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国家材料环境腐蚀平台共享服务实践探析
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摘要：国家材料环境腐蚀野外科学观测研究平台是我国自然环境中材料（制品）腐蚀数据长期积累和实施基础性试

验研究的基地，是国家科技基础条件平台的重要组成部分。该平台通过持续开展黑色金属、有色金属、建筑材料、涂

镀层材料及高分子材料等典型材料及构件的环境试验研究及数据积累，为钢铁、机械、航空、航天、船舶、石油、电

力、交通等行业领域上千家单位提供了持续的科技支撑服务，显著提高了科技资源使用效率和共享服务能力。文章首

先阐述了该平台的实践及其取得的成效，然后分析平台在开展共享服务实践中存在的问题，最后针对问题提出了相关

的建议。
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Practice Analysis about the Sharing Service of National Materials Environ-
mental Corrosion Platform
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Abstract: National Materials Environmental Corrosion Platform is the base of  corrosion data long-time 
accumulation and basic experiment research  for our country’s nature environment material (products), 
and is impotant constituent part of national science and technology basic platform. The platform provides 
environment experiment research and data accumulation in continuation for typical matirial and component 
of ferrous metals, nonferrous metals, building materials, coating materials and polymer materials et al., and 
constant science and technology struting service, including steel, machinery, aviation, aerospace, ships, oil 
and gas, electric power and transportation, and heightens markedly science and technology resource apply 
efficiency and sharing service anability. In this paper, it firstly elaborates the platform practice and its effect, 
then analyzes existent problems of sharing servive in it, and finally puts out relevant suggestings of aimimg at 
problem.
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0 引言

装备及材料服役过程的失效主要有 3 种形

式：腐蚀（老化）、断裂、磨损，尤其以腐蚀为

代表的环境失效破坏非常广泛 [1]，甚至会造成严

重的安全事故和环境污染。据统计，因材料腐蚀

造成的损失，发达国家占其GDP的 3% ～ 5%，

我国占GDP的 3.34%，达 2.13 万亿元 [2]。材料服

役行为研究贯穿于材料全生命周期活动过程中。

不论是传统材料的技术提升，还是新材料的研

制，都必须以服役性能为标准，这是决定国家基

础设施建设、重大工程建设和国防建设质量的关

键，已引起国内外政府的高度重视。

美国建立了全球最大的自然环境试验基准

站，来自世界各地的试验样品超过 100 万件，数

据库系统十分完善，主导建立了全球材料自然环

境试验网络，共有来自世界各地的 20 余个试验

站形成了全球化的观测试验网络，支撑美国装备

的全球化应用。在瑞典腐蚀研究所的主导下，28
个国家参与建立了欧洲自然环境试验网络，通过

联网观测试验，支撑了欧洲相关标准制定，为生

产制造业通行全球提供了有力的技术支撑与保

障 [3-4]。日本在其本土以及东南亚和非洲等地长

期开展了系统的材料环境适应性试验及数据积累，

野外试验特别重视环境和腐蚀数据的实时监测，

为高速铁路、海洋工程建设及装备输出提供服务。

我国疆域辽阔，自然环境复杂，南北分布在

7 个气候带上，有农村、城市、工业、海洋、高

原、沙漠、热带雨林 7 种典型大气环境，黄河、

长江、珠江、松花江和淮河五大水系，渤海、黄

海、东海和南海 4 个海域和西部盐湖水以及 40
多种土壤类型。因此，材料及装备的环境服役行

为十分复杂，环境试验性研究往往具有多样性、

跨区域和不可引进的特征。只有通过长期数据积

累和试验研究，才能掌握我国自然环境条件下

材料的腐蚀数据和规律 [5-6]。上世纪 50 年代末，

“全国大气、海水、土壤腐蚀试验站网”建立，

开始了材料自然环境腐蚀试验工作。此后，以国

家材料环境腐蚀试验站网牵头，长期开展典型环

境下材料腐蚀试验与数据积累工作。2005 年科技

部大力支持国家材料腐蚀试验站网作为国家科技

基础条件平台的建设项目，经过 3 年的建设，于

2009 年“国家材料自然环境腐蚀实验台网建设”

