材料已成为四大类材料之一
材料是社会发展的物质基础和先导 , 而新材料

则是社会进步的重要里程碑 。新材料技术是支撑当

今人类文明的现代工业关键技术 , 新材料技术一直

是世界各国科技发展规划之中一个十分重要的领域 ,
它与信息技术 、生物技术 、能源技术一起 , 被公认为
是当今社会及今后相当长时间内总揽人类全局的高

技术 。复合化是新材料的重要发展方向 , 也是新材

料的重要组成部分和最具生命力的分支之一 。复合

材料已经发展成为与金属材料 、无机非金属材料 、高

分子材料并列的四大材料体系之一
[ 1 ] , 见图 1。

复合材料是指由有机高分子 、无机非金属或金

属等几类不同材料通过复合工艺组合而成的新型材

料 , 它既能保留原有组分材料的主要特色 , 又通过
材料设计使各组分的性能互相补充并彼此关联与协

同 , 从而获得原组分材料无法比拟的优越性能 , 与

一般材料的简单混合有本质的区别
[ 2 ]
。所谓先进复

合 材 料 ( Advanced composite materials , 简 称

ACM )是指用碳纤维等高性能增强相增强的复合材
料 , 对于先进树脂基复合材料 , 在综合性能上与铝
合金相当 , 但比刚度比强度高于铝合金 [ 3]

。本文中

主要针对先进复合材料 ( 主要指先进树脂基复合材

料) 及其在航空航天中的应用进行评述与讨论 。

随着复合材料的广泛应用和人们在原材料 、复

合工艺 、界面理论 、复合效应等方面实践和理论研

究的深入 , 使人们对复合材料有了更全面的认识 。

现在人们可以更能动地选择不同的增强材料 (颗粒 、

片状物 、纤维及其织物等 )与基体进行合理的性能
( 功能和力学 ) 设计 ( 如宏观的铺层设计 、微结构设

计等 ), 采用多种特殊的工艺使其复合或交叉结合 ,
从而制造出高于原先单一材料的性能或开发出单一

材料所不具备的性质和使用性能 , 如优异的力学性

能、物理 - 化学多功能 ( 电、热 、磁、光 、耐烧蚀等 )或

生物效应的各类高级复合材料 。因此“复合”涵盖的


