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摘  要: 军工材料自然环境试验体系是支撑武器装备自主创新发展的先进试验平台，也

是服务国防和国民经济建设的国家重大科研基础设施。本文从军工材料自然环境试验体系的

特点、建设实践经验、依托设施开展服务与应用等，提出了资源共建共享、优势互补、开放

合作的材料自然环境试验设施建设和运行机制，强化国家主导、企业联合的基础研究模式，

促进设施科学效益和社会效益持续提高的应用设想等建议。 
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材料是国家建设、国防建设和社会发展的基

础和重要支撑，但材料的环境腐蚀问题普遍存在，

且尤为突出。据统计，发达国家因材料环境腐蚀

所造成的经济损失占其年生产总值的 2%~4%[1]。

材料环境腐蚀也是武器装备最普遍、最严重的失

效形式，因腐蚀引起的故障占到装备故障的 50%

以上，危及装备的安全使用，造成作战效能和服

役能力降低，已经成为影响国防建设和武器装备

创新发展的重要因素之一。为充分认识材料的环

境适应性，揭示环境腐蚀失效过程，积累不同环

境下的腐蚀数据，促进改善并有效抑制环境腐蚀，

并为装备与工程建设的防护设计、选材与寿命预

估提供科学依据，世界大国均高度重视材料自然

环境试验及其试验场站等体系的建设，工业发达

国家从 20 世纪初就纷纷开始建设各类材料自然

环境试验场、站，我国也从 20 世纪 50 年代末开

始了材料的大气、海水和土壤环境试验站的建设。

国防科技工业主管部门针对国家战略和武器装备

发展需求，按照“强化基础、提高能力、军民结

合、跨越发展”方针，统筹规划，整合资源，完

善体系，建成了国防科技工业自然环境试验站网，

逐步搭建起提高材料与产品环境适应能力的军工

材料自然环境试验体系。依托军工材料自然环境

试验体系，积累了全寿命周期的材料及产品环境

适应性数据，摸清了环境效应和腐蚀行为规律，

探索了材料与环境和谐发展的主体功能，在国防

和装备建设、社会与经济可持续发展以及科学研

究等方面发挥着不可替代的作用。 

随着我国装备建设步入自主创新、体系发展

的新阶段，国家加快建设创新型国家，推进实施

“一带一路”倡议，装备产品服役使用的地域进一

步扩大，环境向陆、海、空、天、电、网全域拓
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展，复杂应力、交变应力、动态载荷等条件越发

