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连续 SiC 纤维和 SiCf/SiC 复合材料的研究进展 

袁 钦, 宋永才 
(国防科学技术大学 新型陶瓷纤维及其复合材料重点实验室, 长沙 410073) 

摘 要: 连续 SiC 纤维最主要的制备方法是先驱体转化法, 目前已发展到第三代, 它主要作为 SiC 基复合材料

(SiCf/SiC)的增强体。SiCf/SiC 具有优异的耐高温、抗氧化和高温抗蠕变性, 及其在中子辐照条件下的低放射性, 成

为高温、辐射等苛刻条件下结构部件的优先候选材料。本文首先对国内外 SiC 纤维的发展, 尤其是对第三代 SiC

纤维的不同制备思路和特征进行了介绍。然后, 对 SiCf/SiC 制备工艺和性能的进展进行了综述, 突出了制备工艺创

新与 SiC 纤维发展的关系。最后, 对近几年 SiCf/SiC 在高性能航空发动机、聚变反应堆领域的应用进展进行了总结, 

并对国内连续 SiC 纤维和 SiCf/SiC 复合材料的发展进行了展望。 
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Research and Development of Continuous SiC Fibers and SiCf/SiC Composities 
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(Science and Technology on Advanced Ceramic Fibers and Composites Laboratory, National University of Defense Technology, 
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Abstract: Polymer-derived method is the main preparation method for continuous SiC fiber. So far, three genera-

tions of SiC-based fibers have been developed. SiC fiber is mainly used as reinforcement for SiC matrix to prepare 

SiCf/SiC composite, which exhibits excellent properties such as high-temperature resistance, oxidation resistance, 

high-temperature creep resistance, and neutron radiation stability. Therefore, it is considered as a promising pre-

ferred alternative material for structural components which works under harsh environments. In this review, the 

domestic and oversea development of the polymer-derived SiC fibers are introduced, in particular the different ap-

proaches for preparation and the characteristics of the 3rd generation fibers. Then, the development of SiCf/SiC 

preparation technology and properties are reviewed and the relationship between the innovation in fabrication of 

SiCf/SiC composite and the development of SiC fiber is hightlighted. Finally, the application progress of SiCf/SiC 

composite in high performance aero-engines and fusion power cores is summerized. Meanwhile, some perspectives 

on the development of domestic SiC fibers and SiCf/SiC are also discussed. 
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SiC 陶瓷具有优异的耐高温性、抗氧化性、低

化学活性、高硬度、高模量和低密度等特点[1]。但

是其韧性低, 连续纤维增强技术可以有效提高陶瓷

材料的断裂韧性[2]。其中,  SiC 纤维比 C 纤维具有
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更优异的抗氧化能力, 所以 SiCf/SiC 复合材料在高

温氧化性条件下的应用优势引起研究者重视[3]。上

世纪,  Yajima 教授开创了先驱体转化法制备连续

SiC 纤维的方法, 纤维直径小于 15 μm, 具有良好的

可编织性[4-6]。这一成果极大地推动了 SiCf/SiC 的广

泛研究和应用。几十年来, 对材料制备方法、组成

结构与性能关系的基础研究, 以及工程应用的牵引

共同推动了 SiC 纤维和 SiCf/SiC 的发展。 

本文对 SiC 纤维和 SiCf/SiC 在制备工艺、材料

性能和工程应用的进展进行了综述。通过对两种材

料发展趋势的分析, 对其研究提出了建议。 

1  国内外连续 SiC 纤维发展 

连续 SiC 纤维作为 SiCf/SiC 的重要组元, 其性

能直接决定了复合材料制备工艺的选择和创新, 及

材料整体性能的提升。自商业级连续 SiC 纤维——

Nicalon 纤维问世以来, 随着对纤维组成结构、制备

工艺和性能三者之间关系研究的不断深入, 纤维制

备工艺不断改进, 性能不断提高。根据组成结构和

性能的特征可将现有 SiC 纤维划分为三代[7]。表 1

列出了三代典型 SiC 纤维的主要特性信息。 

1.1  连续 SiC 纤维发展历程 

先驱体转化法制备 SiC纤维主要包括四个步骤: 

