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摘要：作为我国关键战略材料的重要组成，高性能纤维及其复合材料是保障国家重大战略实施和高端装备发展的物质基础，

也是驱动新材料产业发展的主要力量。本文系统分析了高性能纤维及其复合材料领域的国内外发展现状、发展趋势与挑战、

我国发展存在的主要问题，提出了我国高性能纤维及其复合材料要坚持“产品自主、技术自主、体系自主”的发展思路，

明确 2025 年和 2035 年发展目标以及重点发展任务。在此基础上，从提升复合材料设计与应用能力、解决产业化成套装备

问题、建设联合创新平台三个方面提出相关措施建议，以期为推动我国高性能纤维及其复合材料技术与产业高质量发展提

供参考。
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Abstract: As a vital component of China’s key strategic materials, high-performance fibers and their composites are the material 
foundations to support the implementation of national strategies and the manufacture of high-end equipment. They are also an 
important force actuating the development of the new materials industry. This paper focuses on the strategy of constructing a strong 
country in material fields by 2035. In the paper, the current status, trends, challenges, and domestic problems of high-performance 
fibers and their composites are systematically analyzed. Additionally, a development idea of “independent product, technology, 
and industry system” is put forward, and the development aims by both 2025 and 2035 and the development tasks are presented. 
Accordingly, suggestions are proposed including improving the ability for designing and applying composites, developing the 
technology of industrial manufacturing facilities, and establishing a joint innovation platform, hoping to provide a reference for the 
high-quality development of the technologies and industries regarding high-performance fibers and their composites.
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一、前言