严酷，如何为装备和工业产品提供有效实用的基

础数据，提供先进好用的试验手段，提供科学合

理的技术保障，对军工材料自然环境试验体系的

建设、运行及其应用提出了诸多新的要求。材料

自然环境试验设施的全球化、体系化、集群化发

展趋势，大数据分析技术、互联网+以及人工智能

AI技术等新型技术快速发展和广泛运用的态势，

对军工材料自然环境试验体系的建设、运行及其

应用提出了新的挑战。国防科技工业材料环境试

验设施如何全面体系化建设和发展，以满足装备

和国防建设的需要；如何为实现国防科技工业关

键共性技术、制约性瓶颈技术的重大突破提供有

力支撑；如何将科学效益和经济社会效益结合，

发挥其作用，服务国家建设等是军工材料自然环

境试验体系等重大科研基础设施需要破解的难

题。本文从军工材料自然环境试验体系的建设和应

用实践出发，分析其建设和应用成效，比较与国外

先进环境试验体系的差距和不足，提出军工材料自

然环境试验体系创新发展的建议设想，也为其他重

大科研基础设施的建设和应用提供参考借鉴。 

1  军工材料自然环境试验体系特点 

材料的自然环境腐蚀情况十分复杂，影响因

素众多，同一材料在不同自然环境中腐蚀速率相

差数倍甚至几十倍，同一环境对不同材料的影响

也各不相同，难以在实验室完全模拟，必须通过

现场试验才能得到符合实际的数据[2]。各国将这

些数据及其相关关键技术视为核心机密，不轻易

泄露，也无处引进。军工材料自然环境试验体系

就是开展军工产品和材料不同环境下现场试验与

考核验证、获取基础数据、进行环境适应性评价

与寿命预估关键技术研发所必需的支撑平台，自

然环境试验站网是其主体和重要体现形式，属于

支撑经济社会发展、保障国家安全的国家重大科

研基础设施，也是形成国防科技自主创新能力不

可或缺的创新资源。 

由于军工产品特定用途、特殊功能和要求的

需要，决定了军工材料自然环境试验体系独有的

特色。 

（1）环境典型性与极端性兼顾的试验体系布

局。武器装备使用环境尤为复杂和严酷，具有不

确定性。同一种武器可能在热带、寒带、丛林、

海洋、沙漠中交替使用或贮存，也可能在环境条

件极端恶劣，甚至荒芜人烟的地方使用，如极端

严寒、人迹罕见的高原、岛礁等环境。因此，军

工材料自然环境试验体系既要满足常规材料开展

试验的标准要求，在环境典型性上还要考虑极端

恶劣环境、极限环境的影响，为装备材料和产品

的试验考核提供综合性极限研究手段，其布局既

要保证所涵盖的环境类型全面，又要突出重点，

有所侧重。 

（2）面向实战和使用的试验设备设施体系。

武器装备在其全寿命周期，面临生产、运输、贮

存、战备值班、作训等多个环节，所处环境、状

态方式多样而且复杂，为了能全方位、多角度地

为材料提供试验验证平台，军工材料自然环境试

验体系除了通常的户外暴露试验场，还建有反映

装备长期贮存、临时贮存、战备值班等服役方式、

不同系统局部环境的棚下、库房、海面平台、海

水的潮差试验平台、浮筏、动水水池等试验设施，

以及模拟强化装备局部环境影响的自然环境加速

试验装置系列。 

（3）特有的安全性和保密性要求。由于军工

产品，尤其是高新技术武器装备，是各种新材料、

新工艺、新结构的集成应用，可能多种不同型号

的武器（包括高技术武器）及其材料、工艺、元

器件，甚至部件、整机等汇集在一起进行试验，

而有的材料具有特殊的功能性能，如含能材料（火

工品、火炸药、推进剂等）在其长期贮存过程中，

可能因为其安定性下降而产生危险。为保证试验

过程中的安全性，军工材料自然环境试验体系在

试验的场地、设备设施、试验人员、试验操作和

安全管理以及保密管理上有一系列特殊要求。例
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如：对试验地点和设施的安全距离、安全设施、

安全救护的要求，样品的分类、分区试验要求，

人防、技防等结合的安全保密监控要求，对试验

人员的安全培训、安全操作技能的要求等，是军

工材料自然环境试验体系所特有的。 

2  军工材料自然环境试验体系建设实践 

2.1  聚焦需求的体系化发展 

为了顺应国家战略需求，提升武器装备的环

境适应性，支撑武器装备发展，国防科技工业主

管部门针对装备服役地域、环境的特点，将军工

材料自然环境试验与装备使用紧密结合，按照体

系完善、整体发展的思路，统筹规划、补缺短板，

全面推进军工材料自然环境试验体系的建设。目

前已建成了拥有一个研究中心、13个试验站（场）

的国防科技工业自然环境试验站网，基本覆盖了

我国 7 大气候区、3 大海域，试验站网体系见图

1。目前站网可针对所有装备服役方式开展试验

验证、环境适应性评价、寿命预测等工作，符

合安全规范、齐全完备的试验能力，不仅可开

展材料、工艺构件的试验，还能进行整机、系

统试验。军工材料自然环境试验体系为了解我

国环境特性，掌握各类材料的性能演变规律，

开展了环境失效机理、寿命预测原理等基础理  

 