项目通过了科技部的验收，顺利进入边共享、边

建设的新阶段，持续开展了科技资源整合与共享

服务工作，并正式命名为“国家材料环境腐蚀野

外科学观测研究平台”（以下简称“国家材料环

境腐蚀平台”），成为我国自然环境中材料（制

品）腐蚀数据长期积累和实施基础性试验研究的

基地。2011 年被科技部和财政部认定为国家科技

基础条件平台。“十二五”和“十三五”期间，按

照“整合、共享、服务、创新”的建设方针，开

放共享平台的资源，持续为社会各界提供科技支

撑服务 [7-9]，取得了显著的成效。本文将重点介绍

该平台的实践及其取得的成效，并分析其存在的

问题，提出今后发展的建议。

1 发展现状

1.1 野外试验站网络建设

参照国外同类平台的建设水平，根据我国的

基础条件和规划，遴选、整合建成了 32 个国家

级野外试验站，其中大气环境腐蚀试验站 16 个，

水环境腐蚀试验站 7 个，土壤环境腐蚀试验站 9
个，基本涵盖了我国典型的大气、水和土壤环境

特征。部分国家材料环境腐蚀野外试验网络分布

见图 1。各野外试验站共建成户外试验场地设施

约 34 万平方米，1600 多台套的试验设施及仪器

设备，整合了国内 90%以上的优质野外试验条件

资源。目前，建立了试验观测研究的标准化框架

体系和系列化试验标准规程，各站现场试验设施

及仪器设备在标准化、规范化方面都得到了显著

提升，可开展大气、海水、土壤等自然环境的长

期野外试验及数据积累，可进行包括各种材料试

样、构件、整机、整车、装备等环境腐蚀试验，

基本上可以满足我国材料和装备在典型自然环境

的腐蚀评价需求。

1.2 数据共享服务

国家材料环境腐蚀平台持续开展了黑色金
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属、有色金属、建筑材料、涂镀层材料及高分子

材料等 5 大类，600 余种材料，最长达 35 年的野

外试验数据和连续观测数据，总数据量超过 1800
万条，已成为我国乃至世界上最大的腐蚀数据资

源拥有者。为充分提高资源利用效率，实现科学

数据资源的广泛共享，建成了我国数据量最大、

内容最丰富的材料腐蚀数据库和数据共享平台 
“中国腐蚀与防护网”（www.ecorr.org）。该平台

整合了国家材料环境腐蚀平台 50 余年积累的材

料腐蚀数据及优势试验条件，汇聚了腐蚀知识、

防护技术等方面大量的科技资源，建成了包括试

验站基本信息数据库、环境数据测试数据库、材

料检测数据库、材料腐蚀数据测试数据库、腐蚀

图谱数据库等五大类 43 种类型数据表的自然环

境腐蚀数据库和 13 个专题腐蚀数据库。平台数

据信息共享网站加入了“国家科技基础条件平台

门户”，持续为门户网站提供超过 2.2 万条核心

元数据。目前，用户可以通过国家材料腐蚀数据

共享系统，方便查询、浏览、下载使用其中的数

据资源。该网站从 2005 年上线以来，一直是材

料腐蚀与防护领域最重要的专业数据共享平台门

户，尤其从 2013 年 7 月改版（V 2.0）后，访问

量逐渐提升，目前年访问量已经突破 50 万人次。

基于平台在腐蚀数据信息资源整合与共享研究工

作的基础上，出版了国内外首部《材料腐蚀信息

学》专著 [10]，并以“share corrosion data ”为主

题在《nature》期刊发表了评述性研究论文，系

统提出了“腐蚀大数据”概念及其理论框架与技

术模式 [11]，产生了国际性的示范作用和重要的影

响力。

2 取得成效 

2.1 为重大工程等建设运行提供了技术和安全保障

国家材料环境腐蚀平台通过长期系统的材

料土壤环境腐蚀试验与数据积累，为“三峡工

程”“西气东输”“南水北调”等国家重大工程建

设及运行维护提供重要支撑。以“三峡工程”为

例，上世纪 50 年代末期基于腐蚀站网，在三斗

坪地区开展钢板、钢管、混凝土等典型材料长达

33 年的土壤腐蚀试验，以及在姊归、八河口、宣

图 1 部分国家材料环境腐蚀野外试验站网络分布
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昌等大气站和长江水试验站长达 6 年的腐蚀暴露

