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前言

高性能树脂基复合材料具有比强度高、比模量大、耐高温、耐腐蚀等优点，作为重要的国防战略物资
，广泛地应用于航空航天、武器装备等众多国防工业领域中。
传统的纤维增强树脂基复合材料多采用热固性树脂基体，然而由于热固性树脂基复合材料脆性大、损
伤容限性能低、不能重复或者二次加工等问题，制约了热固性树脂基复合材料的发展。
自高性能热塑性树脂基体（如PES、PEEK、PEI等）成功开发以来，人们对纤维增强高性能热塑性树脂
基复合材料表现出极大的兴趣，与热固性树脂基复合材料相比，高性能热塑性树脂基复合材料具有较
高的损伤容限性能，克服了热固性树脂基复合材料韧性差、易发生早期应力开裂等缺点，可应用于使
用环境较为苛刻、承载能力要求较高的场合，是当今航空航天和国防工业新材料的研究重点和发展方
向。
国外自20世纪70年代开始高性能热塑性树脂基体及其复合材料的研制工作，80～90年代热塑性树脂基
复合材料得到迅速发展，包括聚醚醚酮（PEEK）、聚醚酮酮（PEKK）、聚芳酮PAK（APC-HTX）、
聚醚酰亚胺（PEI）等半结晶型和聚酰亚胺PI（如Avimid I、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ，LaRc-TPI）、聚醚砜（PES）
、聚砜（PSF）等无定形热塑性基体及其复合材料相继出现，并在国外多种型号的飞机上得到应用，
如F-117A飞机的碳纤维／聚醚醚酮全自动尾翼、C-130运输机CF／PEEK机身腹部壁板、V-22飞机CF
／PEEK前起落架门、DONIAL328飞机Kevlar／PEI着陆襟翼肋和防冰板、阵风飞机CF／PEEK机身蒙皮
以及A380客机的机翼前缘、副翼等关键部件。
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内容概要

　　本书介绍了连续纤维增强含二氮杂萘结构可溶性聚芳醚砜酮(PPESK)树脂基复合材料的溶剂选择
原则、预浸料的制备和复合材料的模压制备工艺。
对纤维增强可溶性PPESK树脂基复合材料残余热应力的产生、分布规律及其潜在的破坏区域进行了分
析讨论。
重点阐述高性能纤维(包括T700碳纤维、Twaron与Aroms芳纶纤维及PBO纤维)经射频冷等离子体(ICP)
改性处理后，纤维表面状态、表面组成、表面相貌、浸润性能的变化规律以及经等离子体处理前后纤
维增强可溶性　　PPESK树脂基复合材料界面结构与性能的关系及变化规律、复合材料界面黏结及破
坏机理。
最后对纤维表面时效性及其对纤维增强PPESK树脂基复合材料界面性能的影响进行了论述。
对PBO纤维等离子体接枝改性及其对PPESK树脂基复合材料界面性能的影响也进行了初探。
　　本书可供从事先进复合材料、航空航天材料科学研究人员、技术开发人员及高等院校相关专业的
师生参考。
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章节摘录

插图：6.电子（静电）理论当复合材料中的两相物质对电子的亲和力相差较大时（如金属与聚合物）
，在界面区容易产生接触电势并形成双电层，静电吸附力是界面黏合力产生的直接因素之一，如氢键
就可以看成是一种静电作用。
界面的形成和作用机理非常复杂，任何界面的物理及化学因素的改变都会影响界面的形成、界面的结
构及其稳定性，到目前为止，还没有哪一种理论能够解释所有界面现象，这方面的研究仍在进行中。
1.5 纤维表面改性的处理方法研究进展高性能纤维复合材料的力学性能不仅取决于纤维与树脂基体的力
学性能，还与纤维和树脂基体之间的界面黏结性能密切相关。
然而未处理的碳、芳纶及PBo等高性能纤维表面光滑，缺乏极性基团，化学活性低，致使纤维与树脂
基体之间的相互作用力仅局限于较弱的次级原子力相互作用，从而限制了纤维性能的发挥，因此，纤
维表面改性成为提高其复合材料力学性能的关键。
1.5.1 纤维表面改性方法概况高性能纤维的黏结性能取决于纤维的表面形貌、比表面积、表面自由能、
表面粗糙度等因素。
经过表面处理后纤维的表面粗糙度增加，表面微晶结构变小，表面极性基团以及边缘棱角的不饱和碳
原子数增加，有利于增加纤维与树脂基体间的化学、物理相互作用，使得复合材料的界面黏结性能得
到提高。
目前，许多研究表明增加纤维表面极性基团的含量，可提高纤维与树脂之间的浸润性能，增加纤维与
基体之间的化学键合相互作用，从而能有效地提高复合材料的界面黏结性能。
也有研究表明增加纤维表面粗糙度，能有效地增加纤维与树脂基体之间的机械嵌合相互作用，也可提
高复合材料的界面黏结性能。
因此，各种纤维表面改性方法都力求增加纤维与树脂之间的一种或者几种相互作用力，并通过寻找影
响其变化的规律，以实现对复合材料界面性能的调控。
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