先驱体合成、纺丝、不熔化处理、高温烧成及烧

结[14]。先驱体 PCS 为热塑性的脆性材料, 经熔融纺

丝得到的原丝强度极低(<5MPa), 并且在高温热解

前便会熔融而丧失纤维形状, 所以原丝需进行不熔

化处理。以 Nicalon 纤维为例, 它在制备过程中采用

空气不熔化处理, PCS 分子与 O2 反应, 通过形成

Si–O–Si 而彼此连接, 最终形成具有热固性的交联

结构。因此纤维在热解过程中可以保持完好形态, 

提高陶瓷收率, 从而得到具有良好力学性能的 SiC

纤维。Nicalon 的微观结构为微小 β-SiC 微晶, 被自

由碳和 SiCxOy 相所包围, 整体体现出无定型态特

点[15-16]。其密度和模量都远远低于纯 SiC 材料(E≈ 

400 GPa, ρ=3.2 g/cm3), 并且 SiCxOy 相在 1200℃以

上即发生分解反应, 放出 SiO 和 CO 气体, 同时

β-SiC 结晶急剧长大, 导致纤维丧失完整性[17-18]。由

于纤维耐高温性能的限制, SiCf/SiC 的制备温度和

使用温度也较低(1000~1200℃), 这极大地限制了复

合材料的应用。 

第一代 SiC 纤维耐温性差主要是由于氧引入后

在纤维中形成了不稳定的 SiCxOy 相, 而氧来源于空

气不熔化过程。因此, 研究者通过采用电子束辐照

交联(EB)[19-20]、非氧活性气氛交联(CVC)[21-22]和干

法纺丝[23-24]等方法避免引入氧。其中, Nippon Carbon

公司通过 EB 不熔化方法成功制备了第二代商业 
 

表 1  三代 SiC 纤维的组成、结构、性能和价格[7-13] 

Table 1  Details of composition, structure, properties, and cost of three generations SiC based fibers[7-13] 

Generation First Second Third 

Trade mark Nicalon 
Tyranno 
LOX-M 

Hi-Nicalon UF Hi-Nicalon S
Tyranno 

SA3 
Sylramic UF-HM

Cross-linking 
method 

Oxygen Oxygen 
Electron irra-

diation 
non 

Electron irra-
diation 

Oxygen Oxygen non 

Production 

Temperature/℃ 
1200 1200 1300 1400 >1500 >1700 >1700 >1700 

Element 
Compostion/wt% 

56Si+ 
32C+ 
12O 

54Si+ 
32C+ 

12O+2Ti 

63Si+ 
37C+ 
0.5O 

60Si+ 
39C+ 

1O 

69Si+ 
31C+ 
0.2O 

68Si+ 
32C+ 
0.6Al 

67Si+29C+ 
0.8O+ 

3.2B+0.4N 
+2.1Ti 

67Si+ 
31C+ 

2B 

Crystal state Amorphous Microcrystalline Polycrystalline 

Crystalline size/nm 2-3 2-3 5-10 ≤5 20 >60 40~60 >50 

Fiber diameter/μm 14 11 12 10-15 12 7.5 10 10-15 

Density/(g·cm-3) 2.55 2.48 2.74 2.70 3.05 3.10 3.05 3.10 

Tensile strength at 
RT/GPa 

3.0 3.3 2.8 2.8-3.5 2.6 2.9 3.0 2.1-3.5 

Young’s modulus at 
RT/GPa 

200 185 270 N/A 400 375 400 N/A 

Thermal conductivity 
/(W·mK) 

3 1.5 8 N/A 18 65 40 N/A 

Cost 
(US$/kg) 

2000 1250 8000 N/A 13000 5000 10000 N/A 
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化SiC纤维——Hi-Nicalon(HNL), 消除SiCxOy相后, 

制备温度得以提高, 促使纤维结晶尺寸增长, 密度、

模量、耐温性和抗蠕变性等均有提高[25]。CVC 和干

法纺丝路线由于先驱体合成、纺丝等工艺复杂等原

因, 难以批量生产, 尚未形成商业化产品。但是第二

代 SiC纤维中 β-SiC结晶尺寸仍较小, 在 1400℃以上, 

纤维强度由于 β-SiC 结晶长大而急剧下降[26]; 并且

纤维组成中存在大量自由碳, 导致其抗氧化性、高

温抗蠕变性提高有限, 仍达不到高性能航空发动机

等领域对材料的要求[27-28]。 

为了满足应用需求, 必须得到近化学计量比、

高结晶型 SiC 纤维, 即第三代 SiC 纤维。目前, 第三

代 SiC 纤维的制备主要采用两种路线: (1)以 Hi- 

Nicalon S (HNLS)为代表, 在 PCS 纤维 EB 不熔化法

基础上, 将不熔化纤维在含 H2 的气氛中进行烧成, 

脱除多余 C 元素, 得到 C/Si≈1 的元素组成[29-30]。

(2)以 Tyranno SA3 (TySA)[10,13]、Sylramic[31]、UF-HM[11]