图 1  国防科技工业自然环境试验站网 

论研究、数值仿真技术、试验技术、评价技术

和防护等新技术、新理论的研究与应用，为武

器装备规划论证、设计研制、试验验证提供了

重大科研基础设施的支撑和保障。  

2.2  军民融合与开放共享建设服务定位 

结合型号发展和市场需求，面向军品和民品

“两个结合，两个面向”是军工材料自然环境试验

体系建设和服务的宗旨。在建设之初，国防科技

工业自然环境试验站网就与国家科技部国家材料

环境腐蚀站网进行了协调和统一规划，资源共享、

优势互补，是国家材料自然环境试验体系的重要

组成部分。国防科技工业自然环境试验站网重点

针对装备服役重点地域、海域的大气和海水环境，

而淡水及咸水等水环境以及土壤环境则依托国家

材料环境腐蚀站网，由此形成了覆盖我国南北不

同气候带，东西不同海拔高度，城市、乡村、海

洋、工业污染等不同环境类型，高原、热带雨林、

沙漠戈壁、岛礁等特殊地区，涵盖海水、淡水与咸

水、酸性土、滨海盐土、内陆盐渍土等大气、水、

土壤环境的材料大环境试验体系，集公益性、基础

性、创新性为一体，成为我国军民品材料环境适应

性数据长期积累和基础性试验研究的基地，推动了

国防建设以及国民经济建设的科学发展。 

军工材料自然环境试验体系既突出国防和军

工特色，以保证武器装备自然环境试验的安全性

和保密性等特殊要求，也适应民品和市场国际化、

区域化合作的需要。在其站网建设和设计时，按

照“军民分区、产品分类”的原则，对试验场地、

试验设施等实现区域化、功能化划分，为军民结

合、开放共享奠定了基础。在保障装备科研试验

的同时，也可为军工企业主导民品、国民经济支

柱产业、重大工程项目提供试验与评价、验证平

台和质量保障技术手段。 

2.3  试验设施建设与基础研究工作相互促进 

军工材料自然环境试验体系的试验设施能力
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建设与科研项目研究紧密结合，衍生出一批新技

