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摘要：以评价、表征、标准为基础要素的质量技术基础，对于支撑产业转型升级、促进产业技术创新、提高产业生产效率、

保障产品质量水平、提高产业国际竞争力都具有重要作用。我国新材料产业创新步伐提速、生产规模扩大、产品种类增加，

对产业质量技术基础提出了新的发展要求。本文立足这一宏观背景，分析了评价、表征、标准对于新材料产业发展的重要性，

梳理了我国新材料产业质量技术基础的发展现状。研究发现，现阶段我国新材料产业质量技术基础的建设取得了以支撑产业

发展、技术创新和国际化为代表的诸多成效，但在整体水平、关键核心技术、匹配产业需求等方面还存在问题。为此论证了

我国新材料产业评价、表征、标准平台建设方案，对应提出加强质量技术基础顶层设计，推行“评价 – 表征 – 标准”一站式

服务，发展自主认证、检测、标准品牌，鼓励行政机构采信评价结果的发展建议。
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Abstract: The quality infrastructure—with evaluation, characterization, and standards as its basic elements—plays an important role 
in supporting industrial transformation and upgrade, promoting technological innovation, improving production efficiency, ensuring 
product quality, and enhancing industrial international competitiveness. Meanwhile, the acceleration of new material innovations 
has expanded the scale of the industry and increased the types and supply of new materials, which proposes new requirements for 
the industrial quality infrastructure. In this article, we analyze the importance of evaluation, characterization, and standards for the 
development of the new materials industry and summarize the development status of the quality infrastructure in China. Currently, a 
technical system has been primarily formed for the new material industry in China and has greatly supported industrial innovation. 
China has also made progresses in internationalization in terms of assessment, characterization, and standardization of the new material 
industry. However, China’s quality infrastructure for new materials is still underdeveloped in terms of overall level and technological 
innovative ability in key areas; and its internationalization progress can hardly meet industrial requirements. Therefore, an assessment–
characterization–standards platform is demonstrated and analyzed for the new material industry in China. Correspondingly, we suggest 
that the top-level design of the quality infrastructure should be strengthened, an “evaluation–characterization–standards” one-stop 
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一、前言