为代表, 通过引入致密化元素(B 或 Al), 在 1700℃

以上进行烧结致密化, 得到高性能第三代 SiC纤维。

该路线在空气不熔化阶段控制氧引入量 , 利用

SiCxOy 相在烧结过程中分解放出 CO, 脱除富余 C。 

虽然三代 SiC 纤维都具有近化学计量比、高结

晶的特征, 但由于制备路线和工艺不同, 其成本和

性能存在差异。成本方面, HNLS 采用了高成本的

EB 不熔化方法; Sylramic 则通过气–固扩散引入 B

元素, 所需设备复杂、生产效率较低。以上两种纤

维的设备和时间成本较高, 所以售价昂贵。UF-HM

纤维则由于苛刻的干法纺丝过程, 难以稳定地批量

制备, 而仍未商业化。TySA 只是通过在合成过程中

将Al引入先驱体, 后续过程不需特殊工艺及复杂设

备, 所以其售价较低。性能方面, HNLS 的制备温度

较低(≈1600℃), β-SiC 结晶尺寸最小(20 nm), 当温

度高于制备温度时, HNLS 的结构仍会由于晶粒生

长而变疏松, 导致强度迅速下降[32], 如图 1 所示。

从图中看出, 三种纤维强度开始下降的温度, 与其

结晶尺寸开始明显增长的温度相对应。由于三种纤

维的制备温度: TySA>HNLS>HNL, 所以纤维初始

结晶尺寸大小也存在相应关系。纤维在高温处理过

程中, TySA纤维即使在1800℃也不存在由于结晶生

长导致的强度下降; 而HNLS在 1600℃以上处理时, 

就会由于结晶尺寸生长而强度开始降低。 

Sylramic 纤维则由于含有 B、N 元素不利于纤

维的抗氧化性和辐照条件下的稳定性 [34], 并且其

SiC 晶粒间存在 TiB2 晶间相, 导致其抗蠕变性较低, 

如图 2 所示。图 2 为采用 Dicarlo 的弯曲应力松弛

(BSR)法表征的纤维抗蠕变性能, m 介于 0~1 之间,  

 

图 1  热处理后纤维拉伸强度与结晶尺寸的关系(Ar, 1 h)[33] 

Fig. 1  Relationship between tensile strength and the crys-
tallite size for fibers annealed at elevated temperatures in Ar 
for 1 h[33] 

 

图 2  SiC 纤维的高温抗蠕变性[9,13] 

Fig. 2  High-temperature creep resisitance of the three 
generation SiC fibers[9,13] 

 

越大表明纤维的高温抗蠕变性能越好[35]。从图 2 看

出, 虽然 Sylramic 纤维的高温抗蠕变优于第一、二

代 SiC纤维, 但它的高温抗蠕变为第三代中最低的。

TySA纤维具有大尺寸的 SiC晶粒, 使其具有较好的

高温抗蠕变性能。 

综上所述, TySA 纤维是目前报道中性价比最高

的 SiC 纤维, 更能满足 SiCf/SiC 工业化应用的需求。

目前, SiCf/SiC 新工艺的研究多选用该型纤维作为

增强体。 

1.2  国内连续 SiC 纤维发展现状 

西方对 SiC 纤维产品和技术实施严密封锁, 我

国必须依靠自主研发来实现高性能连续 SiC 纤维的

国产化。上世纪, 国防科学技术大学率先开展连续

SiC 纤维的研制, 经过近 30 年的艰难攻关, 不断解
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决了先驱体 PCS 的合成、多孔熔融纺丝、原丝不熔

化及连续纤维高温烧成等关键技术, 所制备的 KD-I

型纤维与日本 Nicalon 纤维性能相当。宋永才等[36-37]