试验，系统获得了三峡地区材料大气、水及土壤

环境下的大量腐蚀数据及规律。这些数据在三峡

工程建设及后期运行维护工程中发挥了不可替代

的作用。材料大气环境腐蚀数据还在“天宫一

号”“天宫二号”“高速铁路”“国家电网”等领

域关键材料选材及寿命评价作出了重大贡献，产

生了重大的经济效益和社会效益，相关研究成果

分别获得了 2009 年度和 2016 年度国家科技进步

二等奖。

2.2 促进了材料腐蚀基础研究及学科发展

国家材料环境腐蚀平台承担了大量的涉及材

料及装备自然环境腐蚀研究相关课题的野外试验

及数据获取任务，持续为国家重大专项、科技计

划项目和省部级及其他项目提供了包括腐蚀现场

试验、腐蚀模拟试验、腐蚀挂片、腐蚀数据等科

技支撑。野外站多次组织大规模的真实环境下材

料全周期的腐蚀规律研究，为解决复杂环境、复

合载荷下材料腐蚀寿命预测、高性能耐蚀结构材

料集成计算与基因工程等重大科学问题奠定了坚

实的基础。

平台建设、试验资源、数据共享等方面不

断开拓创新，对材料腐蚀研究提供了全面的支

撑。2015 年，我国的腐蚀学科论文数已经超过美

国，位列第一。腐蚀科学研究的发展已经进入了

一个全新的阶段。特别是，经过近 20 年的快速

发展，国家材料环境腐蚀站网已成为促进我国乃

至世界材料腐蚀与防护学科发展的重要推动力。

2011—2015 年，国家材料环境腐蚀站网单位共发

表腐蚀领域SCI论文 1207 篇，占全国总发文数

的 17.5%，占全球总发文数的 3.8%，位列全球第

一。近 5 年来，培养博士 100 多名，硕士 500 多

名。这些青年科技人员已经成为腐蚀学科重要的

后备力量。

2.3 推动了一系列跨区域科技问题的解决

国家材料环境腐蚀站网在跨区域多点系统野

外观测试验方面开展了大量的研究工作，全面系

统理清了典型环境腐蚀性分级分类及常用材料在

我国典型区域的腐蚀规律和机理。西气东输、西

电东送、青藏铁路以及南水北调等超大型工程都

具有跨区域和环境多样性的特征，必须加强研究

在工程沿线跨区域环境中材料的腐蚀行为和机

理，为合理选用材料和加强防护提供可靠依据。

比如，为了配合“西气东输”工程建设，国家材

料环境腐蚀试验站网在“西气东输”管线沿线土

壤腐蚀试验站（点）系统开展了管线钢跨区域多

样性土壤环境腐蚀试验，所积累的土壤腐蚀数据

在工程管道选材、安全评估及寿命预测等方面提

供了重要支撑。

我国海域辽阔，各大海域环境特征各异，每

年因海洋腐蚀造成的经济损失超过 1.5 万亿元。

国家材料环境腐蚀台站充分考虑四大海域的环境

特征，整合建成了以青岛海水站等 8 个试验站组

成的海洋环境野外试验平台体系，通过四大海域

的长周期、大规模、大范围联合观测试验研究，

系统阐明了海洋环境腐蚀规律及其主要影响因

素，研究确定了新时期典型海域大气腐蚀等级，

对海洋微生物腐蚀规律及主要影响因素有了新的

认识，为未来金属材料防护技术的开发提供了新

的思路。长期联网观测研究成果为发展新型腐蚀

防护技术提供了科学基础，有助于实现提高海洋

工程材料及装备设施的安全性和寿命，相关研究

成果在海洋工程、石油开采、航空航天等领域获

得广泛的应用。

2.4 对提升国际影响力和促进科技外交作出贡献

国家材料环境腐蚀站网参与单位不但负责

制修订了上百项国家和行业标准，还积极参与

国际标准的制修订，是国际标准化组织（ISO）

TC 156 的成员，为推动我国材料腐蚀领域在国际

标准体系中发挥作用奠定了基础。

因材料环境腐蚀试验研究和数据积累的

贡献，国家材料环境腐蚀平台于 2015 年获得

美国国际腐蚀工程师协会（NACE INTERNA-

TIONAL）颁发的杰出机构奖，这是表彰世界腐蚀

研究团队的最高国际大奖。2016 年，该平台负

责人李晓刚教授又获得了美国国际腐蚀工程师协

会颁发的杰出技术贡献奖。2016 年，Nature出版

集团与北京科技大学国家材料环境腐蚀平台和中
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国腐蚀与防护学会共同主办的Nature子刊《npj 
Materials Degradation》正式创刊，这也是由我国

