项目名称：大型高稳定轻量化C/SiC整体结构成套制备技术及其空间遥感应用
完成人：董绍明、罗世魁、王震、张翔宇、丁玉生、何平
推荐项目：中国建筑材料联合会
项目简介：该项目属于无机非金属材料领域，涉及大型高稳定轻量化C/SiC整体结构成套制备技术及其空间遥感相机典型应用。碳化硅基复合材料性能优异，且结构、性能可设计性强，被广泛应用于航空、航天、国防等领域。当今空间遥感对地观察技术已成为国家战略能力的重要标志之一，随着空间遥感技术的进步及其分辨率的逐渐提高，空间相机日益向大口径、长焦距、轻量化发展，这对相机支撑结构的性能提出苛刻的要求。不仅轻质、高刚度，而且必须具有极低的热膨胀系数。传统金属及树脂基复合材料已难以满足性能要求，碳化硅基复合材料支撑结构成为近年来国际研究热点和发展主趋势。
为实现我国高分辨遥感对地观察发展战略，该项目就碳化硅基复合材料支撑结构研制与应用过程中亟需解决的关键性技术难题展开系统攻关，取得了多项技术发明成果：（1）高模量、低热膨胀碳化硅基复合材料的结构控制与微区原位反应制备技术；（2）大型、高稳定、复杂形状碳化硅基复合材料支撑结构的轻量化设计与一体化构件制备技术；（3）碳化硅基复合材料树脂包封表面弱结合颗粒原位固结技术；（4）高导热、高稳定碳化硅基复合材料的孔道构建反应熔渗制备技术。成功解决了大型支撑结构高刚度、轻量化与低热膨胀的综合协调平衡，构件表面弱结合颗粒振动脱落污染相机，以及高功率光电器件过量发热影响系统温度均衡性等技术难题，为我国碳化硅基复合材料支撑结构的成功研制与应用奠定了坚实的基础。
项目实施期间申请中国发明专利11项，现已授权8项。发明成果已全部转化，并建立了占地3000余平方米，集材料/构件设计、制备加工、表面处理、性能检测等于一体的陶瓷基复合材料支撑结构研发平台。先后成功地为高分二号（GF-2）等型号卫星/空间相机研制了26台/套大型、高稳定、轻量化碳化硅基复合材料支撑结构，产品最大外形包络尺寸达到2.23米，并已全部交付用户使用。其中高分二号卫星镜筒已成功服役，实现了我国在陶瓷基复合材料空间相机支撑结构研制和应用上的首次重大突破。与传统殷钢材料镜筒相比，镜筒减重达50%，相机稳定性提高1倍以上，成像响应时间缩短1倍，力助我国空间遥感技术实现跨越式发展，分辨率首次从米级跨入亚米级，有力地推动了我国空间相机支撑结构的升级换代。
鉴定认为，该项目成果填补了国内在空间遥感系统中的应用空白，经济、社会效益显著，整体技术达到国际先进水平。
客观评价：

1. 科学技术成果鉴定意见
2016年6月，，中国建筑材料联合会组织完成了对该项目的技术成果鉴定，形成如下鉴定意见：
((((((，该成果填补了国内陶瓷基复合材料及其轻量化结构在空间遥感系统中的应用空白，在国内外开辟了大口径望远镜高稳定高精度支撑结构的新途径，可推广应用于高分辨率空间遥感、天文光学、深空探测等空间相机，具有广阔的应用前景，经济、社会效益显著。对推动陶瓷基复合材料学科发展、促进空间遥感技术进步具有重要意义。项目整体技术达到国际先进水平。
2. 用户应用评价

（1）北京空间机电研究所评价：
((((((，上海硅酸盐研究所开展了系列空间相机用轻量化光学支撑结构研制工作, ((((((，顺利向我所交付了满足应用要求的整体轻量化支撑结构，包括((((((，共22件。所交付的碳化硅复合材料镜筒已在高分二号卫星中获得成功应用，助力相机实现0.8米全色/3.2米多光谱的高分辨率，填补了我国在相关领域的应用空白，为我国遥感观察技术赶超国际先进水平奠定了坚实的基础。碳化硅基复合材料镜筒突破了传统殷钢镜筒工艺性差、难以实现大尺寸装配体制备以及相机结构复杂、稳定性差等不足；采用该镜筒替代殷钢镜筒实现了减重1/2，相机稳定性提高1倍以上。其他光学支撑结构均已通过实验鉴定，正进行相机安装调试。

