
走进武汉科技大学耐火材料标准团队（以下简称“团队”）
办公室，细节之处尽显“标准”的存在。

门边墙上，白色小箱子里的钥匙按照房间号，一一对应地
挂在钩子上；文件柜里，数十个档案盒整齐排列，仿佛等待检阅
的士兵方阵……

“做事讲究标准，这是我们的职业习惯。”团队第二代掌门
人、“50后”葛山笑着说，标准无处不在，工业有生产标准，食品
有安全标准，空气有质量标准。

他从桌上拿起两份《中华人民共和国国家标准（送审稿）》：
“这是我们牵头研制的两项国家标准，不久前刚刚通过了会议
评审。”

从上世纪八十年代起，团队就开始研制标准，从行业标准
到国家标准，再到国际标准。四十年间，三代人接续奋斗，在全
国和全球立起一座座“标杆”。截至目前，团队完成各类标准73
项，还有在研国家标准5项、国际标准3项。

“在耐火材料领域，武科大是研制标准最多、科研实力最强
的高校，为推动中国和世界耐火材料的科研、生产和贸易产生
了重要影响。”先进耐火材料全国重点实验室负责人李亚伟教
授评价说。

一、从无到有

标准化是社会文明进步的重要保障
—— 国际标准化组织前主席帕特里克·托马斯

上世纪七十年代，葛山本科毕业来到武科大，成为耐火材
料实验室的实验员。他本以为，这辈子就是在实验室的方寸之
地悄然度过，给学生们上上实验课，帮老师们做做检测，生活平
淡而安稳。

然而，一本标准汇编改变了他的一生，让标准像一颗种子，
在他心中扎下根，之后发了芽，开了花。

1985年，《耐火材料标准汇编》第1版发布。这本B5大小、
200多页的册子，成为国内耐火材料领域公认并共同遵守的准
则。

当时，中国标准化处于起步阶段，许多国内标准直接采用
ISO国际标准，但有的技术指标被修改。例如，原标准规定“耐
火材料焙烧需保温12小时”，被改成“保温2小时”。

企业按照这个技术标准做，结果“失之毫厘，差之千里”，严
重影响了产品质量。“国家意识到问题的严重性，赶紧组织国内
专家修订标准。”这件事深深触动了葛山。

他认识到，标准不仅是技术规范，更是行业的生命线，这让
他决定投身于标准研制工作。

机会很快来了！
有老师从企业带回莫来石，请他们帮忙检测。他发现，作

为耐火材料基础原料的莫来石，因为没有行业标准，质量参差
不齐。

中国耐火材料的“领头羊”李楠教授，也注意到这个问题。
他提议：“我们来做莫来石的行业标准吧。”

于是，“30后”李楠成为团队第一代掌门人。
没有莫来石的样品，他们来到湖南一家小厂。大家戴上安

全帽，拿着工具，像矿工一样挖岩土，然后挤压成一个个小拇指
状，在简陋的炉子上烘干、煅烧。一天下来，每个人灰头土脸，
手掌都磨出了泡。

将莫来石放在显微镜下观察，呈现出针状交叉的奇妙图
案，宛如万花筒一般。看到这美丽的景象，让他们忘记了疲
劳。莫来石经过加工，变成耐火度在1580℃以上，能够承受相
应物理化学变化和机械作用的耐火材料。

经过大量的数据分析，他们把莫来石按照主要成分含量分
为几个牌号，制定了莫来石行业标准。1990年，这项标准首次
发布，成为生产企业和使用企业的“指南针”。

为了适应行业的发展，每隔几年，他们就对莫来石行业标
准进行修订。因为有行业标准在手，全国各地的莫来石都寄过
来检验。实验室的检测结果，就是全国的“通行证”。1995年，
实验室被批准为湖北省耐火材料产品质量监督检验站。

修订第5版时，“接力棒”交到了葛山的手上。
“你们实验室做出来的结果，和其他实验室的不一样。”有

企业提出质疑。当时，在莫来石行业标准里，没有规定莫来石
相含量的测定方法。不同实验室采用不同的检测方法，造成检
测的结果差别很大，甚至出现了假冒伪劣品。

葛山意识到，必须统一“莫来石相含量的检测方法”。他从
湖南、河南的6家企业要来不同种类的莫来石。经过两年多的
试验，将温度、浸泡时间、洗涤次数、灼烧时长等全部量化，开发
出莫来石相含量的检测方法。