术、新装备，如环境–工况耦合试验装置、海洋自

然环境高加速试验、跟踪太阳反射聚能试验、周

期喷淋试验等系列化自然环境加速试验装置，研

发和建设了如特种产品部组件加速贮存试验装

置、海洋和内陆环境多因素综合模拟加速试验系

统等一系列实验室研究系统，不仅丰富和完善了

材料自然环境试验设施体系，也为深入研究环境

对材料的作用机理，开展关键技术攻关、创新试

验评价技术提供了研究手段。 

3  依托军工材料自然环境试验体系的研

究和应用成效 

3.1  建设材料环境腐蚀基础数据资源 

材料环境腐蚀数据是国家的宝贵资源，在提

高我国科技创新能力、提升国际竞争力和实现国

防科技工业科学发展中发挥着基础性、先导性的

作用。 

通过多单位联合，利用军工材料自然环境试

验体系，国防科技工业部门持续开展了关键材料

及零部件自然环境适应性规律研究、自然环境因

素监检测及典型环境数据积累与规律研究，系统

采集积累了七大气候区 26项环境因素数据 213万

个、10大类 600余种材料及构件在 11种典型环境

的环境适应性数据 10 余万个，并取得了试验规

律、腐蚀与老化预测模型、试验与检测装置、环

境适应性快速评价方法等研究成果，建立了材料

与构件环境适应性数据库，逐步丰富和完善了军

工优选材料体系的数据内涵。 

3.2  服务国防建设和国民经济建设  

依托军工材料自然环境试验体系，通过积累

基础数据，支撑完成了千余项军民品的环境适应

性试验与评价，为制订、修订标准、产品设计选

材、寿命评估等提供了技术支撑，在航天、航空、

船舶、兵器、电子等各军工行业以及汽车、新能

源、核电等产业领域，为国家重大工程、装备质

量建设、国防建设和国民经济建设作出了巨大贡

献，做到了“一份投入、两份产出”。 

依托军工材料自然环境试验体系，国防科技

工业自然环境试验站网先后承担了装备环境适应

性研究评价、设计选材、防腐方案优化、贮存试

验与寿命评估、服役故障原因剖析和改进方案设

计等任务，通过贯穿型号全寿命周期的验证试验、

环境适应性评价和防护对策研究，大幅提升了我

国在役、在研武器装备的环境适应性水平，降低

了装备列装部队后因环境导致的故障率，减少了

使用维护成本，保障了装备安全使用和作战效能，

夯实了国家安全防御基石。 

军工材料自然环境试验体系为三峡水利工

程、西气东输、新一代运载火箭发射基地、核电

站建设等重大工程的材料选用、防护工艺及质量

控制、规范制定等提供了数据支持和保障。例如，

结合大亚湾、岭澳、阳江核电站等建设需求，通

过原位监测、检测当地环境因素周期变化，掌握

了大气和降水中 Cl–和 SO2等腐蚀介质的含量、波

动范围及变化规律，为核电工程项目设备选材和

防腐方案设计提供了科学依据。在新一代运载火

箭发射场建设中，基础设施选材与防护设计直接

参考了海南万宁试验站积累的环境因素数据和各

类材料工艺的环境腐蚀规律等研究成果，并依据

补充开展的钢铝螺接件、塔架防护涂层体系海洋

大气环境考核试验结论，提出了相应的腐蚀防护

等级与对策。 

3.3  为国家军用标准、国家标准的制定提供

重要的科学依据 

建立可供剪裁的材料自然环境试验的通用技

术标准，解决国防科技与民用科技、国防产品与

民用产品试验之间难以良性互动的问题。依托自

然环境试验站网的实际应用，通过多年的潜心研

究，积累总结实践经验，GJB 8893-2017《军用装

备自然环境试验方法》、GJB 8894-2017《自然环

境因素测定方法》2 项系列国军标正式发布，建
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立了 GB/T 24516.2-2009《金属和合金的腐蚀 大

