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新型特种纤维及其复合材料湖

南省重点实验室于 2015 年经湖南

省科技厅批准筹建，目前已成为湖

南省特种纤维材料及其增强复合材

料的科学研究、学术交流、技术创新

和高级人才培养的中心，以及我国

高性能 SiC 纤维和新型隐身复合材

料的重要研发和生产基地。

实验室现有固定人员 22 人，其

中教授（研究员）7 人，副教授（高工）

13 人，20 人拥有博士学位。现任实

验室主任为黄小忠教授，学术委员

会主任分别为李仲平院士和黄伯云

院士。固定人员中包括中南大学二

级教授 3 人，1 人为国务院政府津贴

获得者、国家重大科技专项发动机

材料专家组成员，1 人为总装 863-
702 组行业专家、装备发展部先进材

料技术专业组专家。

试验设施与资质

实验室 1500m2 的集中实验区

域，具有国内领先的电磁吸波检测和

高性能纤维研究的软硬件条件。目

前拥有一套 AV3629 矢量网络分析

仪，可快速准确地测量射频网络的幅

度特性、相位特性和群延迟特性，还

可进行时域和频率变换器件的测量，

在高性能电磁吸波材料领域开展了

大量的研究工作。拥有磁控溅射镀

膜设备和化学气相沉积设备可满足

连续纤维行进过程中均匀地涂覆涂

层，在纤维表面改性领域具有重要应

用价值。实验室建立了从陶瓷先驱

体制备、纺丝、不熔化处理到高温烧

结陶瓷化以及纤维表面改性处理的

一整套陶瓷纤维研制和批量试制设

备，包括日本神津公司牵引机、纺丝

机、收丝机、浸丝 - 烧丝系统、纤维性

能测试系统等，已具有产业化条件。

实验室拥有国防武器装备科研

生产一级许可证（隐身材料），通过了

国防武器装备科研生产单位二级保

密资格认证和国军标质量管理体系

认证，按照教育部和军队要求建立和

健全了系列科研管理体系，可满足当

前航空航天和武器装备等领域中电

磁吸波材料和高性能陶瓷纤维及其

复合材料的研制和检测需求。

重大项目及成果

近 5 年，实验室主持国家“863”

计划重大项目 3 项，国家“863”计划

项目 18 项，国家“973”计划项目 6
项，国防基础科研计划“十二五”重

点项目 1 项，国家自然科学基金 5 项，

国家支撑项目课题 1 项，国家 ××

重大科学工程专项 1 项，国家重大基

础预研项目 1 项，国防科技工业局关

键材料攻关重大项目 1 项，湖南战略

新兴产业重点攻关项目 1 项，总装新

品项目 3 项，军品配套项目 3 项，总

装预研和二炮预研各 1 项等。实验

室经过多年的辛勤探索，在高性能纤

维等方面取得了重要突破。

（1）碳化硅纤维及其复合材料

研究。

实验室创造性地提出并制备了

一类新型含铍 SiC 高性能陶瓷纤维，

这是我国首例具有完全自主知识产

权的 SiC 陶瓷纤维，采用该技术方

案，通过铍的加入克服了我国国产

着眼国家战略需求                         
研寻新型特种纤维

—— 新型特种纤维及其复合材料湖南省重点实验室
Research on Advanced Fibers to Meet National Strategic Needs

[ 编者按 ]  以碳化硅纤维为代表的新型特种纤维具有良好的性能，在航空航天、军工武器装备等高科技领域备受关

注，作为一种战略储备性新材料，我国正在加大部署和投资力度。新型特种纤维及其复合材料湖南省重点实验室以

国家战略需求和学科发展前沿为导向，开展新型特种纤维材料及复合材料等领域的应用基础研究，为行业发展提供

关键性的理论依据和原理性技术支撑。
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碳化硅纤维由于氧含量高而耐温性