创立的世界上第一本全面关注材料腐蚀、老化、

降解失效等方面的专业性期刊。该平台负责人李

晓刚教授担任期刊副主编。2018 年，该平台研究

骨干张达威教授受国际刊物、腐蚀领域唯一的一

区TOP期刊《corrosion science》杂志社邀请，担

任该刊物的副主编，这是该期刊创刊 57 年来第

一次由华人学者担任期刊副主编职务。

国家材料环境腐蚀平台负责完成的“中国

材料腐蚀现状及材料腐蚀对自然环境污染情况调

查”，积极参与了美国腐蚀工程师协会（NACE）
主导全球腐蚀成本调研大型公益项目，对全面了

解全球腐蚀成本提供了重要依据。

“中马友谊大桥”作为“一带一路”海上丝

绸之路的牛鼻子工程，是 2014 年习近平主席对

马尔代夫进行国事访问期间商定援建的大型基础

建设项目。由于我国尚无在如此严酷的环境下开

展桥梁建设防腐蚀设计经验和数据积累，国家材

料环境腐蚀平台基于现场腐蚀试验和多传感物联

网监测技术所采集的腐蚀大数据对现场施工质量

进行了系统评估勘察，排查解决了混凝土封装前

防腐蚀施工中的安全隐患，为确保大桥的长期安

全服役提供了重要的数据支撑。

2.5 为企业技术创新和产业发展提供了支撑

近 3 年来，国家材料环境腐蚀平台为我国大

型央企和知名民企等 170 余家国家创新型企业提

供了包括野外试验、腐蚀数据及技术研发等方面

的服务，为企业产品开发和技术创新提供了重要

的科技支撑。例如，基于材料腐蚀网站在碳钢、

不锈钢等金属材料方面积累的大量腐蚀数据和长

期的野外试验研究，为国内外大型钢铁企业在新

钢种开发和改善产品质量等方面提供了强有力的

技术支撑。

基于国家材料环境腐蚀平台长达 16 年海洋

环境长期腐蚀试验，摸清了合金元素种类和含量

对低合金钢腐蚀行为的宏观影响规律和微观电化

学机制，并在此基础上形成了夹杂物控制、板型

控制及耐蚀性能评价等关键生产工艺控制技术，

发明了具有自主知识产权的系列新型海洋工程

用钢，解决了严酷海洋环境中海洋工程用钢焊接

组织腐蚀的难题。相关成果通过钢厂转化生产的

新型系列耐腐蚀结构钢广泛应用在琼州海峡跨海

大桥、滨海建筑等国家重点项目工程中，部分品

种还成功出口到海外，从而打破了国外钢厂的垄

断，产生了重大的经济效益和社会效益。

广州等湿热环境大气腐蚀试验站、吐鲁番

干热大气环境老化试验站等材料腐蚀野外试验

站网长期承担汽车厂商的户外暴露观测试验，

联合为国内外汽车企业开展了整车暴晒、场地

动态试验以及市内加速模拟腐蚀试验等方面的

服务，为提高汽车产品质量、确保车辆安全使

用提供了科学依据。持续为多家大型家电企业

获得节能认证的分体式房间空气调节器开展长

效评价，同时为提高电子产品的可靠性和使用

寿命等方面提供了大量环境腐蚀数据，对企业

提高产品质量、制定产品标准和规格提供了直

接的科技支撑服务。

2.6 为传承野外科学精神和培养专业人才发挥了

重要作用 
通过几代科技工作者的不懈努力，国家材料

环境腐蚀平台已经建设成为集公益性、基础性、

创新性为一体的重要的试验研究平台和人才培养

基地。目前，材料腐蚀台站已建立了一支由 400
余名科技骨干组成的从事材料环境腐蚀试验研

究、数据积累与共享服务的稳定队伍。整个腐蚀

站网体系的科研人员已经顺利完成了新老交替，

人才结构体系更加合理。实际工作人员平均年龄