目前上海硅酸盐研究所是我所大尺寸复杂形状碳化硅基复合材料支撑结构相关构件的主要研制单位。
（2）中科院上海技术物理研究所评价：
((((((，碳化硅基复合材料支撑结构相比于传统金属支撑结构，具有较高的比刚度，较低的膨胀系数，能有效解决前光机系统失重变形问题，有利于提高激光收发轴的配准稳定性，确保成像质量。

((((((，上海硅酸盐研究所结合各支撑结构的结构特征及载荷环境，和我所共同提出了可靠的解决方案，并于2015年12月至2016年1月向我所交付了首批全部4件碳化硅基复合材料支撑结构，((((((。我所已完成该产品的力热试验，实验结果表明上海硅酸盐研究所提供的碳化硅复合材料构件能够达到技术要求所提的指标。
3. 产品检测报告
（1）高分二号卫星C/SiC复合材料前镜筒检测报告：
((((((，上海硅酸盐研究所研制的C/SiC复合材料前镜筒满足了高分二号卫星1m全色/4m多光谱相机研制要求。采用C/SiC复合材料的鉴定相机于2012年实现了地面高质量成像；正样于2014年8月19日发射后，目前已实现高质量空间成像，相机分辨率达到0.8m全色/3.2m多光谱。
（2）商用遥感相机碳化硅基复合材料镜筒检测报告：
自2015年以来，中国科学院上海硅酸盐研究所受我所委托，开展了商用遥感相机碳化硅基复合材料前镜筒构件研制工作，该镜筒构件尺寸外形为(780(681mm。目前上海硅酸盐研究所完成了我所委托的8件碳化硅基复合材料镜筒构件研制，其中我所目前已完成了4件镜筒产品的试验验证工作，其中两件产品已完成相机装配，其他产品试验验证工作正在进行。

镜筒产品基频试验结果满足了商业遥感相机研制要求。正弦和随机试验前后，各方向频率变化较小，试验后产品外观均无损伤，产品结构刚度满足相机装配要求。4件产品经振动消应力试验后，产品结构尺寸稳定性达到相机装配要求。4件产品经真空热循环试验后，满足尺寸稳定性试验要求。
（3）碳化硅基复合材料导热系数检测报告：
中国科学院上海硅酸盐研究所分别于2013年9月和2015年4月委托耐驰科学仪器商贸（上海）有限公司通过激光闪射法测试不同工艺制备的碳化硅基复合材料导热系数，测试结果汇总如下：
	
	孔道构建反应熔渗工艺制备
	常规反应熔渗工艺制备

	闪射
点数
	温度
((C)
	热扩散系数
(mm2/s)
	导热系数
(W/m(k)
	温度
((C)
	热扩散系数
(mm2/s)
	导热系数
(W/m(k)

	1
2
3
4
	25.0
25.0
25.1
25.0
	15.60
15.31
15.59
15.65
	37.52
36.82
37.50
37.64
	24.9
25.0
25.1
---
	8.023
8.028
8.028
---
	11.078
11.085
11.085
---

	平均值
	25.0
	15.54
	37.37
	25.0
	8.027
	11.083


3. 水平检索结论
上海科学技术情报研究所水平检索（编号：20140626SH）分析结论表明：该委托项目制备的C/SiC复合材料前镜筒与国内外对比文献报道的总体性能指标相当。经文献分析对比，该委托项目研制的C/SiC复合材料前镜筒的总体性能技术指标达到国际先进水平。
4. 科技查新结论
上海科学技术情报研究所科技查新（编号：20160626）结论表明：未见同时采用材料设计、原位固化技术，制备具有加强筋结构的空间遥感系统用连续纤维增强碳化硅（C/SiC）陶瓷基复合材料支撑结构的国内外公开文献报道，具有新颖性。
推广应用情况：该项目的各项发明现已全部转化，并建立了集构件设计、制备、加工、检测等于一体的陶瓷基复合材料支撑结构研发平台。平台占地面积3000余平方米，可满足最大外形尺寸在(1500(2300mm左右的大型构件研制。利用该技术平台，项目已先后成功地为高分二号等多型号卫星/空间相机研制生产了包括镜筒、支撑框、反射镜背板、焦面基座等大型、高稳定、轻量化碳化硅基复合材料支撑结构26台/套，产品最大尺寸达到2.23米；产品性能稳定，合格率目前为止达到100%，且已全部交付用户使用。其中，高分二号镜筒已成功服役，X相机镜筒已完成鉴定相机装配，并实现了6km地面模拟高清晰成像。相对于传统殷钢镜筒，高分二号碳化硅基复合材料镜筒的使用实现了镜筒减重1/2、相机结构稳定性提高1倍以上，相机成像响应时间缩短1倍的良好使用效果，并力助我国空间遥感技术实现跨越式发展，成像分辨率首次从米级跨入亚米级。

