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先进材料重大科技专项“揭榜挂帅”项目榜单

先进材料重大科技专项“揭榜挂帅”项目榜单

 

一、飞机用结构功能一体化陶瓷基复合材料研发及示范应用

需求目标：针对我国飞机用结构承载、吸波功能一体化材料无法满足

型号使用要求的问题，开展结构功能一体化陶瓷基复合材料及构件的研

究。聚焦结构功能设计、短周期低成本高性能材料制备、构件加工和部件

考核测试等关键核心技术及工程化应用问题，研制高温结构承载功能一体

的陶瓷基复合材料及飞机结构件。突破碳化硅/碳化硅高温陶瓷结构设计与

制备、部件加工及考核测试等关键技术，研制吸波碳化硅/碳化硅平面和曲

面隔热屏等创新产品。

考核指标：

1. 建立碳化硅纤维编织摩擦损伤理论模型，突破碳化硅纤维精确成形

技术，开发适用于碳化硅纤维的低损伤高精度编织装备，设计碳化硅纤维

低损伤编织专用锭子，实现碳化硅纤维预制体自动化编织，编织角

15°-85°；编织精度小于±2°，成形速度≥0.1m/min。

2. 开发出拉伸强度≥200MPa，温度≥1100℃，面内剪切强度≥80MPa；

常温、高温（1100℃）X波段垂反≤-5dB的陶瓷基复合材料。

3. 建立多能场赋能的加工技术和加工系统，较普通磨削方法的加工效

率提高40%以上，亚表面损伤深度和崩边尺寸减小30%。加工出满足表面粗

糙度Ra<3.2的碳化硅/碳化硅平板构件（尺寸不小于300mm*400mm）和曲面
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构件（尺寸不小于300mm*300mm，曲率角度小于120°）。

4. 建立快速准确碳化硅/碳化硅复合材料的高温考核测试方法，其中高

温热流检测优于1000℃，室温下灵敏度优于25 μV/(kW/m )，响应时间优于

500 μs。

5. 申请发明专利≥5件。

榜单金额：1500万元

实施期限：不超过3年

二、下一代低RCS飞行器用复合材料研发及示范应用

需求目标：针对飞行器对材料更高性能、更高可靠性、更低成本的重

大需求，开展电磁辐射与散射控制材料电磁机理、材料制备、功能部件及

应用验证的研究，突破电磁辐射与散射控制、低介电低损耗、耐高温、低

频低RCS等新机制及关键技术；研发低介电/耐高温透波预浸料、高性能吸

收预浸料、低成本碳纤预浸料、极低RCS功能结构件等系列化产品；实现飞

行器用复合材料应用、测试等全要素、全流程的材料研制和功能件应用，

并在航空、航天、电子等领域开展示范应用。

考核指标：

1. 低RCS复合材料覆盖电磁辐射与控制材料体系的先进透波复合材

料、吸收复合材料与反射复合材料三大类。满足飞行器镜面反射、行波衰

减两大类结构部件应用场景。

2. 研制两类透波材料高分子体系，满足两种成型工艺，与不少于两类

纤维材料高相容性复合。温域覆盖范围宽，介电性能相比已有复合材料提

升20%以上。
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3. 研制高强低成本碳纤维预浸料系列化产品，强度满足飞行器使用要

