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：您认为大飞机的立项对于

我国的航空复合材料技术发展提出

了怎样的要求？

赫晓东：大飞机项目的立项对

复合材料工作者来说既是机遇也是

挑战。首先，围绕大飞机项目的复合

材料必须具有轻质、高强度、高稳定

性等特点，这

就要求广大材

料科研工作者

在新材料、新工艺的开

发、评价等方面开展更细致、更有针

对性的工作，而基于传统意义上的复

合材料研制手段就需要更进一步的

提高和创新。其次，先进复合材料高

可靠性结构设计与结构稳定性评价

在此项目中显得尤为重要，保证大飞

机的高安全性是整个项目的重中之

重。因此，结构设计及可靠性评价除

了在理论上需有重大突破外，还必须

结合实际的复合材料、结构设计与评

价技术对实际的大型结构件进行考

评，以保证其使用的高安全性。

（采访  微凉  责编  钟元）

：您长期从事复合材料领域

的研究工作，请介绍一下目前您主要

的研究工作及其进展情况。

赫晓东：近年来，我们的团队在

C/C 复合材料超高温研究方面，在

国内首次获得了材料超高温物理性

能数据，给出了材料性能随温度变化

的规律。通过烧蚀产物、过程信息监

测以及材料表面微观组织结构的演

变规律研究，揭示了这一类复合材料

超高温广义烧蚀机理，确定了热物理

化学反应本质，为材料的性能表征、

评价技术研究奠定了可靠基础。在

此基础上，还发展了复合材料细观理

论，建立了碳基编织复合材料的细观

热防护理论，实现了环境与烧蚀型材

料耦合的多尺度数值模拟，提出了表

面烧蚀模型和体积烧蚀模型，给出了

材料损伤演化控制方程和失效判据，

显著提高了碳基复合材料烧蚀性能

表征方法的科学性和实用性。该项

技术可部分替代大型试验，从而实现

试验过程的系统仿真与参数监控、材

料高温烧/侵蚀计算、材料温度场及

热结构分析、失效模式与机制自动分

析、环境性能预测等功能。迄今为止，

我们对C/C复合材料超高温的研究

已经获得了 2项国家科技进步奖。

在高温自蔓延材料燃烧合成

（SHS）等技术的研究方面，我们的

研究团队与俄罗斯科学院进行了广

泛的国际合作，研究具有了耐高温、

抗氧化、强韧化等综合性能匹配的耐

高温材料的微结构设计与精确控制

方法；结合热压及热等静压方法，开

展了由高熔点硼化物、碳化物、氮化

物以及其氧化物组成的多元复合超

高温陶瓷材料体系制备研究；利用

高温燃烧合成技术，开展 SHS 反应

合成粉末技术、SHS 等静压耐高温

复合陶瓷制备技术、SHS 同时致密

化制备大尺寸金属陶瓷和梯度复合

材料构件制备技术等低成本材料制

备技术研究，这项技术是一项生产先

进陶瓷材料的低成本技术，我们还将

继续进行深入的研究工作。

：作为哈工大复合材料与结

构研究所的负责人，请您谈谈研究所

近年来取得的研究成果及其在航空

航天领域的应用情况。

赫晓东：研究所通过对热环境、

热传导分析及防热结构设计，开展

了新型高超声速飞行器热防护系

统——金属热防护系

统一体化结构设计、

动力 / 热耦合分析

及气动加热的工程计

算方法等关键技术的

研究工作。金属热防

护系统是目前重复使

用空天飞行器大面积

防热非常具生命力的

解决方案之一。随着

对金属热防护系统研

究和经验积累，加上

相关材料技术的突破

和成熟度的提高，其

设计理念更加强调金

属热防护系统的适应

性、坚固性、可操作性

和可重复性。研究所

以原子尺度的动态蒙

特卡罗薄膜生长模拟

为基础，采用元胞自动机方法模拟电

子束物理气相沉积镍 - 铬二元合金

薄板，实现了跨尺度模拟。对薄板沉

积过程进行时间和空间离散处理，建

立元胞演化规则，采用元胞自动机方

法研究了薄板微观结构的演化过程。

针对大尺寸高性能防热材料的制备，

突破了电子束物理气相沉积制备高

性能超薄板关键制备技术，解决了沉

积合金的成分控制问题和合金中难

熔元素的沉积问题，并在国际上首次

利用该技术研制出实用化、大尺寸

（φ1000mm、厚 0.1 ～ 0.2mm） 的

耐高温高性能超薄板；开展了纳米

超级隔热材料、多孔陶瓷、无机纤维

隔热层材料体系研究，完成隔热层和

反射层交叠的多层隔热结构等隔热
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目前主要从事自蔓延高温合成技术、高速

飞行器新一代耐久性热防护结构和材料、特种

复合材料轻质高压容器设计、制备及智能监测

研究、高效隔热材料与磁性

材料的研究工作。