积极开展低成本制备低氧含量连续 SiC纤维的研究, 

通过改进先驱体合成方法, 得到适于直接进行 CVC

不熔化的高软化点 PCS 纤维, 所得 SiC 纤维中氧含

量降低到 1wt%~3wt%。该方法制备的 KD-II 型 SiC

纤维性能接近 Hi-Nicalon 水平, 且大大降低了生产

成本, 已建立了中试生产线。近年来, 该课题组积极

开展 Tyranno SA 型纤维的研究, 目前已突破纺丝级

PACS 的合成, 经熔融纺丝制备原纤维束达 3000 m。

通过预氧化+热交联、预氧化+CVC 等不同的不熔

化方法, 可调节氧的引入[38-39], 并对影响纤维高温

致密化的因素进行了研究[40], 但仍未完全实现连续

纤维的稳定批量制备。厦门大学于 2000 年后也开

展了 SiC 纤维的相关研究 , 其研发思路主要与

Hi-Nicalon、Hi-Nicalon S 相似, 并在 PCS 纤维的电

子束辐照交联、还原气氛下的纤维烧成等方面取得

了较多的研究成果[41-42]。 

2  SiCf/SiC 制备工艺的进展 

连续 SiC 纤维最重要的应用是作为 SiC 陶瓷的

增强体, 制备 SiCf/SiC 复合材料。除受连续 SiC 纤

维性能影响外, SiCf/SiC 的性能与其制备工艺密切

相关 , 目前, 传统制备工艺包括: 先驱体浸渍裂解

(Polymer Infiltration and Pyrolysis, PIP)、化学气相渗透

(Chemical Vapor Infiltration, CVI) 和 反 应 熔 渗

(Reaction Melt Infiltration, RMI)等。近年来还出现了

一些新的方法 , 如纳米浸渍与瞬态共晶法 (Nano 

Infiltration and Transient Eutectic, NITE), 电泳渗透

与瞬态共晶法 SITE(Slip Infiltration and Transient 

Eutectoid), 以及多种方法联合使用的新工艺。 

2.1  SiCf/SiC 的传统制备工艺 

PIP 工艺过程是: 真空排除纤维预制件中空气, 

将先驱体熔融或配成溶液后进行浸渍, 然后在惰性

气氛保护下, 进行交联固化和高温裂解[43-45]。传统

PIP 一般采用聚碳硅烷(Polycarbosilane, PCS)作为先

驱体, 其不足有: (1) PCS 本身为固体, 需要配置成

为溶液进行浸渍, 降低了生产效率; (2)PCS在 500℃

以下无交联固化活性, 在升温热解过程中大量低分

子量先驱体逸出, 陶瓷产率较低(≤60%); (3)先驱体

裂解过程中, 产生大量气态小分子, 在复合材料中

形成孔隙和缺陷, 需要多次重复浸渍-热解过程才

能使材料致密化; (4) 所得 SiC基体为非化学计量比

(富碳), 无定型态。以上不足限制了 SiCf/SiC 性能的

提高。为了提高浸渍效率, 研发和应用具有低粘度

液态、低温固化特性的新型先驱体, 例如聚乙烯基

硅烷(Polyvinylsiane, PVS)[46-47], 含乙烯基全氢聚碳

硅烷 (Allyhydridopolycarbosilane, AHPCS)[48-49], 液

态含乙烯基聚碳硅烷(LPVCS)[50-51]。尤其是 AHPCS, 

其热解陶瓷产物中C/Si接近 1, 极具应用前景[52-53]。

Nanetti 等[54]以 AHPCS 为先驱体, Tyranno SA 纤维

为增强体, 通过 PIP 工艺制备了 SiCf/SiC。它经 1700℃

热处理后, 结晶性提高, 同时热导率升高到30 W/(m·K)。 

CVI 法工艺过程: 气态先驱体通过扩散或在压

力差的作用下定向输送至纤维编织件, 并向其内部

扩散, 在 900~1100℃下, 气态先驱体在编织件孔隙

发生反应, 生成固态产物沉积在孔隙壁上, 孔隙壁

随反应进行逐渐增厚[55]。该方法优点是能够得到高

纯度、高结晶度的 SiC 基体; 适于制备大尺寸、复

杂形状的部件。在 CVI 工艺过程中, 需要保持预制

件表面气孔为开口, 以保证先驱体扩散的进行。但

这一固有特性导致其主要缺点在于所得复合材料孔

隙率较高(10%~15%)[56], 并且制备周期长, 设备复

杂、成本高。目前对 CVI 的改进包括: 强制流动/热梯

度 CVI(F-CVI)和脉冲 CVI(P-CVI)等, 主要目的均是

促进先驱体渗透, 降低孔隙率, 缩短制备周期[57-60]。 

RMI 法工艺过程: 将 SiC 和 C 的混合微粉压入

编织件中, 干燥后将硅/硅合金熔融渗透至基体, 并

与接触的 C 反应, 生成 SiC, 制得致密的复合材料。

该方法的优点在于所得材料孔隙率降低至 2%~5%, 

制备周期短, 成本低[61-62], 但是材料中不可避免地

存在游离硅, 限制了其耐高温性和抗辐射性[63-64]。 

2.2  SiCf/SiC 制备工艺的新进展 
SiCf/SiC 作为结构材料, 为了获得更高的耐温

性、抗氧化性, 热导率和力学性能, 需要进一步提高

复合材料基体的致密性、结晶度。21 世纪初, 日本

的 Koyama 开发了 NITE 工艺, 其工艺路线如图 3 所

示。如图 3 所示, 首先配制含有 β-SiC 纳米颗粒、

烧结助剂(Al2O3-Y2O3)和临时粘结剂的稳定混合悬

浊液作为浆料。将 Tyranno SA 纤维浸入浆料, 然后

重新缠绕在辊上; 当浆料干后, 得到 1D 的预浸片; 

再将预浸片根据需要裁剪、堆叠, 放入热压模具中。

在 1800℃以上, 15~20 MPa 条件下热压烧结成型。

所得 SiCf/SiC 复合材料的孔隙率低(3%~9%), 相对

密度达到 95%以上, 及结晶度高, 呈现出优异的耐

辐照性、气密性和较高的热导率[66-68]。该方法已实

现工业化, 产品为 Cef-NITE SiCf/SiC, 并成功制备

了高温交换器、加热器件和隔热面板等器件[69]; 但

其缺点是不可避免地引入残余氧化物烧结助剂。 
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图 3  NITE 方法的工艺路线图[65] 

Fig. 3  Process flow diagram of NITE technique[65] 

 