新材料产业是国家战略性新兴产业的重要组

成，对实现我国创新驱动发展具有重要的支撑作

用 [1~3]。高性能纤维及其复合材料是引领新材料

技术与产业变革的排头兵，广泛应用于航空航天、

轨道交通、舰船车辆、新能源、健康产业和基础设

施建设等重要领域，集军事价值与经济价值于一身，

是各国军事发展与经济竞争的焦点之一 [4]。
近年来，国家有关部门陆续出台《中国制造

2025》《关于加快新材料产业创新发展的指导意见》

《新材料产业发展指南》等政策文件，强调了新材

料产业的战略地位，也为高性能纤维及其复合材料

提供了重要的发展机遇 [5,6]。2018 年，中国工程

院启动了“新材料强国 2035 战略研究”重大咨询

项目，旨在贯彻落实“十九大”精神，推动战略性

新兴产业的高质量发展，为实现材料大国向材料强

国的战略性转变，提供决策与咨询建议。

本文作为重大咨询项目子课题“关键战略材料

强国战略研究”的系列成果，主要围绕关键战略材

料的核心之一——高性能纤维及其复合材料进行研

究，笔者系统梳理了国内外技术与产业发展现状，

研判了未来发展趋势和挑战，分析了当前我国存在

的主要问题，研究确立了高性能纤维及其复合材料

的发展思路、原则和重点任务，针对性提出了政策

措施建议，以期为我国高性能纤维及其复合材料发

展决策制定提供参考。

二、国外高性能纤维及其复合材料的发展现状

高性能纤维及其复合材料主要包括碳纤维、有

机纤维、陶瓷纤维及其复合材料，是结构轻量化的

首选材料，也是极端服役环境不可替代的功能材

料。在世界各国一系列重大科技工程和研究计划

的推动下，全球高性能纤维及其复合材料前沿技

术不断取得突破，产业化步伐也逐渐跨入成熟发

展阶段 [7,8]。

（一）高性能纤维及其复合材料技术与产业日渐成

熟，发达国家逐渐形成先发优势

作为主要的技术发源地，并得益于强大的工业

基础和长期积累，美国、日本和欧洲等国家和地区

在高性能纤维及其复合材料领域已形成先发优势。

美国的优势集中在黏胶基碳纤维、沥青基碳纤维、

氧化铝纤维、芳纶纤维、树脂基体和热工装备等

方面，复合材料应用技术也遥遥领先；日本在聚

丙烯腈基碳纤维、沥青基碳纤维、陶瓷纤维及其

复合材料、复合材料体育用品等方面具有明显优

势；欧洲在纺丝装备和复合材料制造装备方面基

础好、水平高，本土复合材料发展有一定规模的

宇航工业牵引。美国、日本和欧洲在高性能纤维

及其复合材料方面具有很高的相互依存度，技术

与资本交叉融合，形成其产业生态圈。俄罗斯等

传统东欧国家继承了苏联自主发展的复合材料技

术，有机纤维、黏胶基碳纤维及复合材料的技术

水平较高，各种热加工设备实用可靠，可基本满

足其国防工业需求。

（二）高性能纤维及其复合材料领域的新一轮技术

突破正在加速推进

碳纤维微纳缺陷控制技术的突破为其高性能化

提供了有力支撑，并再次引发高端碳纤维产品的竞

争热潮。日本东丽株式会社和美国赫氏集团陆续推

出 7 GPa 级超高强度碳纤维 T1100G 和 IM10，而

后日本三菱集团与东邦化学株式会社也相继推出

对应级别的碳纤维。2018 年 11 月，东丽株式会

社宣布通过纳米尺度上微结构及石墨取向调控，

开发出了 M40X 碳纤维，在与 M40J 碳纤维模量

相当的情况下，实现拉伸强度和断裂延伸率提升

约 30%；2019 年 3 月，赫氏集团立即呼应并推出

HM50 碳纤维。M40X 和 HM50 碳纤维的特点是高

强度、高模量、高断裂延伸率，预示着碳纤维技

术的竞争达到全新高度，并体现出下一代碳纤维

的主要特征。

在芳纶纤维方面，美国杜邦公司和日本帝人株

式会社形成规格完整的产品系列，近年发展定制化

技术，开发了橡胶增强用的 Kevlar 29 AP、Twaron 
1015 芳纶纤维，以满足工业领域的放量应用。俄

罗斯的新一代杂环芳纶纤维 Rusar 的强度高达

6.0 GPa，相比于 Armos 纤维提高了 20% 以上。此

外，超高分子量聚乙烯（UHMWPE）纤维、聚酰

亚胺（PI）纤维、聚对苯撑苯并双噁唑（PBO）纤

维等，均已形成一定产业规模，在美国、日本的航

天、交通、桥梁、防弹防燃服以及竞技体育等特殊
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领域获得应用。