高分二号镜筒的服役，标志着陶瓷基复合材料在我国空间遥感系统中应用的首次重大突破，成功引领了我国陶瓷基复合材料支撑结构的后续快速发展。继高分二号后，项目相关核心技术已被成功推广应用于GQM1、XX-7等8个型号卫星空间相机支撑结构的研制。其中仅XX-7卫星，其碳化硅基复合材料支撑结构的单星用量即达到7台/套。目前，碳化硅基复合材料已发展成为我国高分辨遥感空间相机支撑结构的重要候选材料。

十一五以来，随着《国家中长期科学与技术发展规划纲要（2006-2020年）》中高分辨率对地观测系统重大专项（即高分专项）的启动和持续推进，我国高分辨空间遥感事业进入了高速发展期。大量遥感卫星的研制，为碳化硅基复合材料支撑结构的应用推广提供了良好的机遇。并且，作为一项通用技术，该技术可拓展应用于天文光学、深空探测和高能激光等空间相机，应用前景非常广阔。
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	党    派
	中国

	完成单位
	中国科学院上海硅酸盐研究所
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	单位性质
	事业

	参加该项目的起止时间
	2005年1月   至   至今                 

	对该项目技术创造性贡献：全面负责大型高稳定轻量化C/SiC整体结构研制总体方案及工艺技术路线的设计与论证，直接领导和组织开展研制工作。设计低膨胀、高刚度陶瓷基复合材料的微区原位反应技术路线和实施方案；提出碳化硅基复合材料构件的加强筋补强型轻量化设计理念，开发构件整体连接一体化制备技术以及致密化和加工过程中形变控制技术；发明碳化硅基复合材料树脂包封表面弱结合颗粒原位固结技术；提出通过孔道构建促进熔渗反应过程，提高材料热导率的设计思路；组织完成新材料新工艺应用鉴定评审。是发明点一、二、三、四的第一贡献人。是发明专利1、2、3、5、6、8的第一发明人，是发明专利4、7的第二发明人。

	曾获国家科技奖励情况：


	声明：本人同意完成人排名，遵守《国家科学技术奖励条例》及其实施细则的有关规定，承诺遵守评审工作纪律，保证所提供的有关材料真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。该项目是本人本年度被推荐的唯一项目。如有材料虚假或违纪行为，愿意承担相应责任并接受相应处理。如产生争议，保证积极配合调查处理工作。
本人签名：
                           年    月    日
	完成单位声明：本单位确认该完成人情况表内容真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。如产生争议，愿意积极配合调查处理工作。
工作单位声明：本单位对该完成人被推荐无异议。
       单位（盖章）
             年    月    日
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	北京市海淀区中关村东路99号遥感楼
	邮政编码
	100080

	工作单位
	北京空间机电研究所
	行政职务
	

	二级单位
	
	党    派
	群众

	完成单位
	北京空间机电研究所
	所 在 地
	上海

	
	
	单位性质
	事业

	参加该项目的起止时间
	     2010年1月  至  至今                  

	对该项目技术创造性贡献：参与论证陶瓷基复合材料支撑结构空间遥感应用可行性，负责完成陶瓷基复合材料支撑结构轻量化设计、结构和性能模拟计算。创新性地通过有限元计算指出陶瓷基复合材料构件加强筋结构轻量化设计的合理性，确定支撑结构中加强筋分布方案；共同制定陶瓷基复合材料支撑结构精密加工方案，负责构件性能测试评价。为满足应用要求的构件结构设计作出重要贡献，是发明点二的主要贡献人之一，是发明专利2的发明人之一。