电泳渗透是一种制备复合材料基体的方法, 将

亚微米陶瓷颗粒配制成悬浊液, 在电泳作用下, 颗

粒向纤维编织件内渗透并沉积。电泳渗透效果优于

压力渗透, 但单纯通过 SiC 颗粒的电泳沉积所制得

的复合材料孔隙率较高(35%)。Ivekovic 等[70-71]将电

泳渗透和瞬态共晶相结合开发出新方法 SITE, 即将

SiC 和烧结助剂颗粒混合配成悬浊液, 通过电泳渗

透到编织件, 最后在 1400℃以上进行烧结。为了避

免引入含氧第二相, Novak 等[72]在 SiC 微粉通过电

泳沉积渗透到纤维编织件后, 以 AHPCS 为先驱体, 

通过 PIP进行致密化, SiCf/SiC经最终 1600℃的热处

理后, 孔隙率降低到 14%, 具有高结晶和高热导率

(室温为 65 W/(m·K)), 称为 SITE-P 方法。以上两种

方法仍处于实验室研究阶段。 

各种制备工艺各有优缺点, 为了满足工程应用

对材料致密性、结晶度、力学性能及热导率等要求, 

多种工艺相结合也是主要研究趋势之一[73-75]。 

从上述对各工艺过程的介绍不难看出, PIP 和

CVI 方法在较为温和的温度下即可完成, 选用耐温

性较低的 SiC 纤维即可。采用 RMI、NITE 和 SITE

等方法, 并提高复合材料基体结晶度时, 则需要选

用耐温性在 1400℃以上的 SiC 纤维, 尤其是 TySA

纤维。可见 SiCf/SiC 制备工艺的选择和创新, 及材

料整体性能提升依赖于 SiC 纤维的发展。 

3  SiCf/SiC 复合材料应用的进展 

SiCf/SiC 具备耐高温、抗氧化、高比强度/模量

和耐中子辐射等性能, 使其成为高温和辐射条件下

结构部件的备选材料。近年来, SiCf/SiC 在制备高性

能航空发动机和核聚变反应堆结构部件的研究和应

用方面发展迅速。 

3.1  SiCf/SiC 在航空发动机领域应用进展 

航空发动机的发展趋势是不断提高推重比, 而

发动机热端部件的温度将随之升高, 当推重比大于

10 时, 热端部件的工作温度将远远超过传统高温镍

基合金的承受温度(1150℃)。传统高温合金材料结

合冷却气流结构设计已无法解决耐温性和燃烧效率

的矛盾 , 采用新材料体系才是根本解决途径 , 

SiCf/SiC 以其优异的性能成为优先候选材料[7,76]。 

西方发达国家在 SiCf/SiC 发动机高温结构件的

研究起步较早, 积累了大量的研究成果, 部分已达

到实用水平。上世纪 90 年代, 美国 NASA 通过 EPM

项目的研究成果确定 SiCf/SiC 为 HSCT(High Speed 

Civil Transport)发展的最佳材料体系[77]。随后, 各航

空发动机制造商积极参与 NASA主导的一系列相关

项目, 如 IHPTET、UEET 和 VAATE 等。在这些研

究计划中, SiCf/SiC 被用于设计和制备燃烧室火焰

筒、推力室、涡轮静子叶片、机翼前缘等高温部件, 

在与高温合金的高温对比考核中表现出明显优势, 

有效减少冷却系统设计, 减轻构件重量, 提高了发

动机效率[8, 56, 78-81]。 

经过 20 多年的积累, 近几年 SiCf/SiC 在航空发

动机上的工程化应用取得实质进展。GE 与 CFM 公

司合作推出了世界首台热端部件采用 SiCf/SiC 的商

用发动机 LEAP, 并用于空客 A320neo、波音

