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超轻柔性热防护材料开发有了新突破。 近日，四川大学空天科学与工程学院副研究员王浩伦团
队在超轻柔性热防护材料上取得重要进展，并发表于《先进材料》上。

随着科技的发展，对隔热材料的要求不再局限于传统性能，而是朝着更高效、更轻质和柔性化的
方向发展。特别是在复杂的航天环境下，极端温度变化、振动和冲击对隔热材料提出新的考验。
低密度隔热材料长期存在力热兼容的关键科学问题：材料机械强度与热隔绝性能之间的优化冲突
。以超细纤维为基本单元的弹性气凝胶是克服传统气凝胶脆性的重要思路，但进一步降低材料密
度，提升隔热性能，增强力学性能是新一代气凝胶材料的迫切需求。

在自然界中，北极熊依靠其中空毛发来抵御极寒，竹子等植物进化出中空茎干使自身更有韧性。
中空纤维结构能够有效减少热传导，同时降低局部应力集中的风险，提供更高的强度重量比，增
强力学性能。因此，中空纤维结构或成为解决以上问题的重要突破。

研究团队致力于探索柔性热防护材料的开发与应用，本项研究是该团队在此领域的最新突破。研
究首次开发了一种基于同轴气流诱导技术大规模生成超细中空纤维管的方法，并成功原位搭建出
超轻、超柔和超隔热的聚酰亚胺纤维管气凝胶（PMAS），工作温度区间覆盖77K到573K。论文
对PMAS的成型机理、调控方案、力学性能、热学性能和应用前景做了充分的研究。该材料的成
功开发为解决极端环境下低密度隔热材料力热兼容问题提供了新的思路，同轴气流诱导技术也为
超细中空纤维的低成本和普适化制备奠定了基础。该成果在空天柔性热防护、新能源汽车热失控
隔离及特种服装制造领域具有广阔的应用前景。（来源：中国科学报 杨晨）

相关论文信息：https://doi.org/10.1002/adma.202503499
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