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本刊记者　　夏　宛

[ 编者按 ]　作为国务院《“十二五”国家战略性新

兴产业发展规划》中重点发展的三大新材料之一，复合

材料的产业化备受瞩目。复合材料在经历 2012 年之

后，它的现状和发展情况是怎样的？复合材料行业下一

步应该关注哪些方面？面对当前的形势，又应该如何应

对？带着这些问题，本刊记者对中国复合材料学会秘书

长张博明教授进行了专访。

张博明

2009 年到北航材料学院工作，任

北航先进复合材料研究中心副主任，上

海飞机制造公司 - 北航民用飞机复合

材料结构制造技术联合工程中心副主

任，2010 年任北航高分子与复合材料

系主任。中国复合材料学会秘书长；结

构性碳纤维复合材料国家工程实验室

技术委员会成员；中国航空工业集团复

合材料专业组成员；中国航天科工集团

复合材料工艺研究分中心专家委员会

委员；中国复合材料工业协会碳纤维复

合材料专业委员会副主任委员。

纤维在稳步前进。如果说复合材料

产品有高端和低端的区别，一个很明

显的特征就是碳纤维的应用。2012

年碳纤维增强复合材料的应用并没

有非常显著的突破，主要是在产业和

工业领域上。虽然企业、研究单位都

很重视这一块，但它目前仅处于大的

爆发增长的前期。

2　�国内航空领域复合材料应用情况

与发达国家相比，复合材料在我

国航空航天与军事领域的使用量并

不高。据悉，发达国家复合材料在部

分军机上的用量早已超过 50％ ；在

民用方面，美国大型客机波音 787 上

复合材料凭借其优异的可设计

性、复合效应、多功能兼容、材料与构

件同步制造等性能，除了在航空航天
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——访中国复合材料学会秘书长张博明

领域继续发挥作用外，与能源、环境、

医学、生物、信息等众多领域交叉融

合，目前得到了广泛的应用，但是与

国外相比，我国的复合材料在应用与

产业化方面至少落后其他国家 10 年

以上。

2012 年复合材料行业应用
情况及存在问题

1　碳纤维依然引领复合材料的发展

2012 年，碳纤维的发展依旧是

比较明显的热点。从生产能力、投资、

性能指标、技术水平等方面，碳纤维

都取得了一些突破，特别是高端的碳
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的复合材料用量也超过了 50％。

我国的军机近几年发展速度较

快。在军机方面，复合材料的应用规

模已经逐渐接近发达国家的先进水

平。但在应用水平方面还是有一些

差距，还需要进一步提高。

在民机方面，随着国产大飞机

C919 项目的研制进展，我们在原来

基础薄弱的前提下也取得了非常不

错的成绩。研制队伍建设得非常好，

队伍是革命的本钱，有这些队伍，我

们的大飞机复合材料的应用就会越

走越好。

3　�风电产业给复合材料行业带来新

一轮影响

2012 年，对于复合材料行业来

说，注定是不平凡的一年。风电产

业举步维艰，受此影响，复合材料整

个行业的发展不是很好，遇到一些困

难，进入了瓶颈期。这也是意料之中

的事情。

回望风电这一年，喜忧参半。一

边传来骄人成绩：截至 2012 年 6 月，

我国并网风电达到 5258 万 kW，首次

超越美国，成为世界第一；另一边则

是“弃风”的严峻现实，“消纳不畅”