日本企业覆盖了三代碳化硅纤维产品，最高使

用温度从 1300 ℃提升到 1800 ℃以上，并且衍生出

多功能化碳化硅纤维。美国明尼苏达矿业及机器制

造公司（3M 公司）发明 Nextel 312 氧化铝纤维之后，

陆续开发了 Nextel 550、Nextel 720 等更高性能的

纤维；此外，以美国、日本、法国、俄罗斯为代表

的国家已实现氮化硼、氮化硅、硅硼氮等新型陶瓷

纤维的批量研制与应用，陶瓷基复合材料基体也由

单一基体发展到复合基体、超高温基体，在航空发

动机、航天飞行器、空间相机及核能等领域的应用

逐步深入。

（三）全球行业垄断格局不断加剧，优势企业主导

地位难以撼动

全球聚丙烯腈基碳纤维主要产能来源于日本东

丽株式会社（含卓尔泰克公司）、东邦化学株式会

社、三菱集团，美国赫氏集团、氰特公司，德国西

格里集团，中国台塑集团，行业集中度极高，主要

技术被日本和美国控制，市场被日本、美国、欧洲

联盟垄断（约达 80%）。新兴国家（中国、俄罗斯、

土耳其、韩国、印度）的碳纤维企业运营十余年，

对碳纤维传统巨头没有形成冲击和威胁。2015 年

东丽株式会社收购卓尔泰克公司，其产能和市场

占比均超过全球的三分之一，形成一家独大的垄

断局面。在沥青基碳纤维方面，美国氰特公司（收

购 BP Amoco）、日本三菱集团和石墨纤维公司的

沥青基碳纤维技术遥遥领先，形成系列化产品，

并占据全球市场主导地位。

在芳纶纤维方面，美国杜邦公司的对位芳纶

（Kevlar）、间位芳纶（Nomex）以及日本帝人株式会

社的产品占据全球主要市场。在高性能 UHMWPE 
纤维方面，荷兰皇家帝斯曼集团、美国霍尼韦尔国

际公司以及日本的东洋纺绩株式会社、三井化学公

司等传统优势企业，共同处于市场垄断地位。在陶

瓷纤维方面，日本 Carbon、Ube、Suitomo 以及美

国 3M、Dow Corning 等公司不仅掌握了氧化铝、碳

化硅、氮化硼等纤维及前驱体方面的关键技术，而

且形成了多品种、系列化的产品，占据了全球 80%
以上的市场份额，并控制产品销售区域，对我国实

施严格的禁运。

（四）产业规模逐年扩大，国外厂商积极重组联合，

提前布局大工业应用

航空航天、体育休闲等传统产业对碳纤维复合

材料的需求保持稳定增长，以输电与风电为主的能

源领域、以汽车与轨道运输为主的交通领域为碳纤

维产业的发展注入了新的活力，低碳、绿色经济对

碳纤维应用的拉动效益显著，推动产业跨入到以工

业应用为主的新阶段。近年来，拉挤板成功应用于

叶片组合梁，实现风电领域对碳纤维需求的迅猛增

长；宝马公司与西格里集团合资在美国建设总产能

为 9000 t/a 的碳纤维工厂，试图将电动汽车彻底轻

量化并控制材料源头；东丽株式会社收购了卓尔泰

克公司，并推出 Z600 碳纤维，实现大丝束与小丝

束多元化发展，预备应对未来风力发电、汽车、压

力容器领域对工业级低成本碳纤维的井喷式需求。

三、我国高性能纤维及其复合材料的发展

现状

经过数十年发展，在国家有关部委的大力支

持下，通过各类科技项目实施、专项能力建设和

国家级创新研究机构设立等措施，我国高性能纤

维及其复合材料技术与产业发展取得了一些可喜

成绩 [9,10]。

（一）核心技术不断突破，产品性能逐步提高

国内已突破基本型（T300 级）碳纤维的研制、

工程化及航空航天应用关键技术，实现重点型号的

自主保障；突破了湿法高强型（T700G 级）碳纤维

的研制和工程化关键技术，完成了部分装备的应用

研究；开展了高强中模型（T800H 级）碳纤维的

工程化及其应用关键技术攻关，已进入重点型号考

核验证和试用阶段；开展了高强高模碳纤维研发，

M40 级碳纤维已应用于航天领域，M40J 级碳纤维

进入地面考核验证阶段，突破了十吨级 M55J 碳纤

维关键技术；基本突破了系列民用干喷湿纺碳纤维

产业化技术，正在进行高端碳纤维的攻关、应用研

究和民用领域的应用推广。在沥青基碳纤维方面，

突破了高纯可纺中间相沥青和连续高导热沥青基碳

纤维（P120 级）制备关键技术。

在芳纶纤维方面，突破对位芳纶和杂环芳纶

关键技术，建成多套工业化装置。基本型对位芳 
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纶（Kevlar 29 级）实现稳定批量生产和供应，高强

