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FIGURE 人物

： 2010 年是我国复合材料

业取得较大进展的一年，请您谈谈

2010 年都取得了哪些新发展？

杜善义：（1）复合材料的地位越

来越重要。中国的复合材料在各行

业中的地位越来越重要。单从 2010

年来讲，因为大飞机项目的启动，复

材的发展比以往更快，得到的重视也

更多。在2010年两院院士的会议中，

总书记也提到了要发展高性能的结

构材料和复合材料，说明复合材料的

重要性已经受到了国家层面的重视。

（2）复合材料的应用范围越来

越广。复材的广泛应用来自于社会

各界对复材需求的不断扩大。一是

航空航天领域的需求，尤其是大飞

机项目；二是能源领域的需求，如风

电、叶片、输电的电缆线等；三是现

代交通领域的需求，如高铁、火车的

结构材料等；另外汽车领域对复合

材料的需求也日益明显。

（3）各个行业对复合材料的需

求越来越强烈，前景越来越光明。在

原材料方面，高性能纤维、尤其是碳

纤维进入了快速发展期。复合材料

的应用、新工艺、制备方法等方面都

有了大踏步前进。中国的 T300 级碳

纤维已经过关了 T700 级碳纤维基本

过关，将来要扩大规模进行生产，其

他高端纤维也在不断探索和发展中。

在军用方面，轻质高性能复合材

料的应用始终走在前列。因为更轻的

结构重量意味着更多的武器容量及更

强的作战能力，并且军用项目可以较

少地考虑成本因素。而在民用方面，

成本因素的影响非常大，极大地影响

了复合材料的推广。但应该看到，制

造成本只占全寿命成本的一部分，其

他还包括设计、运行、维修、回收成本

等。有的产品制造成本很高，但总体

算下来，非常值得应用复合材料。

：请介绍一下您及您带领的

团队目前的研究方向、进展、成果以

及未来规划。

杜善义：我们目前关注两个方

面问题。首先，我们非常关注国家内

需，包括国防工业和民用领域的需

求。我们关注先进复合材料在国防

和航空航天领域的应用，特别是在航

空项目（如大飞机）上

的应用，我们的关注点

在于怎么能用上更多

复合材料，怎么才能将

复合材料用得恰当，怎

么在该基础上降低飞

机全寿命成本。

其次，我们努力地

探索新材料以及新的

研究方向。

（1）纳米复合材

料的研究。相比于碳

纤维复合材料，纳米复

合材料在航空领域更

具潜力和发展空间。

纳米结构复合材料理

论上具有更高更轻的

力学性能，但目前力学

性能提高还不够，所以

作为飞机结构材料还

受到限制。但通过纳

米管等进行材料改进，

可以同时提高材料物理、化学和力学

性能。

（2）智能化材料的研究。智能

化机敏材料能支持、感知某些环境，

变形材料能在给出指令的情况下自

动变形，通常具有仿生、自动处理和

治愈的功能。智能化材料的研究对

航空业的发展非常重要。这些材料

不但在高温、疲劳等复杂和特殊情况

下有用，在飞机检测方面也尤其有

用，可避免疲劳飞行和故障。另外，

有些智能化材料有记忆功能，还有些

当温度达到一定程度后能恢复原形，

而可以做变形的飞机。智能化、功能

化的复合材料制造要通过外部环境

的变化来达到，制造过程中可在材料

里面加传感器、处理器、致动器等，从

而实现其智能化和功能化。除了材

料本身，有时候制备技术、新工艺的

探索比材料本身更重要。

：您对新材料（如各种树脂、

新一代纤维以及植物基增强材料）

的发展前景有何看法。

杜 善 义：

玻璃纤维的力

学性能很高，通过

与树脂复合提高了性能。在 70 年代

就出现了人造的碳纤维，它和树脂复

合性能更高了，并且能代替铝，在此

基础上还轻很多，所以制造飞机更倾

向于选用它。热塑性树脂韧性非常

好，并且能回收，但其工艺性差，只要

改善其工艺性能，就能符合循环经济

和低碳经济的需求。

现在主要发展方向是碳纤维这样

的无机纤维，其次是如芳纶纤维样的

有机纤维。我国对这些材料都进行了

研究，但高端的非常缺乏，而高端复材

对于飞机的制造非常关键，如机翼、机

身至少要应用T800以上的复材，我国

暂时还达不到这样的水平。

（采访  泰山  摄影  侧卫  责编  良辰）

杜善义：力学和复合材料学家，1999年

当选中国工程院院士。总装备部科技委兼职

委员，国家国防科技工业局科技委委员，国家

安全重大基础研究计划专家顾问组成员，国家

重点基础研究发展计划 专家咨询组成员，中

国商用飞机有限责任公司专家咨询组成员，中

国复合材料学会理事长，国家自然基金委重

大研究计划指导专家组组长。发展了航天器

典型复合材料与结构的性能表征与评价等方

面的理论体系与研究方法；解决了热防护材

料与结构中的若干关键理论与技术问题，突破

了材料超高温力学性能测试技术，提出“非烧

蚀”防热材料概念；将细观力学推广到先进复

合材料力学分析中，提出了“设计 /分析 /评

价”一体化研究方法；发展了随机夹杂理论，在

压电、铁电与功能梯度材料等多场耦合分析和

力学性能预报方面做出贡献；开展了智能复合

材料与结构研究，为推动其在航

空航天和基础设施等领域的

应用做了大量开拓性工作。