的难题仍未破解。风电企业业绩不

佳，无论是上游设备制造商，还是风

电厂，都不同程度地存在着经营困难

的问题。究其真正原因，风电产业在

一开始就发展太快，各方面的技术积

累不够，以整机引进居多，而国内的

自主研发能力比较薄弱。在这种背

景下，市场一有波动，风电产业受到

的影响就会比较大。不过，风电放缓

脚步进行调整和洗牌未必是坏事，转

型升级为下一轮机遇的到来积蓄力

量。

除了风电产业，其他领域的复合

材料仍然保持着一个比较好的发展

态势。从国家政策层面，战略性新兴

产业针对新材料领域明确提出了 3

类材料：高性能结构材料、新型功能

材料和复合材料，这表明复合材料受

到的重视越来越大。

高性能复合材料下一步的
发展重点

高性能复合材料是由 2 种或 2

种以上异质、异型、异性材料（一种

作为基体，其他作为增强体）复合而

成的具有特殊功能和结构的新型材

料。从学术和学科层面来讲，复合材

料的内涵比较广阔，我们目前大家常

说的复合材料往往是比较狭义的内

涵。一般来讲，特殊的都是连续纤维

增强、应用于航空航天领域的复合材

料。其实这个领域远远不止这些，目

前国家在产业政策上支持的新能源

技术，覆盖很多传统行业，如石油、市

政、建筑，有很多新材料被应用。这

些新材料很大部分属于复合材料，比

如现在非常热门的太阳能薄膜电池、

锂电池、电极等，实质上都是复合材

料。但是往往现在这些研究都归于

原来的一些领域，如高分子领域、新

能源领域、石油领域等。

张博明秘书长谈到：“希望在我

们学会领导和专家的共同努力下，能

够不断拓展复合材料学科的内涵，能

够包容更多的新材料、新技术，能够

促进整个复合材料领域的繁荣。这

是我现在特别希望能做的一件事情。

一方面这些本来是从原来学科发展

而来的，有历史的原因，另外一方面，

我们复合材料行业本身，应该有更加

开放的一种心态，将更多的学科包含

进来，这样对整个领域都是非常有帮

助的。

《新材料产业“十二五”发展规

划》中详细介绍了高性能复合材料

下一步的发展重点，其中，高性能增

强纤维的发展重点见表 1，高性能复

合材料的关键技术和装备见表 2。

1　树脂基复合材料

以低成本、高比强、高比模和高

稳定性为目标，攻克树脂基复合材料

的原料制备、工业化生产及配套装备

等共性关键问题。加快发展碳纤维

等高性能增强纤维，提高树脂性能，

开发新型超大规格、特殊结构材料的

一体化制备工艺，发展风电叶片、建

筑工程、高压容器、复合导线及杆塔

等专用材料，加快在航空航天、新能

源、高速列车、海洋工程、节能与新能

种   类 发 展 重 点

碳纤维
　加强高强、高强中模、高模和高强高模系列品种攻关，实现千吨级装置稳
定运转，提高产业化水平，扩大产品应用范围

芳纶
　扩大间位芳纶（1313）生产规模，突破对位芳纶（1414）产业化瓶颈，拓展
在蜂巢结构、绝缘纸等领域的应用

超高分子量
聚乙烯纤维

　积极发展高性能聚乙烯纤维（UHMWPE）干法纺丝技术及产品，突破纺
丝级专用树脂生产技术，降低生产成本

新型无机
非金属纤维

　积极发展高强、低介电、高硅氧、耐碱等高性能玻璃纤维及制品，大力发
展连续玄武岩、氮化硼和岩棉等新型无机非金属纤维品种

其他高性能
纤维材料

　积极发展聚苯硫醚、聚 [2，5- 二羟基 -1，4- 苯撑吡啶并二咪唑 ]、芳砜纶、
聚酰亚胺、对苯基并双噁唑纤维等新品种

表1　高性能增强纤维发展重点

表2　高性能复合材料关键技术和装备

核心技术

　重点突破聚合、纺丝、预氧化、碳化等高性能聚丙烯腈基碳纤维产业化关键技
术，芳纶纤维聚合、纺丝及溶剂回收技术等，开发陶瓷基复合材料烧结、渗透等制
备加工技术，碳 / 碳复合材料液相浸渍、渗碳及快速制备工艺，开发纤维增强型树
脂基复合材料缠绕、铺放、热融预浸、真空辅助树脂转移成型（VARTM）技术

关键装备
　重点突破碳纤维用大容量聚合釜、饱和蒸汽牵伸、宽口径高温碳化、恒张力收丝
装置，芳纶用耐强腐蚀高精度双螺杆聚合装置，复合材料用多轴缠绕机、热融预浸
机、纤维铺放机、超高温热压成型设备
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源汽车和防灾减灾等领域的应用。