型对位芳纶（Kevlar 129 级）实现国产化供应，在

光缆、胶管、防弹等领域实现批量应用；杂环芳纶

产品性能达到俄罗斯 Armos 同等水平，在固体火

箭发动机、高端防弹等领域实现批量应用。UHM-
WPE 纤维实现与国际优势企业比肩，不仅可以部

分替代进口，而且具备一定出口创汇能力。PI 纤维

断裂强度达到 3.5 GPa，模量 140 GPa，实现了耐高

温型、高强高模型 PI 纤维的商品化。

国内科研机构陆续突破连续碳化硅纤维及其复

合材料的工程化制备技术，开展了工程应用验证，

同时也初步建立了氧化铝纤维、氮化硅纤维、系列

陶瓷前驱体等验证试验线。

（二）产业规模逐年扩大，积累了一定工业化经验

2019 年，我国碳纤维的需求量约为 3.8×104 t
（见图 1），但超三分之二用量为国外碳纤维；我

国碳纤维运行产能约为 2.6×104 t，实际销量约为

1.2×104 t。国产小丝束碳纤维实现销售约 7000 t，
并在逐步扩大市场份额，其余为国产大丝束碳纤

维 [11]。中国超高增长需求的主要驱动者是风电叶

片市场，为国内碳纤维企业带来了难得的发展机遇。

在芳纶纤维方面，我国建成了多条千吨级对

位芳纶生产线，2019 年我国对位芳纶产量达到

2800 t，2020 年预计将达到 5000 t；间位芳纶产能

超 15 000 t，产量达到 11 000 t，我国成为间位芳纶

的主要生产国之一。2019 年我国 UHMWPE 纤维

产能约为 33 000 t，产量为 23 000 t，出口为 3355 t，
产品具有一定的国际竞争力。

（三）高性能纤维及其复合材料的战略支撑作用日

益凸显

我国高性能纤维复合材料应用技术日趋成熟，

应用部位由次承力构件扩大到主承力构件，由单一

功能材料向多功能、结构功能一体化转变，有效缓

解了国家重大工程、国防重点装备的迫切需求。高

性能纤维及其复合材料产业也由开拓推广期向快速

扩张和稳定成长期迈进，复合材料应用领域由航空、

航天、兵器等扩展到了风力发电、轨道交通、汽车

等众多民用领域；产业规模不断扩大，如国内碳纤

维销售额达 30 亿元规模，优势企业近年陆续在内

蒙古、青海等中西部地区投资扩产工程，这将对中

西部地区科技与经济发展起到积极的带动作用，支

撑新兴产业的区域均衡发展。

四、高性能纤维及其复合材料的发展趋势

与挑战

在大国竞争和新型冠状病毒肺炎疫情叠加影响

下，国内外产业格局将加速重塑。我国高性能纤维
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及复合材料的自主保障能力需进一步提升，产业技