求。

4. 研制高性能吸波预浸料两大类系列化产品。

5. 形成2大类极低RCS功能结构件产品。

6. 申请发明专利≥5件。

榜单金额：1500万元

实施期限：不超过3年

三、大飞机用宽幅高强高韧钛合金板材研发及示范应用

需求目标：面向国产大飞机等对高端钛合金宽幅高强超塑板材需求，

针对宽幅钛合金板材成型难、材料依赖进口的问题，开展基于机器学习等

材料基因工程的高强超塑钛合金板材成分设计、超高纯钒铝中间合金制

备、宽幅大规格板材组织均匀性和变形控制等关键技术研究，研发具有优

良成形性及综合力学性能的航空级国产钛合金板材，在国产大飞机、航空

航天等领域开展示范应用。

考核指标：

1. 突破宽幅大规格钛合金成分设计、高纯钒铝中间合金成分均匀控

制、钛合金板材均匀性与变形控制等关键技术3项，形成2米以上高宽幅钛

合金板材产品2种。

2. 高纯钒铝中间合金：种类≥2种，连续5批次内钒含量极差≤0.2%，杂

质中铁含量≤0.13%，硅含量≤0.12%。钛合金板材：种类≥2种，宽度≥2m，

室温屈服强度≥600MPa、抗拉强度≥900MPa、延伸率≥30%、断裂韧性

≥80MPa*m ；板厚5mm，跨距29.5mm，弯曲半径6mm，极限弯曲角度

≥102°。
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3. 申请发明专利≥15件。

4. 在国产大飞机、航空航天上开展示范应用。

榜单金额：1000万元

实施期限：不超过3年

四、宽谱段光电伪装材料及其产业化关键技术研究

需求目标：针对现役地面伪装产品缺少高光谱伪装能力的短板，突破

高光谱伪装产品设计标准、光谱特性精细调控、涂层材料结构-光谱一体化

设计、伪装材料及遮障器材的工程化制备工艺等关键技术，研制兼具光学/

热红外/雷达兼容能力的宽谱段光电伪装材料；形成新一代高光谱伪装涂

层、伪装遮障等系列化产品，在地面装备平台开展示范应用。

考核指标：

1. 波段覆盖光学/红外/雷达/高光谱。

2. 光谱性能具备与典型地物背景（植物、土壤）相似的反射光谱曲线

特征。

3. 可见光颜色≥3种，应包含深绿、中绿、土色，并满足GJB798或

GJB1082相关要求。

4. 样品尺寸≥6.8m*6.8m，伪装目标在典型航空高光谱图像中相比现役

产品被探测概率降低50%。

5. 环境温度适应性、耐湿热性能、耐盐雾性能、人工加速老化性能满

足典型地面装备应用要求。

6. 申请发明专利≥5件。

榜单金额：1000万元
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实施期限：不超过3年

五、光通信及激光器用大尺寸磁光单晶材料研发及示范应用

需求目标：面向高功率中红外激光器、光纤通信等领域对磁光单晶材

料的关键需求，针对核心部件光隔离器用大尺寸高品质磁光单晶材料被国

外禁运的问题，开展大尺寸磁光单晶助熔剂连续补料顶部籽晶法生长工艺

研究，突破大尺寸磁光单晶助熔剂体系设计、晶体缺陷抑制、晶体精密加

工、温场可控生长装备设计等关键技术；研制出大尺寸、高法拉第磁光效

应、高透率磁光单晶产品；实现激光器用高透率磁光单晶、光纤通信用低

缺陷磁光单晶的批量应用。

考核指标：

1. 突破单晶助熔剂体系设计、晶体缺陷抑制、晶体精密加工、温场可

控生长装备设计等关键技术，研发激光器用高透率磁光单晶、光纤通信用

低缺陷磁光单晶创新产品2个。

2. 磁光单晶材料：晶体尺寸：≥30mm*30mm*10mm，晶体透过率：

≥65%@4.0μm，吸收系数：≤3.75cm @4.0μm，比法拉第旋转角：

≥37.5°cm @4.0μm。

3. 磁光单晶在激光器、光纤通信等领域开展示范应用。

4. 申请发明专利≥10件。

榜单金额：1000万元

实施期限：不超过3年

六、面向特殊结构件/功能件的金属基3D打印材料研发及示范应用

-1
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需求目标：针对航空飞行器、航天运载火箭关键部件亟需的3D打印轻

质高强、耐高温材料依赖进口的现状，开展高性能3D打印专用材料智能设

计、粉末/丝材制备技术研发，开发系列增材制造专用金属基材料，突破多

场耦合形性协同调控、服役安全可靠性评价等关键技术，实现高可靠长寿

命航空防务整机框梁、格栅、无人机进气道组件、扩压器组件、涡轮转子

定向及单晶叶片等典型产品的高性能制造与再制造开展示范应用。

考核指标：

1. 突破材料智能设计、粉末/丝材制备、多能场形性调控与可靠性评价

等关键技术，开发增材制造与再制造专用高强铝合金、钛基合金、镍基合

金等粉体/丝材材料≥6种。

2. 高强铝合金材料：种类≥2种，粉末球形度≥95%，丝材直径

1.2mm±50μm，增材制造高强铝合金室温拉伸强度≥550MPa、塑性≥10%；

钛基合金材料：种类≥2种，粉末收得率≥50%，增材制造钛基合金600℃拉

伸强度≥650MPa、延伸率≥10%；镍基高温合金材料：种类≥2种，增材再制

造定向/单晶叶片使用寿命不低于一个大修周期。

3. 申请发明专利≥10件。

4. 在航空防务整机框梁、格栅，超声速飞行器舵面构件，无人机进气

道组件、扩压器组件，涡轮转子定向/单晶叶片等方面开展示范应用。

榜单金额：1500万元

实施期限：不超过3年

七、半导体关键材料研发及示范应用
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需求目标：针对我国半导体关键材料研发水平薄弱等问题，突破超纯