气腐蚀 跟踪太阳暴露试验方法》、GB/T 24517- 

2009《金属和合金的腐蚀 户外周期喷淋暴露试验

方法》、GB/T 31317-2014《金属和合金的腐蚀  黑

箱暴露试验方法》、GB/T 34203-2017《金属和合

金的腐蚀  大气污染物的采集与分析方法》、中国

腐蚀与防护行业标准 FB/T-0017-2014《普通玻璃

框下户外加速暴露试验》、FB/T-0018-2014《控温

控湿玻璃框下户外加速暴露试验》、《特殊环境条

件分级》、《特殊环境条件 选用导则》等系列军民

通用的国标、行业标准及规范，填补了装备自然

环境试验标准缺乏的空白，应用到了民用汽车、

电子、新能源、装备制造等行业，发挥了巨大的

作用。 

3.4  依托设施开展技术创新取得原创成果 

军工材料自然环境试验体系紧密围绕“材料

服役与环境相互作用，性能演变，失效机理与寿

命预测原理等”面向国家重大战略需求的基础研

究，系统采集数据，制定标准规范，编制数据手

册，自主研发试验测试装置，授权专利 30余项，

取得自主创新成果。万宁大气环境试验站基于海

洋大气环境特点，自主研发的多因素综合海洋气

候环境模拟加速试验装置，能实现光照、氯离子

沉降、温度、湿度和风速五个因素的同时施加和

控制，对涂层老化加速倍率达到近海户外暴露的

8 倍以上，对碳钢腐蚀和塑料老化的加速倍率均

达到远海户外暴露的 12倍以上。利用该设备对汽

车用四种工艺的紧固件、管件、缸盖和标牌进行

试验，采用基体金属腐蚀面积 10%作为判据，平

均加速倍率大于 21 倍，秩相关系数为 1。相关指

标达到了国际领先水平，为装备产品在该地区的腐

蚀研究与防护设计评价提供了新的技术手段[3,4]。

北京大气环境试验站研制了便携式拉伸应力腐蚀

试验装置[5]，为材料和产品复杂载荷下腐蚀行为

的快速评价提供了试验研究手段。三亚海水试验

站开展了我国深海实海腐蚀试验，所获得的典型

材料深海腐蚀行为和数据[6]可为我国服役舰艇提

供珍贵的设计参考。 

3.5  促进了国际合作和交流 

军工材料自然环境试验体系也是国际合作交

流的桥梁，为学习国外先进环境适应性设计理念

与试验评价技术奠定了基础。通过与美国、澳大

利亚、瑞典、新西兰、日本、芬兰、俄国等国外

10余家先进环境试验研究机构的合作与交流，学

习和掌握了跟踪太阳反射聚能、强制通风玻璃框、

黑箱等系列自然环境加速试验技术及其最新研究

动态，在此基础上，自主研发了光、热、腐蚀介

质、干湿循环等多种强化机制的自然环境加速试

验装置和方法标准 10余套，推动了我国环境试验

技术的发展与应用。通过与欧洲 Hilti集团、法国

腐蚀所、日本新日铁、关西螺钉协会、美国 Q-Lab

公司等在工具材料、建筑材料、螺钉螺帽、空调

整机、车用涂层等产品、材料工艺共同开展不同

环境下试验、老化规律和相关性等方面合作研究，

提升了站网能力，将国外先进的试验理念和规范

流程，服务于长安汽车、华为、重庆关西涂料等

企业和产品的科学选材、腐蚀控制设计、安全性

评估等，为企业产品质量提高、使用寿命延长、

节约资源能源、降低经济损失等提供了支撑，提

升了企业的竞争力。 

4  与国外先进材料自然环境试验体系的

比较和问题分析 

4.1  国外材料自然环境试验体系发展现状 

自英国 1839年开始材料自然环境试验以来，

国外材料自然环境试验发展已有上百年历史，无

论国家、军队还是企业都非常重视这项基础性工

作，并将其作为考核产品环境适应性、保证产品

质量和使用性能的一个重要手段和内在动力，长

期坚持，并不断发展，其材料自然环境试验体系

的建设、发展和应用也与产品研发相互促进，使

产品的环境适应性逐步改善，自然环境试验体系
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也步入良性循环发展阶段。 