在 40 岁以下，45 岁以下中青年骨干工作人员所

占比率达到 70%，大部分人员学历达到本科或本

科以上，所占比率达到了 70%，其中具有博士学

位的研究人员达到了 9%，硕士学位的研究人员

达到了 25%；通过近 5 年的运行，已经培养了

一批学科带头人，包括 973 首席、重点研发计划

首席、国家优秀青年基金获得者等一批中青年人

才，每年依托材料腐蚀平台培养博士和硕士研究

生 200 余名，成为了材料环境腐蚀学科领域最大

的人才培养基地。
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3 问题与建议

3.1 围绕国家重大需求进一步提升材料腐蚀试验

资源整合和研究能力

新时期，随着我国“一带一路”建设等国

家重大战略的推进实施，工程装备材料先行是关

键，也是必然。面对海洋、湿热、干热、沙漠、

寒冷、高原等多样化的全球环境，由于缺乏针对

性设计和正确选材选型，汽车、光伏、海洋工程

装备、轨道交流、电力装备、纺织机械、工程机

械等各类装备的环境失效问题十分突出，从而造

成严重的经济损失，影响了中国装备的声誉。多

年来，我国材料环境适应性研究及数据积累主要

针对国内典型环境开展的。要走向全球、参与全

球竞争，中国工程装备必须具备优良的全球化环

境适应性能。因此，十分迫切在更广范围内开展

全球化联网观测试验及数据积累，加强在热带海

洋、极端干热环境、超严酷土壤环境和极地环境

等开展持续的材料投试与数据积累工作，推动在

“一带一路”沿线及海外整合试验站点开展专题

材料试验研究及数据积累，努力提升我国材料质

量和装备制造水平。

3.2 大力推进腐蚀大数据资源整合与材料腐蚀基

因组工程研究

在“大数据”和“材料基因组工程”等科技

发展大背景下，材料腐蚀学科发展必须依赖于以

“腐蚀大数据”为核心的材料腐蚀基因组工程，通

过开展基于高通量在线监测技术的材料大气腐蚀

数据积累，建立“腐蚀大数据中心”，借助计算

机技术，构建具有“大数据”挖掘与分析功能的

数据共享平台。基于在线监测技术的手段，结合

传统的材料腐蚀研究方法，运用高通量的数据进

行材料大气腐蚀规律与机理的分析研究，实现大

气腐蚀的建模与应用，支撑我国“材料基因组工

程”的实施。国家材料环境腐蚀平台下一步将重

点通过研究发展高通量在线腐蚀监测装置，在已

建国家站和若干工程前线站点中开展腐蚀大数据

采集，形成可实时获取海量腐蚀及环境数据的新

型大气腐蚀网络共享服务平台。对腐蚀共享数据

库资源进行整合、更新，使得在线监测获得的腐

蚀及环境数据能够通过智能分类处理后实现实时

共享，形成具有“大数据”特质的腐蚀数据共享

网资源，为各行业提供材料腐蚀科学数据支撑。

3.3 加强材料环境腐蚀试验与数据信息资源标准

化及质量体系建设

材料腐蚀试验研究及数据积累和信息资源

共享是科学性、公益性服务事业，因此，试验过

程、数据加工、信息共享的每一个环节都需要按

照严格的规范和科学的制度去操作执行。在材料

试验方面，无论是试验方法，还是分析检测、数

据加工都应建立相应的标准和规范。但随着环境

的变化和材料的升级发展，部分试验标准、操作

规范需要进行不断的更新和完善，急需加强材料

腐蚀环境试验方面的标准规范制修订进程。近年

来，尽管在野外站建设与运行过程中，制修订了