2　碳 / 碳复合材料

以耐高温、耐烧蚀、耐磨损及结

构功能一体化为重点，加强材料预成

型、浸渍渗碳及快速制备工艺研究。

积极开发各类高温处理炉、气氛炉所

需要的保温筒、发热体和坩埚等材

料，推广碳 / 碳复合材料刹车片、高

温紧固件等在运输装备、高温装备中

的应用。

3　陶瓷基复合材料

进一步提高特种陶瓷基体和碳

化硅、氮化硅、氧化铝等增强纤维，以

及新型颗粒、晶须增强材料及陶瓷先

驱体制备技术水平，加快在削切工

具、耐磨器件和航空航天等领域的应

用。

4　金属基复合材料

发展纤维增强铝基、钛基、镁基

复合材料和金属层状复合材料，进一

步实现材料轻量化、智能化、高性能

化和多功能化，加快应用研究。

行业发展对策

1　加强基础研究，提高自主研制能力

基础研究不足、关键技术未能实

现突破，是复合材料产业发展停滞不

前的根本原因。应该多重视基础研

究和预先研究，从根本上解决产业发

展的技术难题。从工程实际反映出

来的问题也是这样。很多问题的认

识不够深入，不够系统。一旦遇到挑

战只能选择保守的方案，这样就越来

越保守，发展就会受到限制。基础研

究固有的投入高、风险高、研究周期

长的特点，是造成我国复合材料基础

研究薄弱、缺乏原创性技术的根本原

因。国家应该布局复合材料产业的

发展，用政策来推动基础研究。国家

对行业的规划是制约复合材料产业

化的重要因素，只有坚持科研、生产

和应用的结合不断线，才能促进复合

材料行业及其产业化的发展。

谈到复合材料与国外的差距，张

博明秘书长介绍说：“与国外的差距，

最主要的原因不是复合材料行业的

问题，是工业领域对复合材料的需求

相对低端一些，对高性能的东西追求

得相对较少，这样复合材料行业就很

难获得成长，不能进入良性循环，也

就影响了它的发展。”

国产碳纤维是国家经济发展的

重要组成部分之一。目前无论在军

用还是民用，中国对碳纤维的需求量

日益增加，国外对中国碳纤维供应限

制已经成为制约我国新材料领域发

展的瓶颈，因此，我国必须开发研制

和生产国产碳纤维。

2　�国家应重视中小型高科技企业的

发展

工业部门有很多提升复合材料

设计制造技术水平的措施，包括引进

国外的大型自动化设备、采用国外先

进材料来做国内的结构，这些是通过

对外合作，提升我国的复合材料的整

体应用水平和技术水平。这些措施

是必须得有的，而且往往也是很快

能见到效果的。张博明秘书长也说

道：“从长远来讲，我一直强调这样一

个观点，复合材料是一个门类非常广

的，特别讲究学科交叉的一项技术领

域。在这个领域中如果想自己有一

种自主创新的东西的话，从整个机制

上来讲，应该特别鼓励中小型具有高

科技含量的企业的发展，让它们充分

发挥出重要作用，它们可以在一些领

域把很多技术做得非常精、非常专。

这样就能够促成更多有创新、更加有

市场竞争力的成果拿出来。随着这

类企业的不断增多，整个行业的水平

也会随之得到提升，自主能力也会提

升。这种中小型高科技企业的发展，

在很多方面都有优势，比如和国外企

业展开密切的对接、联系，消化高学

历的毕业生等。国外很多复合材料

界的企业都是从很小的企业一点点

做起，只有这样发展，这个行业才能

欣欣向荣。另外，企业发展也要选好

定位，充分选好自己的营业模式。最

近我了解到有几个复合材料的企业

都是在运行模式上去进行创新。很

多企业的想法脱离了原来的‘一条

生产线，批量生产’的想法，走到了

更高的层次，希望能开发出一些新的

技术，不断把技术转化成新的产品，

或者把技术打包转给别人。我认为

这样相当于对行业的认识更高一些，

也能够促进整个行业的发展。”

积极发挥协会、学会作用
促进产学研结合

2012 年 5 月，中国复合材料学

会与成都市政府合作，成立了成都新

材料产业研究院；2012 年，江苏凯特

汽车部件有限公司委托中国复合材

料学会开展技术咨询，并申请创立江

苏省院士工作站；2012 年 7 月，中国

复合材料学会与马鞍山市人民政府

签订《合作框架协议》；2012 年 9 月，

中国复合材料学会理事长带领学会

理事会学术骨干考察了枣强恒润集

团、三阳盛业公司、河北省多基复合

材料工程技术中心、河北众业空调工

程公司，并就枣强县玻璃钢复合材料

产业发展及河北省复合材料技术研

究院建设事宜进行了座谈交流。

中国复合材料学会将于 2013 年

9 月初在北京举办第一届中国国际

复合材料科技大会，这也是中国复合

材料学会该届理事会换届之后第一

年举办的大型活动，希望能把它做成

全国规模最大的、影响力最大的交流

盛会。定位在科技大会，是因为这个

会议不仅有学术交流，也有产业界的

密切交流。预计届时将有 700 名代

表参加大会，争取达到最大的规模。

同时中国复合材料学会将和复合材

料工业协会合作，科技大会将与第

19 届中国国际复合材料工业技术展

览会在同期同地举行，这样就方便互

相之间的交流。协会、学会希望通过

把学术界和产业界进行密切结合，来

共同促进复合材料产业化的发展，促

进领域的不断成长。

� （责编　良辰）