国家质量基础（NQI）是提升国家发展质量的

基石、提高人民福祉的保障、综合国力和国际竞争

力的体现 [1]。质量技术基础包含评价、表征、标

准三要素，分别对应 NQI 中的标准、检验检测、认

证认可三要素；要素之间的相互融合产生综合效

应，体现对产业发展的基础性和支撑性作用 [2,3]。
先进基础材料、关键战略材料和前沿新材料对于新

兴产业发展起着重要的支撑作用，而材料行业自身

发展需要标准、试验表征、评价认证等质量技术基

础。材料行业发展和质量技术基础之间形成了协

同发展效应，共同促进经济提质增效。新材料与

信息、能源、生物等高技术加速融合，“互联网 +”、 
材料基因组计划、增材制造等新技术蓬勃兴起，

材料创新步伐持续加快，对质量技术基础提出了

新的要求。

产业质量技术基础是围绕产业质量发展需求，

建立和执行标准、检验检测、认证认可所需的质

量治理架构的统称；作为 NQI 在产业领域的应用，

为产业价值链提供标准、检验检测和认证认可服

务 [4]。产业质量技术基础在支撑产业发展中起着

关键的作用，世界各国纷纷完善管理架构 [5]，加

大科研投入、健全法律法规 [6] 来支撑质量技术基

础的发展，优化营商环境所倚重的质量基础设施技

术支撑作用 [7]，促进诸多要素之间形成合力 [8]。
目前，我国质量技术基础建设初见成效 [9]，然而

面对新材料产业的快速发展态势，仍然存在整体建

设水平不高、关键领域核心技术创新能力不足、国

际化进程与产业需求不相适应等问题 [10]。
我国经济正迈向高质量发展的新阶段，新材

料产业创新步伐提速、生产规模扩大、产品种类增

加，对产业质量技术基础提出了新的发展要求，加

强相关基础建设更显迫切。本文开展评价、表征、

标准发展的现状梳理，问题凝练，建设方案论证，

以期为我国新材料产业质量技术基础建设提供理

论参考。

二、评价、表征、标准对新材料产业发展的

重要性

（一）支撑新材料产业提质增效升级

质量技术基础是新材料产业提质增效升级的保

障，评价、表征、标准贯穿于关键基础材料、核心

基础零部件 / 元器件、先进基础工艺（“三基”）发

展的全过程；形成协同效应，服务于机械、航空航

天、轨道交通、船舶、汽车、能源装备、冶金、石化、

电子、轻工、纺织、仪器仪表等制造业，促进经济

提质增效，推动产业转型升级 [11]。
标准是新材料产业产品质量的基础、生产效率

的前提、产业升级的体现 [12]。在原材料、零部件、

最终产品等物料，设计、制造、配送、使用、维护

等全生命周期方面，质量保证都密切依赖于标准体

系。完善的产品质量标准体系有助于推动产品质量

安全指标全面达到国家强制性标准要求，实现产品

质量、服务质量、工程质量的标准化。

材料表征的检验检测技术和试验数据是新材料

产业结构调整、优化升级的重要基础和依据，向生

产者、消费者、管理者反馈质量信息，保障产品质

量提升 [13]。建设公益性检验检测公共服务平台，

有利于新材料产业集聚和发展，为新兴产业“筑巢

引凤”，激励相关企业增强创新能力。开展基础零

部件 / 元器件 / 材料的强化、可靠性、寿命试验，

发展产品质量检验检测技术，是提升“三基”产品

质量水平的基础性保障、推动产业结构升级的技术

性举措。

企业达到认证标准的要求才能通过符合性评

价，以此发挥认证认可对产业结构转型、技术改造

升级的引导作用。认证认可支撑产品质量安全和产

业质量水平提升，是实现新材料产业转型升级的重

要途径 [14]；增强产品的专业性和可靠性，为国产

新材料产品进入国际市场提供质量依据。生产企业

在自身产品质量和生产管理水平提高的过程中，将

对零部件供应商提出相应要求；零部件供应商按照

产品认证要求对原材料严格把关，进而促进新材料

产业链质量水平的整体提升。

service mode promoted, independent brands developed regarding certification, testing, and standards, and administrative agencies 
encouraged to adopt the evaluation results.
Keywords: new material; industry; quality infrastructure; evaluation; characterization; standards
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（二）促进新材料产业技术创新

