
超燃材料项目 成果转
化 物理科学与技术学院  张代兵



01.



01.项目背景

n 随着国防建设的现代化进程，导弹
性能的提升被视为关键的战略举措

n 导弹作为一种远程打击手段，具有
高命中精度、迅速部署和灵活打击
等特点，能够在战争中有效威慑敌
对势力，保护国家的安全利益

                    数据来源：中华人民共和国国防部                     数据来源：中华人民共和国国防部



01.项目背景
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包括提高导弹的 、精度、
打击能力和 能力等方面

导弹的性能受动力系统影响。提升导弹动力系统可以通过采用先

进的推进剂和发动机技术，进而提高导弹的速度、射程和操控性。

改变了原有作战方式
，成为改变军事力量对比的“杠杆”

导弹制导系统主要根据实际作战情况的测量、计算结果来控制导

弹的轨迹。精确制导系统发出指令后，导弹需及时做出变轨反应。

数据来源：《新时代的中国国防》



02.
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     相比于由氧化剂、可燃剂组成的传统推进
剂，我们基于Al/PTFE这种新的材料体系，制
备出燃速可达1000mm/s以上的超燃材

料

高燃速

对材料不断改进，实现了
高强度、低密度、耐高温、低感度



03.痛点1
药柱长度增加后，传统空芯药柱会因局部应力过大产生裂纹

传统药柱
n 药柱具有一定几何形状和尺寸的固体推进剂，传

统药柱为空芯药柱

n 增加药柱长度是提高导弹的射程的有效方法，药

柱每增长5%，裂纹可能性增大15%

n 裂纹会导致药柱在未发射时发生爆燃，影响武器

的安全性问题
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03.痛点2

在固体火箭发动机的运行过程中，推进剂蠕变是一个亟待解决的严重问题。

n 推进剂作为黏弹性材料，在贮存期间，受温度、内压、轴向过载

及自重等因素影响，药柱会产生蠕变效应。这会导致药柱形变、

下沉，严重时改变药型，影响发动机内弹道。

n 蠕变会改变推进剂的几何形状和尺寸，导致药柱与发动机内壁之

间的配合精度下降，影响燃烧稳定性。

n 随着蠕变的加剧，药柱内部会产生应力集中，容易引发裂纹的产

生和扩展，进而导致燃烧过程失控，严重影响发动机的推力输出

和工作可靠性。

n 由于蠕变的存在，发动机的使用寿命也会大幅缩短，增加了维护

成本和使用风险。
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03.应用案例——药柱支撑

参研：军委科技委173基础加强重点项目-速燃材料作为结构材料抑制推进剂蠕变
为实现对药柱蠕变的抑制，需选择一种具备良好力学性能、燃速较高、且安全性较好

的材料填充于固体火箭发动机药柱芯孔内，在不影响推进剂正常燃烧行为的基础上提供

结构支撑。
内填充

高燃速材料

内填充
高燃速材料

浇筑一体化
孔芯结构更加稳定

超燃药柱填充
不易产生裂纹,抑制蠕变



03.应用案例——可燃隔板

国内多脉冲固体发动机：航天科工九院（三脉冲工程化应用）、航天科工六院（六脉冲未

工程化应用）

  瓶颈 ：金属隔板消极质量大且结构复杂。

 解决方案：将金属隔板替换为可承压、可快速烧蚀含能结构材料，不仅提供力学支

撑还可快速燃烧并点火（该工作由内蒙古大学进行关键技术公关）



04.

n 超燃材料成品多为粉末状和块状 n 可以根据客户的具体要求制定特殊
形状，如锥形、柱形、异性等等

n 超燃材料的撞击感度和摩擦感度测试数
据表明超燃材料能够安全运输、保存
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04.
军用推进剂

燃速
(mm/s)

密度(g/cm3) 拉伸强度
（MPa） 安全性

热解聚丙烯推进剂 50-150 1.3-1.6 2-5 感度高
（安全性低）

固体增强复合推进剂 100-200 1.6-1.8 3-8 感度高
（安全性低）

高能推进剂 200-400 1.5-1.9 5-12 感度高
（安全性低）

本产品 1000 0.5-1 4-6 感度低
（安全性高）

                                                 

参数
竞品



05.
一种轻质高强速燃材料的制备方法 一种柔性高强速燃材料的制备方法一种轻质速燃材料的制备方法

应用方向：
可燃隔板

应用方向：
药柱支撑



05.专家评价

• 爆炸力学专家
• 省部级特等奖
• 多次获得军队一等奖

崔伟峰教授
（国防科技大学技术大校）

航天科工集团靳亮研究员评价国防科技大学崔伟峰大校评价

靳亮研究员
（航天科工集团）

• 高级工程师
• 负责国防973项目等

多项课题的研究工作，
项目总经费达2000
万以上



06.专家团队

刘晓晗
• 高级工程师、航天科工集团

安全中心研究员
• 从事含能材料安全与寿命评

估
• 承担多项省部级含能材料寿

命评估、工艺安全性、安全
机理相关研究课题

刘恩良
• 中国航天科工集团第六研究

院先进固体动力技术中心
• 某项目总技术指挥
• 主要从事固体动力技术，高

效毁伤技术等型号研制与预
研工作
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李敬峰院士
（清华大学）

• 教育部长江学者特聘教授
• 中国硅酸盐学会常务理事及

微纳技术分会副理事长
• 在材料制备工艺方面进行指

导

阳世清教授
（国防科技大学）

• 含能材料领域专家
• 在材料的燃速提升方面进行

指导



07.商业模式——to B

中游：超燃材料团队

研发生产材料

下游：目标客户

军用：

民用：

上游：材料供应商

中昊晨光化工研究院有限公司、
泸溪县群祥材料有限责任公司、

南京纬达复合材料有限公司

·碳纤维
·氟聚混合物
·金属粉
·聚甲基丙烯 
酰亚胺泡沫

·粉末状产品·块状产品

定制款，多为

柱体、锥体

依托某军工厂进行
代加工生产

内蒙古航特材料
科技有限公司



08.社会价值——带动就业

n 逐年提升技术性岗位，四年直接带动就业50个

n 带动相关就业（制造、物流、销售等）预计突破350人
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08.社会价值——军民融合
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n 新型超燃材料的研制与应用，大幅提升导弹的变轨性能，实现导弹精准打击

目标，为我国的国防事业提供重要的支持

n 超燃材料的研制弥补了我国在超燃材料领域的空白，正积极迎头赶超国外的

发展



突破超燃极限  打造大国重器