	曾获国家科技奖励情况：


	声明：本人同意完成人排名，遵守《国家科学技术奖励条例》及其实施细则的有关规定，承诺遵守评审工作纪律，保证所提供的有关材料真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。该项目是本人本年度被推荐的唯一项目。如有材料虚假或违纪行为，愿意承担相应责任并接受相应处理。如产生争议，保证积极配合调查处理工作。
本人签名：
                           年    月    日
	完成单位声明：本单位确认该完成人情况表内容真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。如产生争议，愿意积极配合调查处理工作。
工作单位声明：本单位对该完成人被推荐无异议。
       单位（盖章）
             年    月    日


主要完成人情况表

	姓    名
	王震
	性别
	男
	排    名
	3
	国    籍
	中国

	出生年月
	1982年3月
	出 生 地
	江西萍乡
	民    族
	汉

	身份证号
	360313198203111533
	归国人员
	
	归国时间
	

	技术职称
	副研究员
	最高学历
	研究生
	最高学位
	博士

	毕业学校
	中国科学院上海硅酸盐研究所
	毕业时间
	2009年6月
	所学专业
	无机非金属材料

	电子邮箱
	jeff@mail.sic.ac.cn
	办公电话
	02169906076
	移动电话
	13764245685

	通讯地址
	上海市定西路1295号
	邮政编码
	200050

	工作单位
	中国科学院上海硅酸盐研究所
	行政职务
	

	二级单位
	
	党    派
	群众

	完成单位
	中国科学院上海硅酸盐研究所
	所 在 地
	上海

	
	
	单位性质
	事业

	参加该项目的起止时间
	      2009年7月   至   至今                    

	对该项目技术创造性贡献：参与碳化硅陶瓷基复合材料支撑结构方案论证，具体负责低膨胀高刚度陶瓷基复合材料微区原位反应技术开发、工艺优化设计及材料性能评价；参与加强筋结构碳化硅基复合材料一体化纤维预制体编织方案、高热导碳化硅陶瓷基复合材料研制技术论证和整体结构C/SiC复合材料支撑结构研制关键技术攻关；协助开展大型整体结构构件稳定性试验及环境适应性评价；负责完成碳化硅复合材料支撑结构航天新材料、新工艺应用鉴定评审，奠定了大型高稳定轻量化C/SiC支撑结构实现空间遥感应用的基础。是发明点一、二、四的主要贡献人之一，发明专利1、2、3、4、5、6、7、8的发明人之一。


	曾获国家科技奖励情况：


	声明：本人同意完成人排名，遵守《国家科学技术奖励条例》及其实施细则的有关规定，承诺遵守评审工作纪律，保证所提供的有关材料真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。该项目是本人本年度被推荐的唯一项目。如有材料虚假或违纪行为，愿意承担相应责任并接受相应处理。如产生争议，保证积极配合调查处理工作。
本人签名：
                           年    月    日
	完成单位声明：本单位确认该完成人情况表内容真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。如产生争议，愿意积极配合调查处理工作。
工作单位声明：本单位对该完成人被推荐无异议。
       单位（盖章）
             年    月    日


主要完成人情况表

	姓    名
	张翔宇
	性别
	男
	排    名
	4
	国    籍
	中国

	出生年月
	1974年10月
	出 生 地
	山东聊城
	民    族
	

	身份证号
	372501197410038273
	归国人员
	
	归国时间
	

	技术职称
	研究员
	最高学历
	研究生
	最高学位
	博士

	毕业学校
	中国科学院上海硅酸盐研究所
	毕业时间
	2005年3月
	所学专业
	无机非金属材料

	电子邮箱
	xyzhang@mail.sic.ac.cn
	办公电话
	02169906071
	移动电话
	13764126462

	通讯地址
	上海市定西路1295号
	邮政编码
	200050

	工作单位
	中国科学院上海硅酸盐研究所
	行政职务
	

	二级单位
	
	党    派
	群众

	完成单位
	中国科学院上海硅酸盐研究所
	所 在 地
	上海

	
	
	单位性质
	事业

	参加该项目的起止时间
	        2005年4月   至   至今                    

	对该项目技术创造性贡献：参与碳化硅陶瓷基复合材料支撑结构研制方案和技术路线论证。负责微区原位反应制备技术的界面设计，开发界面调控技术；通过化学气相沉积/渗透处理工艺优化，突破大型加强筋结构构件的均匀致密化技术瓶颈，为保持构件各部分性能的均匀一致作出重要贡献；发明提高陶瓷基复合材料空间环境适应性的表面处理技术；提出利用酚醛树脂的聚合反应诱发酚醛树脂/造孔剂分相，形成双相网络互穿结构的熔渗预制体结构设计新思路。是发明点一、三、四的主要贡献人之一，是发明专利1、2、3、4、5、6、7、8的发明人之一。