一批试验和技术标准，有效提升了试验站的技术

服务水平，但从全球来看，我国材料腐蚀试验和

防护技术方面的标准仍然偏少，与发达国家相比

还存在有较大的差距。另外，随着“腐蚀大数

据”和“材料基因组工程”的发展实施，海量腐

蚀科学数据的采集、传输、存储、融合、加工、

挖掘及共享等都需要建立完善的数据信息标准体

系和技术规范或标准。

3.4 加强平台组织管理与运行机制建设

进一步加强平台运行组织机制建设，实现平

台运行管理工作模式的规范化和常态化。在科技

部的领导和推动下，科技平台的运行组织机制无

论在国家层面上还是各平台内部都得到了很好的

完善和提高，基本上形成了能够适应于平台特点

的运行管理模式。但由于科技平台建设是一项全

新的科技工作，平台的组织管理及运行模式也是

科技体制改革的重要探索。国家材料环境腐蚀平

台在组织管理和运行机制方面还需要进一步完善

与提高：一是平台组织形式需加强制度化建设，

包括依托单位需要加强平台的实体化、制度化运

行管理，同时还需要国家层面上的顶层设计和相

关政策落实；二是平台工作是一项长期的科技事

业，平台运行过程中的各项工作制度和模式需要
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规范化和常态化；三是平台是一项全新的科技事

业，关于平台的功能、定位、理念需要进一步加

强宣传，让更多的人了解平台，让更多的用户认

可平台，提高平台运行服务水平，这是平台发展

的根本。

3.5 加强平台可持续发展和人才队伍建设

国家材料环境腐蚀平台经过多年的建设及运

行服务，形成了一支稳定的人才队伍。但受到机

制体制的限制以及观念的影响，仍存在重基础、

轻应用，重研究、轻服务的思想，与科技平台的

内涵、功能特征及运行服务相适应的管理机制和

考评体系还没有完全建立起来，仍按照传统的考

评体系对科研项目或科研人员进行考评，造成了

平台技术支撑、服务、管理人才短缺，技术支撑

和服务人员的编制、职称、待遇无法解决，不利

于调动平台技术支撑、服务和管理人员的积极性

和创造性，从而直接影响了科技平台支撑服务功

能的发挥，不利于平台的良性发展。科技平台的

可持续发展，必须重视人才队伍的建设。

4 结语

作为国家科技基础条件平台的重要组成部

分，国家材料环境腐蚀平台经过多年的持续建设

运行，整合建成了基本上覆盖我国典型环境特征

的材料腐蚀野外试验条件平台，发展了先进的环

境腐蚀试验与评价技术新体系，建立了较完善的

材料环境腐蚀试验标准规范体系，具备了长期持

续开展材料及装备环境试验研究及数据积累的能

力，已成为我国材料腐蚀与防护领域的基础性、

公益性科技资源共享服务平台，产生了重要的服

务成效。实践表明，科技平台是一种可持续、高

效的科技活动形式，其不同于一般的科研基地和

科研项目，具备了以下方面的特征和功能：持续

的科技资源整合功能，持续的科技创新研究功

能，持续的科技资源共享功能，持续的促进学科

发展功能，持续的提供科技服务功能，持续的开

展国际合作功能，持续的人才培养功能。可以预

期，作为国家科技创新体系的重要组成部分，科

技平台在促进国家科技创新及经济建设方面将发

挥更大作用。
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