术将面临持续低成本化以及大规模工业应用的需求。

（一）高性能纤维及其复合材料将持续国产化，以

满足重大战略发展需求

高性能纤维及其复合材料是实现卫星平台、运

载火箭、大飞机、兵器舰船等国家重大工程建设的

物质基础，相关产品长期以来处于禁运或高价进口

状态，在技术与经济上受西方国家遏制。随着大国

竞争的持续演进，高性能纤维及其复合材料的原材

料、装备、技术封锁将进一步加剧，高性能纤维及

其复合材料的自主研制保障是突破“受制于人”问

题的关键，也是实现“中国制造 2025”发展计划的

必由之路。

（二）高性能纤维及其复合材料将持续高性能化，

其前沿技术仍是材料学科的研究热点之一

经过近 30 年的相对沉寂，依靠细旦化提高拉

伸强度的技术路线出现转折。东丽株式会社和赫氏

集团相继推出 T1100G 和 IM10 碳纤维，在纤维直

径保持原序列牌号特征基础上，强度和模量同步显

著提升。近期推出的 M40X、HM50 碳纤维体现了

高强高模高延伸的综合性能。国内开发的中大直径

T800 级碳纤维，实现复合材料压缩强度与拉伸强

度的“压拉比”从 0.52 提升至 0.67，复合材料压拉

平衡性获得改善。新一代碳纤维及第三代先进复合

材料技术的突破，是实现我国高性能纤维及其复合

材料技术比肩国际前沿发展的重要契机。

（三）高性能纤维及其复合材料将持续低成本化，

并决定其在风力发电、基础设施建设、体育

休闲等相对成熟领域的市场份额

发达国家已实现高性能纤维标准化、系列化，

未来重要发展趋势是低成本化。低成本纤维制备技

术不仅要降低生产要素成本，也要突破高性能纤维

颠覆性制备技术，建立低成本化的生产工艺。在碳

纤维领域，一是对现有制备技术进行改进，如通过

“扩容提速”实现纺丝速度大幅提升，扩大单线产

能；二是开发新型纺丝、碳化技术等，大幅降低能

耗 [12]。另一方面是利用腈纶工业基础，开展碳纤

维大丝束化制备技术研究，发展 48 K 以上低成本

纺织级原丝及工业级碳纤维制备技术。当碳纤维价

格达到 10 USD/kg，在风力发电、基础设施建设和

体育休闲等领域的应用将进一步扩大，将全面筑牢

碳纤维工业应用的压舱石。

（四）轨道交通、新能源汽车、工业基础设施等新

兴产业以及新型基础设施建设有望成为高性

能纤维扩大应用的重要机遇和突破口

经历 60 年发展，全球碳纤维需求在 2019 年首

次超过 1×105 t。随着应用技术的成熟和碳纤维成

本的不断下降，下一个 1×105 t 的增长，预计周期

会明显缩短。近年来，国内不断加大高速列车等轨

道交通、新能源汽车及充电桩、特高压输电线路等

新兴产业以及新型基础设施投资，同时随着碳纤维

在车体车架、高压气瓶、机器人臂、电缆电芯等部

件上应用技术的不断突破，国内碳纤维市场有望迎

来扩大应用、实现产业可持续发展的重要机遇。

（五）国外垄断型企业加速兼并重组，新型冠状病

毒肺炎疫情对全球经济冲击显著，多种因素

叠加将加速国内产业格局重塑

国外高性能纤维巨头通过并购，不断加强系列

品种的国际垄断地位；上游原材料企业与下游应用

单位联合重组，形成全产业链的控制能力。国内高

性能纤维行业经过十余年“大干快上”的发展历程

后，逐渐回归理性投资。随着新冠疫情的冲击，全

球市场短期受困，内外因素叠加，必将加速完成优

胜劣汰的行业洗牌。中国得益于更早控制住疫情，

已实现全面复工复产，有望迎来一段特殊发展空间；

国内企业突围破局，应把握好轨道交通、大型桥梁、

岛礁建设、大直径风电叶片、油田开采设备等国内

优势产业的蓬勃需求。

五、我国高性能纤维及其复合材料发展存在

的问题

我国高性能纤维及其复合材料研制起步并不

晚，但是由于复杂的原因进展一直较缓慢，近十年

来虽取得了很大的进步，但产品在性能稳定性、成

本、规模及应用水平方面与日本、美国等发达国家

差距明显。
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（一）高端纤维及其复合材料仍存在代差，自主保

障能力亟待加强

国外航空航天领域已经大规模应用以 T800 级

碳纤维为主要增强体的第二代先进复合材料，而我

国总体上仍处在第一代先进复合材料扩大应用、第

二代先进复合材料考核验证阶段，落后一代以上，

而且高强高模、超高模量碳纤维尚未建立有效的自

主保障能力。在高性能有机纤维、陶瓷纤维等领域，

同样存在高端产品缺乏、质量一致性差等问题。

（二）产业技术成熟度不够，大规模高效低成本的

成套工艺与装备技术仍未完全突破，纤维产

品“质次价高、不好用”