标准引领产业技术创新，计量支撑产业技术创

新，检验检测推动产业技术创新，认证认可激发产

业技术创新，因此评价、表征、标准对新材料产业

技术创新具有促进作用 [15]。
以科学、技术和经验为基础来制定标准，标准

将引领新材料产业的技术创新。以标准为载体，新

材料产业先进技术得以在更大范围内实施，加速创

新成果的产业转化；随着技术创新周期的缩短，技

术创新与标准化进一步融合。标准贯穿从技术成果

到形成产品，再到产品规模化、系列化和市场化的

全过程，其制定 – 实施 – 修订过程也是新材料产业

技术创新 – 产业应用 – 再创新过程的反映。

表征能为新材料产业创新研发提供必要的试验

验证条件，为“三基”的研发、设计、中试等活动

提供准确的试验数据，切实保障产业技术创新。新

材料产业创新成果的产业化，需要更加精准和高效

的检验检测技术手段：衡量新材料产业创新产品的

基础质量、环境影响、法规标准符合性，加速创新

成果的市场化和国际化进程。

评价的价值在于：通过营造市场的公平竞争环

境，提升新材料产品的技术附加值，提高企业和产

品的市场竞争力；尽量消除产品交易中的信息不对

称，促进质量与价格定位匹配，规范交易秩序，优

化资源配置效率，促进产业技术创新。评价作为第

三方技术手段，是解决市场信息不对称和信用缺失

问题的有效手段，有助于新材料产业创新从技术向

效益的转化。

（三）增强新材料产业国际竞争力

质量技术基础对提升新材料产业国际竞争力具

有重要作用。标准是产业国际竞争的制高点，表

征是产业国际竞争的保证，评价是产业国际竞争

的桥梁。

国际贸易链条包括订货、运输、通关、结算等

多个环节，每个环节都涉及具体的程序和制度；在

贸易便利化和标准化成为国际贸易大趋势的态势

下，国际贸易活动的统一、协调、透明环境依赖于

标准。面向全球化环境，标准的数量和质量成为产

业技术发展水平的重要标志之一，也体现了一个国

家参与和主导国际标准的能力。

表征是提升新材料产业质量的关键技术手段，

覆盖原材料、零部件、半成品、最终产品，加工、

装配、安装、维护，工况、结构、性能、安全，资

源开发、生产排放、能源消耗、环境影响等诸多方

面。表征技术水平是产业发展水平的综合体现，在

新材料方面尤为明显。具有雄厚的检验检测技术基

础，新材料产业在国际竞争中才有可靠的技术保证。

评价是新材料产业参与国际竞争不可逾越的环

节和重要途径。世界贸易组织《贸易技术壁垒协定》

规定，成员方在技术法规、标准和合格评定的制定、

采纳与实施中必须遵守互认原则。即在合格评定程

序方面，为避免因同一产品的多重测试、检验与认

证而构成的不必要的贸易壁垒；如果其他成员方的

合格评定程序能充分实现相同的合法目标，成员方

应接受其合格程序的结果。建立并完善与国际接轨

的认证认可体系，才能切实增强新材料产业的国际

竞争力。

三、新材料产业质量技术基础的发展现状

（一）面向新材料产业发展的技术体系初步形成

标准体系不断完善，为新材料产业的发展奠定

了坚实基础。在标准化机构及人员方面，截至2018 年 
年底，国家标准共有 36 949 项，国家标准样品共有

1439 项；其中强制性国家标准有 2111 项，推荐性

国家标准有 34 464 项，指导性技术文件有 374 项。

批准设立 67 类行业标准，备案行业标准 61 854 项，

备案地方标准 37 066 项。共有 2079 家社会团体在

团体标准化管理平台注册，公布有 5968 项团体标

准。共有 212 459 家企业在企业标准自我声明公开

平台注册，通过平台公开 899 200 项标准，涵盖

1 532 101 种产品。

表征技术体系更为丰富，成为新材料产业提

质升级的基础和关键 [16]。随着 2014 年国家对检

验检测认证机构“松绑”，相关民营机构大批涌现，

已经初步满足新材料产业的发展需求。2018 年，

通过统计直报系统明确的各类检验检测机构共有 
39 472 家，当年共出具检验检测报告 4.28×108 份，

行业产值为 2810.5 亿元。

认证认可技术体系基本建立，初步满足新材料

产业发展需求。我国形成了跨行业、跨部门、跨专

业协同创新的发展模式，建立起国际化和国产化相

结合、适应国情的认证认可制度和技术体系。认证
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机构的服务领域进一步拓宽，认证认可技术保障质