一是以国家战略为牵引的自然环境试验站网

全球化、网络化分布。由于全球经济贸易一体化

的迅速发展，在各国发展战略推动下自然环境试

验站网分布也向全球拓展，形成跨国、跨地区联

合试验网络。站网分布不仅考虑到全球所有气候

因素，体现典型性和严酷性，也兼顾其产品出口

使用的特定市场和地区，体现战略需求。如美国

阿特拉斯耐候试验集团（Atlas Weathering Service 

Group，ATLAS）通过合建、共建、认证认可等方

式在全球建立了 21 个自然环境试验站，涵盖美

洲、欧洲、亚洲、大洋洲等区域，其中我国的广

州、琼海站是其中的成员。英国在其本土、西非、

新加坡、纽约、澳大利亚等地建立大气环境试验

站约 40个，确保了其产品质量和全球范围的可靠

使用。 

二是以保障装备实战适用性为目的大型化、

综合化的环境试验设施集群。国外材料环境试验

设施建设是从装备产品实战或实际使用出发，可

信度和加速性兼顾，目前形成了常规自然暴露试

验、自然环境加速试验、环境-工况耦合试验、装

备移动平台试验、实验室模拟加速试验等试验设

施群，设施规模可以从材料、器件到系统、整机

开展试验，环境因素更全面、综合。如美国国防

部在 2002年前统一管理、统一规划和投资的军用

重点试验场共有 21个，主要承担武器装备的试验

与评价工作，部分试验站点同时具备开展鉴定试

验（战技性能考核）与材料产品的耐久性、腐蚀

数据积累等自然环境试验试验与研究能力。美国

麦金利实验室隶属于美国空军系统司令部，主要

承担大型武器装备的气候环境试验任务，目前已

成功组建了 8个大型气候实验室，可以对 30多种

气候环境、天气条件进行研究和模拟，能够以 F22

整机、波音 787 客机整机气候试验为对象开展多

环境因素试验鉴定评价[7]。俄罗斯“火炬”设计

局专用导弹试验大楼、大型加速运输试验系统和

加速贮存试验系统，可对导弹元器件、接插件、

舱段、发动机乃至导弹整机进行气候、力学、深

冷、热强度等各类环境试验，科学验证导弹贮存

寿命[8]。美国国防部利用航空母舰、舰船、飞机、

装甲车辆等作为移动试验平台[9,10]，进行了为期 10

多年、涵盖全球 197个地区的有关全世界军事作战

环境条件下的腐蚀监、检测，为其综合考虑全球气

候环境类型对产品的影响提供了重要支撑。 

三是材料自然环境试验体系紧密服务于材

料、产品开发全过程，形成良性发展。通过国家

投入，支持试验站、试验设施等的建设和升级，

在此基础上，统一规划、鼓励引导企业主动参与，

持续开展材料环境试验和数据积累，将其作为支

撑材料开发与产品设计、提高装备服役寿命的共

性关键技术和基础工作，制定相关标准规程，要

求与新材料、新产品的研究开发同步设计、同步

开展，保障了装备产品质量。美国和欧盟对军用

材料的开发和应用安排了一系列研究计划，如发

动机高温材料技术计划、隐身材料、工艺及维修

计划等，其中都包含了材料环境特性研究，通过

计划实施提高了材料技术水平与优势，极大地推

动了先进材料在武器装备中的应用。材料自然环

境试验体系通过为企业服务，掌握其需求，研发

新技术和设备，推动自身技术和能力发展，由此

形成良性循环是国外材料自然环境试验体系目前

建设与运行的主要方式，也是今后一段时间的发

展方向。美国 ATLAS集团已完全按照市场化方式

运作，通过对多年的环境试验数据分析研究，研

制了许多自然加速和模拟加速试验装置，成为世

界上规模最大的环境试验设备制造商，在该领域

处于领先地位。 

四是依托材料自然环境试验体系广泛进行国

际交流与合作，建立数据共享与信息服务平台，

共同制订国际标准，试验方法国际化和标准化。

日本曾与美国、英国、比利时、法国、瑞典、德

国等国合作，在工业、农村和海洋环境，对耐候
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钢、碳素钢等开展了长达 16年的自然环境试验。

