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实验室拥有自排气压力浸渗装

备、真空 / 气压浸渗装备、半自动化

放电等离子烧结（SPS）设备、超声波

辅助搅拌铸造装备等复合材料制造

的先进设备；拥有微屈服、微蠕变测

试设备、材料温度循环下尺寸稳定性

测试设备、磁性材料磁电功能退化测

试设备等材料长期稳定性专用测试

设备。

代表性成果

自“九五”以来，实验室累计完

成国家级、军兵种、省部级重大研究

项目及国家标准项目 150 余项，授权

国家发明专利 175 项，发表论文 750
余篇，获国家技术发明二等奖 1 项；

国家科技进步特等奖 1 项；获国防技

术发明一等奖 1 项，国防科技进步一

等奖 2 项、二等奖 2 项、三等奖 1 项；

省自然科学一等奖3项、二等奖1项。

实验室始终面向国家重大工程

的迫切需求展开基础研究和应用技

术公关，突破了金属基复合材料设

计、制备与工程化应用的核心关键技

术，目前已经研制成功 20 余种不同

功能、不同用途的金属基复合材料，

推动了我国精密仪器、空间结构、电

子信息等领域关键结构材料的更新

换代。代表性的应用成果有：

（1）面向“北斗工程”星际间激

光通信设备要求指向精度长期稳定

的技术难题，国际上首次采用了仪表

级 SiC/Al 复合材料主结构的技术方

案，基于材料稳定化机理分析，突破

复合材料组织成分精细化设计、制

备、高精密加工的难题，成功解决了

高精度、减重、低频谐振、天地一致性

等关键问题，实现稳定的星间高精度

自主创新，勇于超越，
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[ 编者按 ]  金属基复合材料除了和树脂基复合材料同样具有高强度、高模量外，它能耐高温，同时不燃、不吸潮、导热

导电性好、抗辐射，是令人瞩目的航空航天用高温材料，可用作飞机涡轮发动机和火箭发动机热区和超音速飞机的表

面材料，高性能金属基复合材料是国家重大战略与国民经济建设迫切需求的一种工程材料。国家地方联合工程实验

室是依托科研院所、高校或企业设立的研究开发实体，以推进国家创新体系建设和国家、地方两个层面创新基础能力

的合理布局为目标。实施国家地方联合工程实验室建设计划是国家为进一步加强区域产业创新基础能力建设，加快

促进经济发展方式转变和结构调整，促进与国家科技创新体系有机衔接的一项重要举措。金属基复合材料国家地方

联合工程实验室作为国家工程研究中心与省级工程研究中心衔接的重要创新平台，是国家创新体系建设的重要组成

部分，在金属基复合材料基础研究的积累和工程化应用方面发挥着重要作用。

实验室概况

金属基复合材料国家地方联合

工程实验室成立于 2014 年，前身为

“黑龙江省金属基复合材料重点实验

室”，其金属基复合材料研究始于 1981
年，为国内最早的研究团队之一。

实验室由哈工大金属复合材料

与工程研究所、哈工大金属基复合材

料技术中心、齐齐哈尔翔科新材料有

限公司构成，是“产、学、研”一体化

的重点实验室。目前实验室拥有教

授 14 人，副教授、高级工程师 15 人，

工程技术人员 70 余人，形成了专业

配套、优势互补、结构合理的科研生

产队伍。迄今为止已经培养博士 79
名、硕士 237 名、本科毕业生 308 名，

他们其中很多已经成为本单位金属

基复合材料的领军人物。
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通信。

（2）面向“载人航天”重大工程

的舱外航天服反光镜的空间环境适

应性需求，国际上首次提出光学级

SiC/Al 复合材料反光镜超薄设计、

无（金相）缺陷制备、稳定化处理、多

层介质膜镀覆的技术方案，研制出超

薄、高稳、高反射率反光镜，解决了抗

擦划、抗冲击、反射率高、空间暴露下

精度稳定等关键问题，保障了出舱任

务顺利完成。

（3）为解决固体火箭发动机喉

衬高温烧蚀的问题，采用低熔点、低

沸点、低反应自由能的金属做耗散

剂，制成石墨基主动防热复合材料

（亦称为耗散防热材料）。通过耗散

剂气化吸热降温、耗散剂氧化耗散

氧，改变边界层烧蚀环境，使喉衬烧

蚀率降低两个数量级、成本降低 1/2，
制备周期缩短 90%，成为在国际上我

国独有的原创性的非烧蚀材料技术。

（4）面向“探月三期工程”月球

表面采样的需求，研制了 SiC 晶须增

强铝基复合材料机械臂，解决了高性

能复合材料设计与制备、塑性成型、

组织调控与改性和加工检测等关键

技术，研制出轻质、高刚度、高强度月

面采样机械臂，其载荷负重比、重复

采样定位精度等关键指标优于美国

好奇号火星车。

（5）面向“高分工程”卫星海量

数据处理器热控问题的需求，研制成

功金刚石 /Al 复合材料及其复杂构

件成型技术，使芯片壳温降低 21℃，

成功解决了处理器温升的“卡脖子”

问题，保障了海量数据的正常传输。

（6）为满足第 3 代半导体（氮化

镓）芯片发热量大、热控难的问题，

提出超高导热金刚石 /Cu 复合材料

技术方案，芯片结温降低 18℃、可靠

性增加 50%，解决了第 3 代半导体芯

片温升的“卡脖子”问题。

特色与发展思路

实验室始终坚持把肩负国家使

命和探索科学前沿相结合，围绕国防

安全和国计民生重大问题，开拓新方

向、创新新材料和新技术。在技术路

线上始终秉持着独立自主的发展路

线，结合我国国情开展基础研究和

应用技术研究。取得了金属基复合

材料尺寸稳定性设计基础理论、金属

基复合材料界面设计理论、金属基复

合材料柔性强化理论等基础理论的

重大突破；先后研发成功金属基复

合材料大气环境下的低成本制备技

术、真空环境下一次浸渗成型技术、

梯度复合材料复合成型技术、界面反

应无污染的“绿色”控制技术、复合

材料微观组织调控技术、精密加工技

术等，创造了若干原创性、国际领先

的金属基复合材料制造技术 , 诞生

了若干独具特色的高性能、低成本金

属基复合材料及其系列产品。目前

已经基本架构完成材料性能设计、性

能评价、高品质制备、精密加工、稳定

批产、标准制定的全链条的系统技术

链，进入良性发展，批产应用。

实验室依托金属基复合材料研

究所，其发展与建设目标为：深入拓

展国际领先的若干技术，占领国际学

术前沿 , 夯实基础、培养人才。瞄准

国家重大需求、挖掘前沿问题、发展

战略性、颠覆性技术，建设国家级研

究平台。推进产业化，促进地方经济

发展，促进材料研究良好生态环境。

形成材料基础研究、材料技术研究、

工程化应用、产品量产的良性循环。

� （采访　李丹）
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SiC/Al复合材料批量出货

超高导热金刚石铝、金刚石铜复合材料电子器件 仪表级SiC/Al复合材料零件精密加工