量提升措施有力。例如，运用新版 ISO9000 质量体

系认证手段打造质量认证升级版，在航空、汽车、

铁路、信息技术等 9 个行业启动升级版标准和规则

制定工作。

（二）支撑新材料产业技术创新的效果明显

质量技术基础对支撑新材料产业技术创新有

着重要作用。通过标准来引领科技创新、促进产业

升级，逐渐成为政府规章制度的重要内容 [4]。例

如，在节能减排方面发布了 44 项强制性能效标准

和 27 项强制性能耗限额标准，提高了市场准入门

槛，鼓励包括新材料行业在内的大批企业加大技术

研发和产品创新力度，带动产业技术水平显著提

升。检验检测和认证机构逐步实现涵盖产品设计

研发、过程管理、成品检测、市场营销的全生命

周期服务能力，成为新材料企业国际化发展、产

业技术体系创新的护航者。

（三）评价、表征、标准国际化进程不断拓展

在标准化领域，我国成为国际标准化组织

（ISO）、国际电工委员会（IEC）常任理事国，我

国专家当选 ISO 主席、IEC 副主席和国际电信联盟

（ITU）秘书长；提交国际标准提案 310 项，正式发

布 147 项。通过前期努力，高端装备制造、移动通

信、数字电视等方向的国际标准研制取得突破性进

展，助推新材料产业及产品的国际化进程。

在检验检测领域，特种设备材料试验、结构分

析、检验检测与评价方法、仪器设备和法规标准等

方法标准的建立和应用，保障了我国检验检测能力

和水平的持续提升，为我国新材料产业及产品获得

国际用户的认可奠定了良好基础。

在认证认可领域，创建了一批国际领先的认证

认可制度，亚太实验室认可合作组织的部分检测能

力验证计划（占比 32%）由我国牵头承担，体现了

我国能力验证领域的基础地位，有利于我国新材料

产业及产品“走出去” 。

四、新材料产业质量技术基础面临的问题

（一）整体建设水平不高

在标准方面，单一材料品类缺乏统一的材料标

准。多个不同层级的标准共存，使得实际应用中多

版本、多标准并行，且不同版本、不同层级的材料

标准之间的技术要素存在交叉和矛盾之处。这给材

料生产企业的生产与管理带来了困难和隐患。采用

国际、国外标准时，研究和试验验证工作不足，被

动采用多、自主制定少。

在表征方面，机构布局与产业布局匹配不足、

空间布局不平衡、机构间联动合作机制缺乏，难以

充分发挥技术和学科的交叉效应、协同效应，也不

利于发挥综合竞争优势。具有自主知识产权的核心

检测能力薄弱，尚未形成对外服务的优质品牌。在

以新材料为代表的一些新兴产业领域，综合性检

验检测技术机构严重缺乏。另外，国有检验检测

技术机构参加市场竞争的动力不足、基础不牢、

能力不强。

在评价方面，我国的材料标准多为产品标准和

试验方法标准，缺失相关的产品评价标准、工艺过

程评价标准和评价实施标准，由此导致材料评价体

系不够完善。此外，材料的评价和认证较多沿用国

外已有的认证体系和评价标准。

（二）关键领域的技术创新能力不足

当前，技术创新与变革的速度明显快于传统标

准组织制定标准，而新材料产业的转型升级对标准

的适应性和时效性要求越来越高。然而，我国材料

产业标准的创新能力不足，标准研制落后于材料研

发，标准更新与新材料发展无法同步；已发布的标

准覆盖性不佳，多偏向于基础类和化学分析类，导

致新材料标准的预先研究动力不足，多数新材料的

标准制订和修订速度跟不上产品研发速度。

我国现有的检验检测服务能力无法满足新材料

产业的综合需求。例如，船舶工业尚未建立完善的

数据资源共享平台，缺少有效的统计方法和虚拟仿

真能力，使得压载舱、特种功能涂料、非金属材料、

污损防护材料等方面的在线监测技术及评价方法缺

失；在航空材料领域，虽然现有表征技术基本可以

实现测试表征的自主保障，但前沿材料检测和表征

技术的探索和储备明显不足。

（三）国际化进程与产业需求不相适应

标准、认证、检测“三位一体”，相互促进和

制约是国际通行做法。国外的认证和检测是有收入
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的，将认证和检测的部分收入投入标准研究，促进