欧洲经济组织从 1985 年起在欧洲、北美的 39 个

大气试验站进行材料暴露试验，研究了大气污染

物对材料腐蚀的影响。美国制定的各类环境试验

方法标准，为世界各国普遍采用，其中不少已成

为国际标准。 

4.2  我国存在的差距和问题 

我国的军工材料自然环境试验体系在科学布

局、军民融合和开放共享服务、支撑关键核心技

术研究、发挥效益作用方面进行了有益的实践，

但与国外先进的自然环境试验体系建设和发展相

比还存在差距和问题。 

一是环境试验设施全面体系化发展有待加

强。从试验站的环境类型看，根据美国、英国和

北约组织的标准[11-13]，按世界温度和湿度的变化，

将全球气候分为热、基本、冷和极冷、沿海/海洋

等四个大类 14种类型，目前我国自然环境试验站

只占其中 6 种。从满足发展战略需求看，与我国

国家战略相关地区的境外材料环境试验站点缺

失。从试验设施的体系规模上，大型化和集群化

的设施相对偏小、偏少，与装备发展需求不相适

应，也不符合国际先进技术发展趋势。 

二是军工材料自然环境试验体系的应用还未

完全与装备产品研发结合，工程实践应用不到位。

一方面由于材料环境腐蚀事故和损失的后效应特

点，装备设计研发中，研制单位和企业主动参与、

早期投入、同步开展材料和产品自然环境试验的

意识较弱，质量问题或事故不发生不重视。另一

方面依托军工材料自然环境试验体系开展的基础

研究与装备产品的实际需求一定程度脱节，产生

的基础数据积累不系统，深层次分析与挖掘不到

位，数据的有效共享和应用不足，装备急需的大

型化、先进适用的试验设施亟待完善，衍生出的

技术和装备未能形成有效的产品和市场应用，既

造成基础研究的动力不足，也突出了材料和产品

的环境适应性问题。 

三是军工材料自然环境试验体系运行与自我

良性发展的机制模式有待完善，经济效益和科学

效益还未得到充分发挥。材料自然环境试验体系

的建设及其相关基础研究，需要投入的资金大，

时间周期长，从基础研究源头到企业的应用涉及

环节多，从某种程度上限制了材料自然环境试验

体系研究成果的技术转化效率和应用程度。目前

我国军工材料自然环境试验体系建设基本以国家

投入为主，试验站的运行管理以各依托单位为主

体，通过为企业服务，也取得了一定的经济效益，

国家通过重大科研项目等举措在一定程度上促进

了各站的协同研究，但创新合力尚未全面形成，

对国防科技工业关键核心技术攻关的支撑有待提

高，试验体系的运行与自我良性发展动能不足，

效能不够。 

5  军工材料自然环境试验体系建设发展

建议 

新的时代，新的形势下军工材料自然环境试

验体系要创新发展。通过对军工材料自然环境试

验体系建设与服务模式、支撑国防科技关键核心

技术研究、发挥效能方面的实践经验以及国外发

展现状进行分析，可以看出，材料自然环境试验

体系的发展要紧密围绕国家战略，以装备发展需

求为牵引，以国防、国民经济建设所需关键材料

与新材料的环境腐蚀及失效数据的积累和规律性

研究和关键技术研发为首要工作，坚持军民融合、

共享开放的服务宗旨，以材料自然环境试验体系

自我良性发展为目标，才能更好地支撑先进国防

科技工业体系建设，支撑武器装备创新发展，服

务国民经济建设和国家安全。 

为将军工材料自然环境试验体系建设成更高

水平的集公益性、基础性、创新性为一体的重大

科研基础设施，要以贯彻实施创新驱动发展战略，

贯彻落实军民融合发展战略，全力支撑质量强国

战略为牵引，需要加强材料环境试验设施的全面

体系化发展，引导其资源共建共享、优势互补、
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开放合作，提出的建议如下。 

（1）顺应“一带一路”等国家倡议，推动海

外材料环境试验站建设。“一带一路”作为中国

首次提出的国家倡议，对我国现代化建设具有深

远的意义。为保障相关基础设施、产品的安全、

可靠使用，需要统筹布局，与国内相关环境试验

机构合作，采用共建、合建、租用等方式，建立

海外环境试验站点，获得多地域材料和环境数据，

支撑我国产品走出去，用得好。大力发展如麦金

利实验室等大型、综合的试验设施，为装备的验

证考核、科学研究提供先进的研究平台。 

（2）整合力量，强化军工材料自然环境试验

体系的创新主体作用。以国防科技工业自然环境

试验站网、国家材料环境腐蚀站网、材料研发中

心及相关大型科研基础设施、国家与国防重点实

验室等共同组建成材料与环境国家综合性科学中

心或国家实验室，形成大科学装置群和大数据中

心，通过重大专项的支持，从国家层面规划、开

展军民品关键材料、核心器件、通用产品的中长

期环境试验与基础能力建设，采集积累数据，共

同开展材料与产品环境适应性评价、腐蚀控制的

关键技术攻关，服务于国防、国民经济建设和国

家安全。 

（3）坚持材料自然环境试验体系资源的共享

和开放服务。我国正加快形成全要素、多领域、

高效益的军民融合深度发展格局，军工材料自然

环境试验体系建设和应用是军民融合、开放服务

的典型实践。要深入贯彻实施军民融合发展战略，

丰富融合形式，拓展融合范围，提升融合层次，

推动数据资源、站网资源和技术资源的共享共用。

统筹制定完善国家标准、行业标准、企业标准和

军用标准，扩大军民通用标准的范围，支持材料

和产品环境试验技术等军民通用标准体系建立；

通过优先支持、资金倾斜等措施增强研究成果共

享力度，将基础研究的持续创新积累转化为产品、 

产业群和产业链。 

（4）促进设施科学效益和社会效益持续提高。

形成“政府主导–材料自然环境试验体系主体–企

业联动–民间扶助”的政产学研用协同架构，从创

新源头到成果应用构建多个创新平台，打通基础

研究、应用技术、工程技术的阻隔，通过与各企

业双向委托和联合研究等途径，建立良好的合作

研发机制，探索联合共建与技术共享的发展模式，

提升研发水平，提高成果应用价值，以期获得良

好的经济效益。 
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Abstract: Material natural environment test system for national defense science and technology industrial is 

the advanced test platform which supports the independent innovation and development of weapons and equip-

ment. It is also the major research infrastructure which serves the construction of national defense and national 

economy. Based on the characteristics of the military material natural environment test system , the practical ex-

perience of construction, the service and application of facilities, this paper puts forward the construction and op-

eration mechanism of material natural environmental test facilities, which has the characteristic of resource devel-

oping and sharing, complementary advantages, open-up and cooperation. The paper also puts forward some sug-

gestions that how to strengthen the basic research with the mode of state-led and enterprise-based joint research, 

and promote the increase of scientific and social benefit of the infrastructure. 
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