差的难题，成功制备出在空气中耐

1250℃的碳化硅纤维，可满足我国航

空发动机热端部件对碳化硅纤维空

气中耐温大于 1200℃的要求，并具

备了批量试制高性能含铍碳化硅纤

维的能力。

（2）隐身复合材料研究。

隐身材料是提升现代武器装备

作战效能的重要物质基础，是航空航

天材料领域研究的技术前沿，受到各

航空航天大国的高度重视。项目团

队提出了先驱体法制备磁性涂层吸

波碳纤维，通过 16 年时间突破了单

根纤维制备、束丝纤维制备、连续纤

维制备工业化及其电磁性能控制等

关键技术，在新型隐身材料领域取得

了一批高水平研究成果，获得了“隐

身材料”国家武器装备一级生产许

可证，制备出既有电损耗又有磁损耗

的吸波碳纤维，并利用该纤维制备出

宽频吸收、轻质的夹芯吸波泡沫结构

复合材料。

（3）超材料和纤维忆阻器阵列

研究。

项 目 团 队 长 期 从 事 超 材 料 吸

波体的研究，在常规吸波超材料的

基础上，通过加载无源器件的吸波

超材料，在结构开口处加载电容并

改变电容值，实现了在 3~12GHz 频

率范围内的频率可调吸收；同时也

研究了加载电阻的无源超材料吸

波体，并将电阻型超材料吸波体和

吸波泡沫复合，均获得了良好的吸

波性能。2013 年 4 月，在国内首次

提出了 3D 打印吸波超材料的技术

概念，研制出一种用于选区激光烧

结 型 3D 打 印 机 的 吸 波 性 粉 末，可

进行精度为 0.6mm、单件最大尺寸

300mm×300mm×300mm 以内的

任意形状产品制造；将材料科学与

信息技术交叉，对材料进行编码，利

用 3D 打印机获得了边长 180mm、

包括 10 万个物理单元的具有隐身性

能的超材料，该材料在 2~18GHz 均

有一定吸波性，吸收峰值可以达到

- 20dB 以下，在 4mm 时频宽可以达

到 4~18GHz，通过调节粉末组分也

可将吸收峰值控制在 4~12GHz 内任

意频点。该成果为超材料的批量和

工程化制备探索出了一条新的技术

路线，为下一代隐身材料的发展做好

了技术储备。

另外，项目团队近年来在具有

信息存储功能的新型电路元件——

忆阻器的研究上也取得了一些重要

进展，并初步得到了一些重要研究成

果：申请并授权了国家发明专利《一

种基于纤维衬底的忆阻器及其制备

方法》；采用直径约 7μm 的碳纤维

为原材料，通过特殊的表面处理，采

用合适的搭接方式，首次在微米尺度

上物理实现了忆阻器原型件；对制

备的忆阻器内部的物理过程进行了

分析，构件了制备纤维忆阻器原型件

的理论模型。通过前期研究，采用改

性处理的碳纤维制备出柔性忆阻器

原型件，进而将这种电阻非线性可调

同时具有信息存储功能的新型电路

元件——忆阻器与 FSS 超材料技术

相结合，通过在一定范围内改变 FSS
超材料的电阻，从而实现吸波体与外

来电磁波的阻抗匹配，有望达到智能

雷达吸波隐身的效果。

科技成果应用

实验室在高性能纤维的研制工

作上已经站在了国内前列，初步具备

了批量试制高性能含铍碳化硅纤维

的能力，目前该研究得到国家主题

重点项目和湖南省战略新兴产业重

点攻关课题的大力支持，经费累计近

2000 万元，而且已组建了我国第一

条含铍碳化硅纤维批量试验线，采用

该 SiC 纤维制备的金属基和陶瓷基

复合材料已开发了相应的构件，并与

中国航发动研所、涡轮院等研究所建

立了稳定的合作关系。

实验室研发的隐身复合材料已

批量应用于国防重点型号产品上，新

型吸波碳纤维目前已提供近 100 批

次、总计近万平方米的应用。批量应

用于 XX- 2X 导弹发射车，获得了中

国运载火箭研究院嘉奖；该结构吸

波泡沫已完成了多个型号验证，将应

用于 XX- 1X 吸波 - 防热一体化构

件与隐身防弹一体化构件、XX- 3X、

XX- 4X、XX- X8、国产 X 号航母和

XX 大驱等国防重点型号产品，目前

已陆续拓展到海、陆、空及后勤应用，

实现了战略武器系统平台隐身技术

宽频化、强吸收和轻量化统一，有效

提高武器系统在未来战场上的生存

能力和机动性。

在低成本的颗粒增强金属基复

合材料方面，已经开展的大量前瞻性

研究为今后研制连续纤维增强金属

基复合材料打下了良好基础，并积

累了丰富的复合材料制备技术经验。

目前，实验室已经初步打通了“纤维 -                                                                             
基体 - 复合材料”这一完整的复合

材料产业链的研究，将通过后续研究

的不断提高，采用关键技术转让的合

作形式，联合国内相关企业进行规模

化生产，助推国内连续纤维增强复合

材料快速发展，为促进我国军民融合

产业的发展作出重要贡献。

� （采访　逸飞）

实验室批量研制的含铍碳化硅纤维

某型号发动机高温涡轮叶片（SiCf/SiC）