了标准水平的持续提升。而在我国，标准、认证、

检测机构都是各自独立的，使得标准研究经费缺乏

可靠的来源，这是制约标准实施效果和研究水平

的重要因素；行政部门的条块式管理也造成了信

息交流的不顺畅，难以发挥标准、认证、检测的

综合效用。

新材料产业的标准、认证、检测也面临同样问

题，即“三位一体”模式难以落地。我国标准体系

国际认可度还不高，增加了国际贸易成本，不利于

新材料产品参与国际市场竞争。检验检测技术水

平和服务能力无法满足国际化需求，认证认可对

中国产品“走出去”支持不够，影响了产品的国

际竞争力。

五、新材料评价、表征、标准平台建设方案

（一）建设目标

提升评价、表征和标准质量基础的能力水平，

充分发挥要素间的协调互动作用，建设系统先进、

协调联动的新材料评价、表征、标准平台。注重

以评价为牵引、以表征为依托、以标准为基础，

构建新材料评价、表征、标准三大体系相互独立

又有机关联的质量技术基础三要素互动机制；适

应新材料研制生产和“一材多用、一用多选”的

应用需求，支撑我国新材料产业发展和国际竞争

力提高。

1. 评价平台

建立统一的评价平台，汇总各类评价认证资源，

特别是专业性的材料资源，如评价认证实施领域、

评价认证机构及其能力、评价认证体系、评价认证

项目及评价数据、实验室能力验证比对数据等。对

数据资源进行收集、整理及结构化处理，为用户提

供评价认证机构推荐、评价认证咨询等增值服务。

通过能力比对、历史评价认证项目实施情况分析，

查找评价机构自身不足，促进评价技术能力提升。

收集评价认证需求，及时开发新的评价认证项目，

促进评价能力和水平的持续提升，匹配新材料评价

认证需求。

2. 表征平台

建立统一的试验表征平台，汇总分散的、不平

衡的试验表征资源并注重统一协调，实现试验表征

资源的高效、优化利用，服务新材料产业的快速发

展。收集检验检测机构检测能力、服务领域、仪器

设备、人员等信息，支持全国检验检测资源的统一

协调和高效利用。合理设立技术能力准入门槛，加

强对入库检验检测机构的“技术认证”，促进检验

检测机构规范性运作和检测能力提升，提高检测结

果可靠性，为评价认证的实施提供数据支撑。

3. 标准平台

汇集材料及其试验方法领域的国际标准、国家

标准、行业标准、团体标准、企业标准、计量规程

和通用方法，构建多方共建、高效集成的材料标准

资源数据库。对材料标准数据库进行碎片化分类，

相应维度包括材料及试验专业知识、材料种类、试

验方法、化学成分、力学性能、服役性能等。针对

数据库使用者的差异化需求，形成材料数据库共享

服务生态圈，为行业用户提供标准信息查询、标准

比对、材料性能查询、选材用材建议等专业化的标

准数据服务。关注标准体系中的缺失要素，针对性

开展新增标准的制定工作，持续完善标准体系，满

足新材料产业动态发展需求。

（二）重点任务

1. 平台基础要素建设与完善

优化新材料产业标准体系和新材料标准供给

结构，适应新一轮新材料技术和产业快速变革的

发展态势。针对先进基础材料、关键战略材料和

前沿新材料的不同特征，加快形成支撑先进基础

材料升级、提升关键战略材料保障能力、规划前

沿新材料标准布局的新材料标准体系。优化标准

供给结构，积极发展团体标准，满足新材料技术

和应用创新需求。

建立新材料技术成熟度划分标准评价体系和新

材料质量评价体系。针对我国材料与试验评价标准

体系的建设目标，从应用维度着手，开展材料性能

指标、表征方法、评价的标准化工作。围绕材料生

产全流程质量控制、材料全寿命周期服役的需求，

建立新材料质量评价标准体系，涵盖产品质量符合

性、生产工艺稳定性、服役性能适用性。推动实现

新材料性能符合性、生产稳定性、服役适用性、试

验结果可靠性的评价标准化。

2. 机制建设与完善

建立新材料标准制定与科技创新、产业发展相
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协同的机制，一体化推进科技、标准、产业的发展。

