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一、项目基本情况
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	主要完成人
	高超、许震、刘英军、庞凯、孙海燕
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	高分子复合材料
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	任务来源
	国家自然科学基金委

	具体计划、基金的名称和编号：
1. 国家自然科学基金委重大项目课题，氧化石墨烯液晶纺丝及高温还原单晶化调控，52090031；
2. [bookmark: OLE_LINK648][bookmark: OLE_LINK53]国家自然科学基金委重点项目，石墨烯纤维的结构调控及其与性能的关系研究，51533008；
3. 国家自然科学基金委杰青项目，石墨烯化学及宏观组装，21325417。
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	项目起止时间
	起始：2014年 1月 1日
	完成：2025年7月17日



三、项目简介
（限1页）
面对我国高导热碳纤维材料卡脖子困境，跳出传统碳材料的有机分子烧结原理限制，项目提出“石墨烯组装”的新思路，首创了石墨烯纤维、穹顶微结构石墨烯气凝胶等碳材料新种类，建立了石墨烯基元组装制备碳材料的新原理方法体系，打破了碳纤维材料导热性能的瓶颈，突破了气凝胶材料的超低密度及弹性性能极限，创制了高性能石墨烯基复合材料航天热控构件，实现了在卫星等重要装备上的列装应用。
1. 发明石墨烯纤维，发现氧化石墨烯纤维可逆融合与分裂效应
国际上率先提出了由氧化石墨烯液晶组装制备石墨烯纤维的构想，采用湿法纺丝法实现了石墨烯纤维的连续制备，跳出传统石油制备路径，创建了由天然石墨制备碳基纤维的全新方法、原理和路线，提出“多尺度缺陷工程”、“分域剪切多流场”等方法指导并实现了纤维的高性能化，导热率达1200~1600W/(m·K)，远超美国沥青基高导热碳纤维K1100，导热性能达全球第一。发现氧化石墨烯纤维及其复合纤维材料的精确可逆融合与分裂效应，成果发表于Science（2021, 372, 614），为石墨烯基纤维的宏观组装与高性能化提供了新思路。
2. 发明超轻及穹顶微结构超高温弹性石墨烯基复合气凝胶
研制出超轻弹性石墨烯气凝胶，获“最轻固态材料”吉尼斯世界纪录证书（2013年），入选2013年度中国十大科技进展新闻等。首创二维通道受限发泡法，创制了穹顶微结构石墨烯气凝胶，发展了高弹性石墨烯/陶瓷、石墨烯/金属、石墨烯/高熵陶瓷等复合气凝胶种类，突破了气凝胶材料的高温压缩性能极限，实现2273 K超高温下能保持99%的高压缩率，成果发表于Science（2025, 389, 290）。
3. 创制高性能石墨烯基复合材料航天热控构件
国际上首次通过引入面内“大片微褶皱”结构赋予材料高柔性，获得了高柔韧性高导热石墨烯膜；提出表面纳米金属赋层强化策略，解决石墨烯膜在极端环境下结构失效的难题；创制高性能石墨烯基复合材料航天热控构件。与传统铜构件方案相比，石墨烯构件导热性能提升2倍，占用厚度空间减少约50%，重量显著减少，解决航天器对控温、隔振、减重、减体积、降成本的一体化需求。

