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复合材料是由两种或两种以上不同性

质的材料，通过物理或化学的方法，

在宏观上组成具有新性能的材料。

按基体材料类型可分为聚合物基复合

材料、金属基复合材料和陶瓷基复合

材料等。

定义与分类

分类

定义



从20世纪初的萌芽阶段，到20世纪中叶的快速发展阶段，再

到21世纪的广泛应用阶段，复合材料经历了不断的发展和完

善。

发展历程

目前，复合材料已经在航空航天、汽车、建筑、电子、医疗

等领域得到了广泛应用，并随着科技的进步不断开发出新的

应用领域。

现状

发展历程及现状



应用领域与前景

应用领域
航空航天（如飞机机翼、尾翼等）、

汽车（如车身、发动机部件等）、建

筑（如桥梁、房屋结构等）、电子

（如手机、电脑外壳等）、医疗（如

人造骨骼、牙齿等）。

前景
随着科技的进步和环保意识的提高，

复合材料的应用前景将更加广阔。未

来，复合材料将更加注重环保、高性

能和多功能化的发展，同时还将探索

更多的应用领域和市场。



复合材料的组成与结构
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聚合物基体

如环氧树脂、聚酰亚胺等，提供

复合材料的连续相，具有良好的

加工性和韧性。

金属基体

如铝、镁、钛等合金，具有高比

强度、高比刚度等优点，适用于

高温和重载环境。

陶瓷基体

如氧化铝、氮化硅等，具有优异

的耐高温、耐腐蚀和耐磨损性能。

基体材料
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片状增强材料

如石墨片、金属片等，可改善复合材料的导热性、导电性和阻

尼性能。

01

纤维增强材料

如碳纤维、玻璃纤维、芳纶纤维等，具有高比强度、高比模量、

耐疲劳等优点。

02

颗粒增强材料

如碳化硅颗粒、氧化铝颗粒等，可提高复合材料的硬度、耐磨

性和热稳定性。

增强材料



包括物理界面和化学界面，前者通过机械结合实现增强效果，后者
通过化学反应形成化学键合。

界面类型

界面在复合材料中起到传递载荷、阻止裂纹扩展和调节内应力的作
用。

界面作用

通过改变界面形态、引入界面相容剂或采用表面处理技术等方法，可
改善界面性能，提高复合材料的综合性能。

界面优化

界面与相互作用



复合材料的制备工艺
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增强材料选择

如碳纤维、玻璃纤维、芳纶纤维等，具有高比强度、高比模量等
优点。

基体材料选择

如环氧树脂、聚酰胺、聚酯等，具有良好的粘结性、耐腐蚀性等
特点。

原材料预处理

包括清洗、干燥、剪裁、浸润等步骤，以确保原材料的质量和性
能。

原材料选择与预处理



将纤维增强材料和基体材料手工逐层铺设

在模具上，通过手工涂刷或喷涂基体材料，

形成复合材料制品。

手糊成型

利用喷枪将基体材料和短切纤维同时喷向

模具表面，形成复合材料层。

喷射成型

将预浸料或纤维增强材料放入模具中，通

过加热加压使基体材料固化，形成复合材

料制品。

模压成型

将浸渍过基体材料的连续纤维或布带按照一

定规律缠绕在芯模上，然后固化脱模得到复

合材料制品。

缠绕成型

成型工艺方法介绍



机械加工

对复合材料制品进行切割、钻孔、铣

削等加工，以满足特定形状和尺寸要

求。

检测与质量控制

采用无损检测、力学性能测试等方法

对复合材料制品进行检测和质量控制，

确保产品质量符合要求。
表面处理

对复合材料制品进行打磨、喷漆等处

理，以提高其外观质量和耐腐蚀性。

固化处理

对复合材料制品进行加热加压等处理，

使其达到设计要求的力学性能和使用性

能。

后处理及加工技术
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