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国防科技大学电子对抗学院教授时家明团队，20年来紧盯光子晶体这一前沿
领域，先后攻克多项关键技术，研制出能同时防御可见光、红外、激光等多个波段侦
察和制导的新型隐身材料，为我军装备战场生存能力跃升提供了有效支撑。

光子晶体材料：为装备穿上“隐身衣”
若不是亲眼所见，

恐怕很多人都不会相
信，这张薄如蝉翼、轻
若烟雾的薄膜，竟可以
直接贴附于目标表面，
防御可见光、红外、激
光等多个波段侦察和
制导。

由于侦察和制导
武器的工作波段已覆
盖了可见光、红外、激光
等多个波段，因此隐身
也必须在多波段发力。

然而，实现战车发
动机等高温目标的红
外隐身，需抑制侦察波
段内的红外辐射，但激
光和雷达的伪装技术
却基于完全相反的原
理，因此同一件“隐身衣”
无法在不影响散热的前
提下，同时满足热红外、
激光和雷达波隐身。

“能不能利用光子
晶体的禁带特性，让电
磁波在不同波段上自
如地吸收和反射？”“理
是这么个理，想做出来
太难！”“不难还能叫攻
关？”历经多次“头脑风
暴”，课题组开启了新
一轮研究。时家明给
团队提出要求——回
归理论，把光子晶体的
特性研究透，然后边学
边干，直至拿出实物。

最终，一份给“光
谱挖孔”的构想摆上了
桌面，大家一致决定，
人为破坏光子晶体的
周期结构，引入缺陷、
对症下药，调控装备在
多个波段的电磁波辐
射，使装备在敌人施加
的多波段探测上“不露
声色”，同时又不影响
目标的正常工作与散
热。通过精心的演算
和制备，团队终于成
功研制出集多项功能
于一身的复合隐身材
料，实现了多波段隐
身能力。

2018年，基于光子
晶体技术的柔性复合
隐身新材料亮相第十
三届重庆高交会。当
前，该项目已具备规模
化生产能力，并与多个
单位达成了合作意向。

“目前，我们又瞄
准了未来实战需求，向
强电磁脉冲防护等新
兴技术发起了新的冲
击。置身于激烈的军
事竞争中，惟有拼搏、
再 拼 搏 ，超 越 、再 超
越。”时家明说。

据《科技日报》

夏夜，某
实验基地内，
一辆战车自
山下颠簸而
来，灼热的引
擎盖上，覆盖
着一层薄膜。

不远处，
国防科技大
学电子对抗
学院教授时
家明的目光，
正随着远红
外热像仪的
镜头向车身
聚焦。他凝
神聚气，一边
调节测温点，
一边仔细捕
捉引擎盖表
面的热辐射
波动，有如经
验老到的中
医给病人悬
丝诊脉。

红 外 热
像图上，贴了

“退烧贴”的
引擎盖混沌
漆黑，与茫茫
背景融为一
体。“贴附我
们的材料后
辐射特征明
显下降，隐身
效果不错！”
面对近乎完
美的试验结
果，时家明欣
然一笑，嘱咐
大家抓紧采
集数据。

引 擎 盖
上的这剂“退
烧贴”，是一
种光子晶体
柔性复合隐
身材料，该材
料可以通过
抑制目标热
辐射，达到让
目标实现红
外隐身的效
果。近 20 年
来，时家明带
领团队紧盯
光子晶体这
一前沿领域，
先后攻克多
项关键技术，
研制出能同
时防御可见
光、红外、激
光等多个波
段侦察和制
导的新型隐
身材料，为我
军装备战场
生存能力跃
升提供了有
效支撑。
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随着军事侦察和精确制导技术的
发展，我重要经济和军事目标面临的
威胁与日俱增，信息化战争中，目标加
强隐身防护迫在眉睫。

2005年，长期致力于电子防护和
光电对抗研究的时家明，从国外文献
中了解到，光子晶体是具有光子带隙
的周期性介电参数的结构型材料，通
过调节其光学特性，可抑制自发辐
射。心怀强国强军的忧思，时家明开
始思考这一技术在军事伪装领域上的
应用。

尽管“光子晶体理论”早在上世纪
80年代末就被国外科学家率先提出，
但多年以来一直停留在实验室研究阶
段。其作为隐身材料，理论上是否可
行尚且存疑，更遑论加工制备。

条件不成熟，前景也不明朗，但时
家明和团队成员坚信，困难意味着工
作的价值，如果等万事俱备，恐怕也就
失去了战略博弈的先机。

仿真计算是实现理论跨越的第一
道关隘。按照内部材料周期性排列的
不同，光子晶体可分为多种类别，每种
类别的微观结构迥异。当时，正在攻
读博士的团队成员赵大鹏依稀记得，
为挑选出隐身性能最佳的光子晶体结
构，大家不得不同时在数台电脑上编
程、运行，以加速获取各类仿真结果。

完成了仿真计算，如何加工出实
物成为又一道摆在团队面前的难题。
缺仪器、缺设备、缺工艺……全体成员
历经数月的考察、研究和动手改进，并
利用辗转“淘”来的一台光学镀膜机，
摸索着制作出一个仅有眼镜片大小的
硅基底小样。

2007年夏天，赵大鹏和师弟带着
刚刚制备的小样前往地方院校的理化
中心进行反射率测试。实验数据显
示，镀有光子晶体的样品反射率远高
于作为标准参照物的平整金表面的反
射率。而其他性能的测试，同样得到
了可喜的结果。

天道酬勤！攻克这项重大技术的
理论基础难关，如同打通了任督二
脉。任督通，则百脉皆通。受此鼓舞，
团队将目光投向实装运用，进一步加
快了工程化的脚步。
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几十年来，时家明
始终将国防需求作为
第一选择，他带领团队
研发的烟幕材料已成
功应用于4种型号装备
配发全军多个部队，并
一直被使用至今。

团队深知，使用硅
基底镀膜所呈现的数
据虽好，却无法真正运
用于实战。若要真正
达到隐身效果，必须以
柔性材料为基底，贴附
于武器装备的表面。

在上级支持下，团
队正式向隐身柔性薄
膜的批量制备难题发
起冲锋。

酷暑时节，时家明
一行风尘仆仆地来到
国内某纺织厂，拜访厂
方的技术专家。此前，
他们已调研多家单位，
拿回了上百种不同面
料的样品，但始终没能
解决光子晶体牢固附
着的难题。时家明此
行，正是想游说纺织厂
与他们合作，共同为布

料改性。
朔风呼啸、人迹罕

至的北方山区里，团队
骨干陈宗胜、李志刚与
同事身背仪器，实测装
备隐身性能。近年来，
类似这样的外场实验
已进行了20余次，每一
次团队人员都是舟车
劳顿、餐风宿雨。

为探索膜料的沉
积速率、膜厚分布，团
队中青年骨干们长期
泡在实验楼里，守在轰
鸣的镀膜机旁，重复着一
系列繁琐的操作，将“百
炼钢化成了绕指柔”。

物有甘苦，尝之者
识；道有险隘，履之者
知。工程实践中，“尝
试-再尝试”“失败-再
失败”，这个轮回究竟
历经了多少次，团队成
员谁也说不清楚。

经过刻苦的攻关，
课题组在薄膜均匀性控
制等多项技术上取得了
重大突破，成功为装备隐
身开出了“贴敷”妙方。
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伪装轮式突击炮。图据解放军报