737MAX 和中国 C919 等机型[82]。GE 公司还在

GE9X 发动机的内外燃烧室衬套、涡轮和喷嘴等部

件采用SiCf/SiC设计, 该发动机将用于波音 777X等

宽体客机[56]。2015 年 2 月, GE 公司在 F414 涡扇发
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动机验证机上成功试验了 SiCf/SiC 制备的旋转低压

涡轮叶片, 表明 SiCf/SiC 突破了之前仅应用于发动

机静子部件的局限, 可以满足发动机工作温度最高

区域的要求[83]。 

3.2  SiCf/SiC 在核聚变领域应用进展 

随着社会的发展, 人类对能源的需求与日俱增, 

核聚变能是解决人类能源问题的重要途径之一[84]。

核聚变反应堆的结构材料长期处于高温、高辐照和

高应力的严酷条件下, SiCf/SiC 具有伪塑性断裂行

为、中子辐射下非常低的放射性、低氚渗透率, 是

合适的候选结构材料, 主要应用在反应堆包层、流

道插件以及偏滤器等部件上[64,85-87]。 

西方发达国家对 SiCf/SiC 在核聚变领域的研究

十分活跃, 尤其是日本凭借 SiC 纤维研制方面的优

势, 积极参与到与欧美的合作中。橡树岭国家实验

室(ORNL)与日本合作开展材料的辐照测试等基础

研究, 核级 SiCf/SiC 在中子辐照前后的力学和热物

理性能测试已全面完成[88]。西北太平洋国家实验室

(PNNL)对SiCf/SiC在聚变工作条件下的化学相容性

进行了研究[89]。 

通过基础研究的积累, 美国等已对 SiCf/SiC 材

料工程化应用进行考察, 如美国 ARIES-I和 ARIES- 

AT, 日本DREAM, 欧盟 PPCS-D、TAURO 等项目[90-94]。

我国由于缺乏第三代连续 SiC 纤维, 无法制备核级

SiCf/SiC, 所以难以开展相关研究。 

4  结论与展望 

美、日依靠在连续 SiC纤维方面的技术优势, 率

先开展了 SiCf/SiC 在航空航天、核工业及军事方面

的应用研究 , 并不断创新和改进复合材料的制备

工艺, 提高其性能以适应苛刻的应用环境。面对连

续 SiC纤维和 SiCf/SiC两种材料的广阔应用前景和

西方的技术封锁 , 我国自主研发的需求显得迫在

眉睫。 

(1) 虽然我国连续 SiC 纤维的研究起步较晚, 

但国内可以力争高起点、前瞻性地进行跨越式发展。

根据已有 SiC纤维特点、性能和成本的综合比较, 优

先发展 Tyranno SA 型纤维, 不仅可以为制备 SiCf/SiC

新工艺的研究提供关键原料, 更有利于 SiCf/SiC 工

业化应用的扩展。在纤维制备的基础研究中, 必须

充分考虑生产实际, 使研究成果能够更直接地指导

纤维的稳定批量生产。 

(2) 国内 SiCf/SiC 制备工艺主要为 PIP、CVI 等

传统方法, 并且制备温度一般在 1300℃以下, 难以

制备出具有高结晶、近化学计量比和高致密性为特

征的复合材料, 无法满足苛刻应用环境对材料的要

求。这主要是受国内现有连续 SiC 纤维耐温性等性

能的限制。 

(3) 当连续 SiC 纤维制备取得进展时, 应及时

开展提高 SiCf/SiC 性能的新工艺研究, 并对所得

SiCf/SiC 部件在应用试验中的数据进行积累和共享。 
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