将标准化列为新材料产业重点工程、重大项目的考

核验收指标之一。对于重点研发材料，开展先导性、

创新性技术标准研制，促进创新成果的转化应用试

点示范。依托重点企业、高等院校、产业集聚区，

建设新材料行业国家技术标准创新基地。

建立质量技术基础设施协调互动机制，为新材

料产业发展提供坚实的基础设施。深化质量技术基

础设施要素间的作用传导机理研究，推行“计量 –
标准 – 检验检测 – 认证认可”一站式服务。加强

标准、计量、认证认可、检验检测的深度结合，更

好控制质量、提升服务并建立质量信任，使高标准、

高质量的生产与服务同样具有市场认可度和竞争力。

探索新材料标准制定机制创新。利用平台大数

据建立新材料的标准库，构建适应国情的新材料指

标数据库。研究并提供指导性技术文件、数据库标

准等新型标准，注重标准的技术适应性。利用材料

基因组工程方法，推动高通量材料计算与设计、制

备与表征的标准化研究。建设新材料基因组技术标

准示范平台，探索拟定基因图谱中的理论性标准，

指导新材料创制工作。

六、对策建议

（一）注重质量技术基础顶层设计

制定质量技术基础发展战略，推进顶层设计，

发挥协同效应，对政府机构、企业、科研机构的新

材料相关业务均有约束力。结合国家重大战略部署

和产业高质量发展需求，优化布局以提供协同高效、

系统完备的质量技术基础一体化支持。加强质量技

术基础监督和评估，建立标准化与科研、产业化之

间的衔接机制。鼓励标准化机构面向国家科研及产

业化项目提供标准化咨询和支撑服务，覆盖项目立

项、实施、推广应用、试点示范等阶段。依托标准

化，推进自主技术科研成果的快速产业化，实现科

研、标准化和产业化的良性循环。

（二）夯实质量技术基础，推行一站式服务

增强全民质量技术基础意识，营造支持质量技

术基础实施的社会环境。在高等教育、工程技术、

社会大众等层面开展专项培训和推广，形成全社会

的标准化宣传教育机制。加强质量专业人才培养，

探索建立高等院校、职业学校、科研机构、企业单

位联合育才机制，为计量、标准、认证认可、检验

检测提供高技能的智力资源。加快有关质量的关键

和前沿共性技术研究，完善质量技术支撑体系，组

织实施质量基础重点专项。契合新材料产业发展需

求，推行“评价 – 表征 – 标准”一站式服务模式，

尽快实现“标准 – 计量 – 检验检测 – 认证认可”全

链条的综合服务。

（三）培育和发展认证、检测、标准品牌

在新材料专业认证领域，重点开展质量认证评

价体系建设。针对重点新材料开展质量认证评价体

系建设试点示范工作，培育形成国际化、专业化的

质量认证评价机构。基于国家新材料测试评价平台，

针对新材料产业的发展需求和特殊性，梳理现有检

测资源能力，研究检测方法，优化检测能力，提供

可信的数据支持，培育形成国际知名的检测品牌。

重点推进团体标准建设工作，培育和建立满足新材

料产业发展需求的团体标准化组织。采用团体标准

良好行为评价、培优计划等方式，加快团体标准化

组织的国际化步伐。

（四）鼓励政府机构采信平台认证评价和检验检测

结果

加强协调和统筹，充分利用现有新材料产

业的资源和增量投入，加快建设新材料“评价 – 
表征 – 标准”平台，将之纳入政府信息平台。新材

料“评价 – 表征 – 标准”平台为相关科研机构、生

产企业、用户单位提供全面精准的数据信息检索与

咨询服务、新材料评价检测服务，鼓励政府机构采

信平台的评价结果和测试结果。致力推动新材料 
“评价 – 表征 – 标准”平台的品牌化，引导市场认

可和采信平台的评价与测试结果；提高平台社会关

注度，增加平台业务流量，加速平台壮大成长。
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