高性能纤维产业是一个工艺与装备高度耦合的

超长流程精细产业，国内尚未全面了解和掌握大规

模成套生产工艺技术。现阶段国产碳纤维生产仍以

12 K 及以下小丝束产品为主，大丝束、低成本碳纤

维工业化生产技术尚未全面突破，而国外已开始将

大丝束低成本与小丝束高质量的生产技术融合，持

续提升产品质量和降低成本。我国芳纶纤维在产品

性能、生产效率、产业规模、应用支持等方面还存

在差距，价格也不具备本土优势，导致国产芳纶纤

维的使用积极性不高，企业成长艰难。UHMWPE
纤维单线产能低，投资成本高、生产效率低、能耗

高，规模化低成本生产还难以实现。

此外，纤维的产业化成套装备设计与制造能力

不过关。优秀的设计 / 仿真模拟人员缺乏，设计 /
模拟软件依赖进口，基础工业技术（如机械加工）、

装备原材料质量（如石墨发热体材料）与国外差距

明显，导致国内自主装备在精度和产能上不足，设

备运行稳定性差、故障率高，制约纤维产品的性能

与成本控制 [13]。

（三）大多数应用行业缺乏复合材料设计 – 评价 –
验证能力，“不会用、用不好”问题突出

与传统金属材料相比，复合材料的最大优势是

可设计性，可根据服役环境和结构特点进行优化设

计。当前，我国仅航空航天领域具有较为完整的复

合材料设计 – 评价 – 验证能力，兵器、舰船、汽车、

风电、轨道交通、基础设施建设等行业则严重滞后，

更多习惯于跟踪国外的应用技术与应用领域，以

“成型加工”方式开展高性能纤维复合材料的制备，

普遍存在“不会用、用不好”的问题，导致国产纤

维及其复合材料大规模“应用出口”不畅。

（四）基础研究投入不足，部分关键科学问题尚未

探明，在前沿产品创新开发上缺乏后劲

在国家重大任务的牵引下，我国高性能纤维及

其复合材料以参照仿制的国产化思路开展，以产品

研制为主，着重解决应用急需。高校与研究机构的

研发，往往以型号产品为依托，高性能纤维材料成

分 – 结构 – 工艺 – 性能之间的深层次关联关系尚未

全面掌握，必要的科学机理尚未揭示清楚。材料研

制与应用超前于相关学科的基础研究，导致在面临

新的应用需求时缺乏理论支撑，自主创新发展后劲

不足，难以适应未来技术比肩和引领发展需求。

（五）健全的产业体系和健康的产业生态尚未形成，

部分领域低水平重复、无序竞争现象仍存在

目前我国高性能纤维及其复合材料产业体系

不完整，关键装备、重要原材料和配套材料以及检

测评价环节薄弱。在航空航天领域应用的总体规模

仍然比较小，难以驱动全产业链的发展与完善，在

以汽车、压力容器、轨道交通等为代表的工业领域

仍未实现放量（见图 2）。在国家高度关注以及高

科技领域投资冲动等多重因素刺激下，目前仍存在

低水平重复、脱离产业实际的投资乱象，项目水平

参差不齐，不仅造成大量国家和社会资源占用与浪

费，也将严重不利于行业竞争力和可持续产业生态

的形成。

六、我国高性能纤维及其复合材料的发展思

路和目标

针对我国高性能纤维及其复合材料发展现状

及主要问题，围绕 2035 年材料强国战略目标以及

“十四五”发展规划，研究确立了解决高性能纤维

及其复合材料自主保障、筑牢产业安全基础、构建

完整产业链的发展思路和目标。

（一）指导思想与原则

为实现材料强国的战略目标，以《中国制造

2025》《新材料产业发展指南》等为依据，以国防

建设和国民经济重大需求为导向，以纤维研制生产
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和复合材料扩大应用为发展主线，实施高性能纤维

及其复合材料“产品自主、技术自主、体系自主”

