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 碳纤维复合材料因轻质高强、抗疲劳、耐腐蚀、可设计性强等一系列特性，在航空航天、汽车、船舶、能源、建筑
等领域的应用与日俱增。然而，由于碳纤维表面光滑、惰性大、具有化学活性的官能团少，导致碳纤维与基体树脂之
间的界面粘结强度低，界面存在较多缺陷，往往成为复合材料的薄弱环节。中国科学院宁波材料技术与工程研究所所
属先进制造所复合材料智能制造与装备团队在石墨烯强韧化碳纤维复合材料关键技术方面取得了新进展。

 在前期研究工作中发现，石墨烯纳米粒子接枝到碳纤维表面可以有效提高碳纤维复合材料的界面性能（ACS
Applied Materials & Interfaces, 2012,4, 1543）。为了实现石墨烯改性碳纤维的规模化路线，采用石墨烯改性上浆剂对碳
纤维表面进行改性，以提高碳纤维复合材料的界面性能。研究人员通过对石墨烯表面改性，制备出在水溶液和上浆剂
中均能稳定分散的石墨烯，通过对石墨烯尺寸的分级调控，制备出了表面改性的石墨烯（如图1），可以稳定分散于
不同的上浆剂体系中，成功实现了石墨烯在上浆剂中的稳定分散技术。通过相反转法和自乳化法成功研发出两种具有
良好稳定性的石墨烯改性上浆剂（如图2），并且有效提升了碳纤维的复合材料的界面粘结性能，其界面剪切强度（I
FSS）可达92.3 MPa（如图3），而且碳纤维的上浆率低于1.5%，饱和吸水率低于2%。采用石墨烯强韧化碳纤维，优化
加工成型工艺条件，得到综合性能优异的石墨烯强韧化碳纤维复合材料，复合材料层间剪切强度可达73.5
MPa；I型层间断裂韧性提高幅度为33.3%。该研发成果已申请发明专利（CN 201610296461.7）。

 以上工作得到了宁波市石墨烯重大科技专项（2014S10004）的大力支持。
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