锡深度定向除杂与表面无缩孔一体化成型、超高纯光刻胶单体纯化与高分

辨光刻胶高效合成关键技术，研制7N5超纯锡、高分辨光刻胶创新产品，实

现示范应用。

考核指标：

1. 突破超纯锡深度定向除杂与表面无缩孔一体化成型、超高纯光刻胶

单体纯化与高分辨光刻胶高效合成等关键技术，研发7N5超纯锡、KrF光刻

胶创新产品。

2. 7N5超纯锡：纯度≥99.999995%，除H、C、N、O外总杂质含量

≤0.05ppm，非金属元素As含量≤0.01ppm；氧含量≤3ppm，产品通过光源激

发验证。

3. 光刻胶单体技术：HPLC纯度≥99.5%、金属离子含量<5ppb。

4. 7N5超纯锡、KrF光刻胶在半导体领域开展示范应用。

5. 申请发明专利≥10件。

榜单金额：1500万元

实施期限：不超过3年

八、先进制程芯片用有机硅热管理材料

需求目标：针对先进制程芯片封装用关键材料依赖进口的问题，突破

芯片级热管理材料分子结构设计和合成、“导热-工艺”构效关系、材料界面

的润湿分散、关键材料一致性和可靠性评价等关键技术，研发先进制程芯

片用有机硅热管理系列产品，实现先进制程芯片封装、航空航天等领域关

键材料自主可控。

考核指标：
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1. 研制高导热有机硅热管理材料，导热率≥3.8W/(m·K)，粘度

≤1000Pa·s，BLT值≤35μm，封装后厚度≤90μm，芯片覆盖率≥90%，可用于

先进制程芯片封装。

2. 申请发明专利≥5件

榜单金额：1000万元

实施期限：不超过3年

九、重型燃气轮机用高温热端部件材料研发及示范应用

需求目标：面向先进重型燃机更高燃气温度等级（最高达到1800K）、

更苛刻服役环境的需求，突破配方设计、大面积表面防护、涂镀工艺参数

窗口等关键技术，开发热-力-化学强耦合环境下重型燃气轮机热端核心部件

用材料体系，研制重型燃气轮机透平叶片、燃烧器部件等创新产品，建立

完备的质量控制及考核评价体系，实现在标志性重型燃气轮机中的示范应

用。

考核指标：

1. 隔热材料性能：服役温度≥1600K；隔热温度≥150℃；热导率

≤1.0W/(m.K) (1100℃)。

2. 高温耐磨材料性能：室温下纳米硬度≥30GPa，800℃下纳米硬度

≥24GPa；断裂韧性KIC≥2.5MPa·m ；结合力优于HF3级；服役温度

≥900℃，1000℃完全抗氧化。

3. 疏水疏油材料性能：纳米硬度≥25GPa；疏水角≥115°，疏油角≥60°。

4. 高温抗氧化材料性能：服役温度≥1050℃；1100℃下达完全抗氧化

级。
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5. 燃烧器本体材料性能：927℃/62MPa持久时间≥24h，延伸率A≥10%；

材料180°无芯弯曲无裂纹显示。

6. 申请发明专利≥5件。

7. 制备2类以上高温部件工程样件，通过试车台考核，并在重型燃气轮

机中开展示范应用。

榜单金额：1500万元

实施期限：不超过3年

十、低成本环保替代可降解高分子材料研发及示范应用

需求目标：针对全链条治理塑料白色污染缺乏高性能多功能低成本环

保替代品的问题，突破纤维素基等生物质复合材料固相绿色低碳加工、拉

伸流变塑化加工、热塑微发泡及可控降解等关键技术，开发高强、保温、

保鲜等多功能、低成本、可降解或快速消痕生物质基复合材料及薄膜、泡

沫等绿色功能制品，规模化替代不可降解一次性塑料制品，在物流快递、

食品包装、冷链运输、现代农业、生态修复等行业开展示范应用。

考核指标：

1. 突破生物质材料固相低碳加工、拉伸流变塑化加工、相变调控智能

自控温、超临界流体发泡与微波熔接、可控降解或快速消痕等关键技术。

2. 研制可降解生物质基复合功能薄膜、冷链运输泡沫、快速消痕水溶

制品等低成本环保创新产品，产品技术指标：

(1) 纤维素等生物质基可降解复合包装薄膜制品拉伸强度≥20 MPa，成

本较同类产品降低≥15%；竹基薄膜制品抗拉强度≥50 MPa，断裂伸长率

≥15%；全生物降解农膜制品膜内微环境温差降低≥40%，生物分解率满足国

标（GB/T 41010-2021）要求；
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(2) 冷链运输用珠粒、板、箱等泡沫制品压缩强度≥0.5MPa，密度

≤0.3g/cm ，相变潜热≥280J/g，可多次循环使用；

(3) 快速消痕水溶性包装制品拉伸强度≥30MPa，断裂伸长率≥150%，水

溶时间≤5min，氧气透过量≤6.0cm /（m ·24h·0.1MPa）；水溶性生态修复

材料较不可降解塑料成本降低≥20%，保湿率提升≥20%，全生命周期碳排放

减少≥30%。

3. 申请发明专利≥10件。

4. 在物流快递、食品包装、冷链运输、现代农业、生态修复等领域开

展示范应用，建成2-3条千吨级改性生物可降解塑料及环境友好薄膜示范生

产线。

榜单金额：1500万元

实施期限：不超过3年
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