的“三步走”发展战略，牢固树立科技安全、产业

安全的发展理念。

一是坚持关键品种自主保障原则。大幅提升高

性能纤维及其复合材料的自主保障能力，填补高端

品种空白，保障关键产品安全，满足国家重大工程

需求。

二是坚持产业链自主可控原则。着力解决基础

原材料、关键装备、基础机电产品等产业链安全隐

患和技术短板，实现产业基础再造。

三是坚持产业体系自主发展原则。构建完善的

高性能纤维及其复合材料产业体系，着力培育国内

战略性新兴产业市场，形成具有特色的产业优势

和市场竞争力，建立上下游协同的创新研发体系，

支撑高性能纤维及其复合材料技术向自主创新发

展转变。

（二）发展目标

1. 2025 年目标

国家重大工程、重点国防装备、战略新兴产

业重点领域高性能纤维及其复合材料“受制于人”

问题基本解决，重要高性能纤维及其复合材料品

种填补国内空白，关键装备实现自主可控，全面

提升产业链安全。部分品种实现产业化及应用示

范，初步建成完整的高性能纤维及其复合材料产

业体系。

突破高端碳纤维品种工程化制备技术，实现

国产碳纤维产量 5×104 t/a；建设万吨级总量的对

位芳纶和杂环芳纶智能化生产能力，打造 1~2 个

知名品牌；UHMWPE 纤维国外市场占比达到 40%
以上，实现高强高模 PI 纤维千吨级产业化制备；

突破高性能碳化硅、氧化铝等陶瓷纤维工程化制

备及其复合材料应用技术，支撑两机专项、重型

运载、大型客机等重大工程对高性能纤维复合材

料的需求。

2. 2035 年目标

高性能纤维及其复合材料自主保障问题全面解

决，形成高性能纤维及其复合材料自主发展体系。

建立涵盖材料设计、研发、应用的上下游协同创新

体系，实现高性能纤维及其复合材料技术多元化、

品种系列化、产能规模化发展，绿色、可持续产业

体系全面建成，产品进入国际高端应用供应链。

实现国产碳纤维产量达到 1.5×105 t/a，对位芳

纶纤维国内自给率达到80%以上，芳纶、UHMWPE、 
PI 等有机纤维创新型产品技术达到国际领先水平，

构建陶瓷纤维及其复合材料产业链。高性能纤维及

其复合材料的规模、质量、成本在国际市场具有一
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定优势和品牌影响力。