	曾获国家科技奖励情况：


	声明：本人同意完成人排名，遵守《国家科学技术奖励条例》及其实施细则的有关规定，承诺遵守评审工作纪律，保证所提供的有关材料真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。该项目是本人本年度被推荐的唯一项目。如有材料虚假或违纪行为，愿意承担相应责任并接受相应处理。如产生争议，保证积极配合调查处理工作。
本人签名：
                           年    月    日
	完成单位声明：本单位确认该完成人情况表内容真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。如产生争议，愿意积极配合调查处理工作。
工作单位声明：本单位对该完成人被推荐无异议。
       单位（盖章）
             年    月    日


主要完成人情况表

	姓    名
	丁玉生
	性别
	男
	排    名
	5
	国    籍
	中国

	出生年月
	1976年9月
	出 生 地
	江西赣州
	民    族
	汉

	身份证号
	362133197609046411
	归国人员
	
	归国时间
	

	技术职称
	研究员
	最高学历
	研究生
	最高学位
	博士

	毕业学校
	中国科学院上海硅酸盐研究所
	毕业时间
	2007年6月
	所学专业
	无机非金属材料

	电子邮箱
	ysding@mail.sic.ac.cn
	办公电话
	02169906072
	移动电话
	13564570744

	通讯地址
	上海市定西路1295号
	邮政编码
	200050

	工作单位
	中国科学院上海硅酸盐研究所
	行政职务
	

	二级单位
	
	党    派
	中共

	完成单位
	中国科学院上海硅酸盐研究所
	所 在 地
	上海

	
	
	单位性质
	事业

	参加该项目的起止时间
	        2007年7月   至   至今                    

	对该项目技术创造性贡献：参与陶瓷基复合材料支撑结构可行性论证，以及陶瓷基复合材料支撑结构轻量化设计、结构和性能模拟计算。提出内引纤维连接加强筋结构纤维预制体编织技术方案，为实现构件整体结构提供技术支撑；开发大型陶瓷基复合材料构件加工过程中形变控制技术，实现构件精密加工；共同发明陶瓷基复合材料表面弱结合颗粒原位固结技术开发。是发明点二、三的主要贡献人之一，发明专利1、2、3、4、5、6、7、8的发明人之一。


	曾获国家科技奖励情况：


	声明：本人同意完成人排名，遵守《国家科学技术奖励条例》及其实施细则的有关规定，承诺遵守评审工作纪律，保证所提供的有关材料真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。该项目是本人本年度被推荐的唯一项目。如有材料虚假或违纪行为，愿意承担相应责任并接受相应处理。如产生争议，保证积极配合调查处理工作。
本人签名：
                           年    月    日
	完成单位声明：本单位确认该完成人情况表内容真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。如产生争议，愿意积极配合调查处理工作。
工作单位声明：本单位对该完成人被推荐无异议。
       单位（盖章）
             年    月    日


主要完成人情况表

	姓    名
	何平
	性别
	男
	排    名
	6
	国    籍
	中国

	出生年月
	1978年11月
	出 生 地
	湖北仙桃
	民    族
	汉

	身份证号
	420111197811104351
	归国人员
	
	归国时间
	

	技术职称
	副研究员
	最高学历
	研究生
	最高学位
	博士

	毕业学校
	中国科学院上海硅酸盐研究所
	毕业时间
	2016年6月
	所学专业
	无机非金属材料

	电子邮箱
	heping@mail.sic.ac.cn
	办公电话
	02169906073
	移动电话
	13621635700

	通讯地址
	上海市定西路1295号
	邮政编码
	200050

	工作单位
	中国科学院上海硅酸盐研究所
	行政职务
	

	二级单位
	
	党    派
	中共

	完成单位
	中国科学院上海硅酸盐研究所
	所 在 地
	上海

	
	
	单位性质
	事业

	参加该项目的起止时间
	       2006年7月   至  至今                    

	对该项目技术创造性贡献：参与碳化硅陶瓷基复合材料支撑结构部分研制方案和技术路线论证。在陶瓷基复合材料微区原位反应制备技术中开发独特的浆料浸渍工艺，实现粉体均匀分布；优化微区原位反应参数，开发有机前驱体浸渍-热解致密化过程中构件形变控制技术；参与大型支撑结构加工方案论证，完成材料及产品性能检测。是发明点一、二的主要贡献人之一。是发明专利1、2、3、4、5、6、7、8的发明人之一。


	曾获国家科技奖励情况：


	声明：本人同意完成人排名，遵守《国家科学技术奖励条例》及其实施细则的有关规定，承诺遵守评审工作纪律，保证所提供的有关材料真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。该项目是本人本年度被推荐的唯一项目。如有材料虚假或违纪行为，愿意承担相应责任并接受相应处理。如产生争议，保证积极配合调查处理工作。
本人签名：
                           年    月    日
	完成单位声明：本单位确认该完成人情况表内容真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。如产生争议，愿意积极配合调查处理工作。
工作单位声明：本单位对该完成人被推荐无异议。
       单位（盖章）
             年    月    日


完成人合作关系说明
项目第一完成人董绍明与第二完成人罗世魁为项目合作关系，与其余四位完成人师生/同事关系
董绍明与罗世魁：2010.1-至今   项目合作关系
双方共同确定研制方案、拥有共同知识产权1项 
董绍明与王震：  2005.7-2009.6   师生关系
2009.7-至今    同事关系
双方共同立项、共同确定研制方案、拥有共同知识产权8项
董绍明与张翔宇：2005.4-至今    同事关系
双方共同立项、共同确定研制方案、拥有共同知识产权8项
董绍明与丁玉生：2002.7-2007.6   师生关系
2007.7-至今    同事关系
双方共同立项、共同确定研制方案、拥有共同知识产权8项
董绍明与何平：  2006.7-至今    同事关系
双方共同立项、共同确定研制方案、拥有共同知识产权7项
第一完成人签名：
            完成人合作关系情况汇总表
	序号
	合作方式
	合作者
（项目排名）
	合作时间
	合作成果
	证明材料
	备注

	1
	共同知识产权
	董绍明/1
罗世魁/2
	2010年1月－至今
	专利
	专利证书
	

	2
	共同立项、共同知识产权
	董绍明/1
王震/3
	2009年7月－至今
	专利
	专利证书
	

	3
	共同立项、共同知识产权
	董绍明/1
张翔宇/4
	2005年4月－至今
	专利
	专利证书
	

	4
	共同立项、共同知识产权
	董绍明/1
丁玉生/5
	2007年7月－至今
	专利
	专利证书
	

	5
	共同立项、共同知识产权
	董绍明/1
何平/6
	2006年7月－至今
	专利
	专利证书
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


承诺：本人作为项目第一完成人，对该项目完成人合作关系及上述内容的真实性负责，特此声明。
第一完成人签名：     
推荐单位意见：
我单位与项目主要发明人及完成单位充分沟通，填写项目推荐书并认真审阅了附件，确认全部材料真实有效，填写内容符合国家奖励办规定，并已按照国家奖励办要求进行公示。
该项目针对我国高分辨空间遥感技术对高空相机整体结构的苛刻要求，开展了大型高稳定轻量化碳/碳化硅整体结构的研究，发明了碳化硅基复合材料的结构调控和微区原位反应、孔道熔渗反应、表面颗粒原位固结包封及整体构件一体化制备等关键技术，实现了重大技术突破，显著提高了碳化硅基复合材料相机支撑结构的弹性模量、抗弯强度、热导率等性能，降低了膨胀系数，满足了空间相机整体结构的大型化、一体化、高稳定化、轻量化制备，解决了国家高分辨对地观察系统重大专项对关键基础材料的重大需求。
项目已获授权发明专利8项，成果已应用于高分二号卫星等多型号卫星空间相机，力助卫星相机分辨率达到亚米级，产品最大(1500mm(2300mm，与传统殷钢材料相比减重50%，稳定性提高1倍，成像响应时间缩短1倍，开启了我国陶瓷基复合材料整体结构在空间遥感系统中大规模应用的新纪元，产生了显著的经济效益，对陶瓷基复合材料学科发展、空间遥感技术进步具有重要推动作用，对空间国防战略、空间卫星商业化应用具有重要意义。项目已获建筑材料行业技术发明奖一等奖。
对照国家发明奖条件，推荐该项目为国家科学技术发明奖一等奖。
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