七、我国高性能纤维及其复合材料的重点发

展任务

（一）碳纤维及其复合材料

突破高强中模、高强高模、高强高模高延伸碳

纤维及其复合材料工程化制备关键技术，实现高强

中模碳纤维拉伸强度≥ 7 GPa；高强高模碳纤维拉

伸模量≥ 650 GPa；高强高模高延伸碳纤维拉伸强

度≥ 5.7 GPa，拉伸模量≥ 370 GPa，断裂延伸率

≥ 1.5%，满足高端装备用碳纤维及其复合材料全

面自主保障需求。

突破千吨级湿法、干湿法和大丝束（48 K 及以

上）工业级碳纤维成套工艺装备与产业化制备技术，

突破国产大丝束碳纤维用纺丝油剂和上浆剂等配套

材料、国产碳纤维中间体制备等关键技术；突破新

型纺丝、预氧化碳化等颠覆性制备技术，实现国产

碳纤维稳定化与低成本化，支撑国产碳纤维的规模

应用。

攻克复合材料设计 – 制造 – 评价 – 考核验证等

应用共性关键技术，突破复合材料回收再利用技术，

持续推进国产碳纤维及其复合材料在航空航天、兵

器、交通、能源、建筑等国防和国民经济领域的工

程应用，构建完整的碳纤维及其复合材料产业链。

以国产 T300、T700 级碳纤维为增强体的第一代先

进复合材料在民用领域应用取得显著突破，以国产

T800 级碳纤维为增强体的第二代先进复合材料实

现规模化应用，高强高模高韧第三代先进复合材料

实现自主发展。

（二）有机纤维及其复合材料

突破芳纶、PI、UHMWPE、PBO 等高性能有

机纤维产业化制备及其复合材料工程应用关键技

术，实现在国家重大装备上的稳定应用。开发系

列化、功能性对位芳纶，满足差异化应用领域需

求；发展新一代高强高模、高复合性、低成本杂环

芳纶；突破提升间位芳纶生产效率的新工艺、新技

术。开发耐温、抗蠕变 UHMWPE 纤维，完善中高

强度 UHMWPE 工程化制备技术，解决生产过程能

耗大、成本高问题。优化 PBO 纤维聚合纺丝工艺，

实现稳定高品质产品供应。开发低成本、高性能 PI

纤维技术，突破 PI 纤维的环化 – 牵伸一体化等关

键工艺与集成设备技术，拓展 PI 纤维及其复合材

料的应用领域。

（三）陶瓷纤维及其复合材料

发展以超高温低成本碳化物纤维为代表的高性

能陶瓷纤维及其复合材料技术，突破碳化硅、氧化

铝、氮化硅、氮化硼、硅硼氮等纤维及其前驱体的

工程化稳定制备技术；解决工程尺寸的复合材料制

备工艺与装备瓶颈，开发陶瓷基复合材料快速低成

本制造技术；形成系列陶瓷纤维及其复合材料产品

型谱，实现陶瓷基复合材料在燃气发动机等重大装

备上的工程应用。

八、措施与建议

（一）全面提升复合材料设计与应用能力，“多用、

用好”高性能纤维复合材料，打通国产高性

能纤维“应用出口”瓶颈

在航空航天领域之外，尤其是轨道交通、车辆

船舶、压力容器、健康产业等颇具潜力的领域，应

结合行业特点，加快提升复合材料设计 – 制造 – 评

价 – 应用全链条技术水平，重点补齐工业领域复合

材料设计与应用能力；加强复合材料专业的设计人

才培养，注重复合材料设计软件的国产化，“多用、

用好”高性能纤维复合材料，彻底打通国产高性

能纤维“应用出口”瓶颈，畅通应用通道，推动

国产高性能纤维及其复合材料规模应用。

（二）解决关键装备国产化问题，突破高性能纤维

及其复合材料生产制造的成套装备技术，提

升产业硬实力

建立集机械、热工、化工、自动化等多学科交

叉的优势技术力量，下决心真正解决大规模工业化

的高性能纤维及其复合材料制造装备问题，重点突

破高性能纤维大规模工业化生产成套装备技术、工

业级复合材料应用成套装备技术、配套工业基础软

件技术等，构建“技术 – 装备 – 应用”三位一体驱

动模式。

以碳纤维为例，国内碳纤维产业发展至今的有

效经验之一是坚持关键装备国产化，只有装备国产

化才能实现碳纤维产业真正落地生根。而且进口设
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备的采购、运输、维护等环节受国际环境变动的影

响越发严重，关键装备国产化成为实现我国高性能

纤维及其复合材料产业链自主可控的核心所在，因

此，应始终坚持关键装备国产化，扶持国产装备上

线验证，在用中改进。

（三）创建由科研院所、生产企业和重点用户共同

组成的国家级联合创新平台，探索创新平台

运行新机制，构建上下游协同、可持续的创

新研发体系

整合国内优势资源，建立高性能纤维及其复合

材料领域的国家级联合创新平台，营造人才汇聚、

联动协同的创新环境。依托创新平台，融通基础研

究、材料研发、中试生产、应用示范链条；加强共

性和基础技术研发，重点解决“卡脖子”的科技安

全和产业安全问题；融合知识、技术、资金、人才

等创新要素于一体，促进高性能纤维由“小团队”

研发模式向“集智攻关、体系化、可持续”研发模

式转变，注重专业人才培养和储备，满足学科长远

发展和自主原始创新需求。
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