“使用这个定量分析方法，任何地方做出来的数据都一
致。”葛山自信地说。这个检测方法被放入莫来石行业标准第5
版里。

该标准发布后，马上发挥了作用！
一家企业购买了一批莫来石，生产出来的产品都不合格。

葛山建议，用这个行业标准检测一下。结果显示，莫来石相含
量不达标。该事件在行业内曝光后，大家都知道了，莫来石有
了检测标准，全国有了统一的“标杆”，劣质品和假冒品逐渐销
声匿迹。

团队持续修订莫来石行业标准，为中国耐火行业的有序发
展“保驾护航”。

二、中国标杆

标准化是推动全球经济一体化的重要保障
—— 国际标准化组织前秘书长阿尔伯特·伽马

“我们花了大价钱从国外进口，这些耐火砖的性能怎样？
价格多少？都由他们说了算。”一家企业的技术人员抱怨。

这引起团队对耐火行业的密切关注。二十一世纪初，中国
成为世界上耐火材料产量最多的国家，年产量比美日德英法5
国的产量之和还要多。然而，高品质耐火砖却要依赖进口。

“有的出现了问题，只能寄到国外检测，不仅耽误工期，而
且费用也高。”这位技术人员说，因为国内没有检测耐火材料性
能的关键设备——激光导热仪，也没有相关的国家标准，这让
中国企业在国际市场上处处被动。

“我们先买一台，解决行业急需。”担任实验室主任的葛山
想。一打听，一台激光导热仪至少要一百多万元。“这笔钱在当
时可以在武汉中心城区买5套房。”他有些犹豫。

但是，看到全国正在大规模建高炉，每年花费几十亿元从
国外购买耐火砖，葛山咬咬牙，下了决心：“这是当务之急，必须
想方设法买来。”

团队一边千方百计地筹措资金，一边不遗余力地和国外企
业商谈价格，终于买来国内第一台进口激光导热仪。先进的设
备有了，如何操作？检测结果是否可靠？他们又摸索了一年
多，才得到厂家的认可。

从此，实验室“火”了！
全国各地的样品像雪片一样寄来。“企业都要得急，最忙

时，设备24小时开机都做不过来。”葛山讲述当时的场景，有的
样品要连续做十几个小时，还要定时加液氮，实验室常常整夜
通明。

虽然忙得不可开交，但是团队并没有止步于此。
“80后”尹玉成硕士毕业，2006年进入实验室。已是团队

第二代掌门人的葛山想：“我们有设备，有人才，应该继续做标
准。”他提议做《激光法测试耐火材料导热系数标准》，让尹玉成
查阅相关资料。

“文献显示，激光法的适用范围非常广泛，不仅用于耐火材
料，还可用于金属、陶瓷等多个领域。”尹玉成建议修改题目。

经过几个月的充分论证，他们确定做《闪光法测量热扩散
系数或导热系数》国家标准。这个正确的决定，使得这项国家
标准发布后，在众多领域使用至今。

研制标准的过程并非一帆风顺。
加工样品就遇到了难题。样品要加工成只有2毫米厚、纽

扣大小的薄片，手捏不住，工具也夹不起来。“我来做设备！”葛
山设计了图纸，找厂家定制夹具，上面是7个孔位，下面是真空
泵，用吸气的方法，把薄片稳稳地吸附在孔位里，方便了样品加
工。

每个样品做多少个？尹玉成建议做10个。葛山认为做3
个就可以了。他心疼设备：“激光导热仪的核心零件只能用十
万次，用一次就少一次。”尹玉成也理解，但是担心试验结果的
可靠性。

两人争执不下，最后决定用“数据”说话。他们分别取10
个和3个样品，做了几批次，测试结果一样。葛山赢了！尹玉
成心服口服地说：“照您说的做。”

制备样品时，又出现了难题。样品的表面不平整，孔洞的
大小不一，导致测出来的数据不准确。葛山根据文献介绍，使
用覆盖法，结果覆盖物和样品表面接触不好。

尹玉成尝试使用填充法，将多余的样品磨成细粉，填充到
样品的孔里，效果出奇得好，而且几乎没有额外成本。尹玉成
赢了！葛山夸赞他：“不错啊，把问题解决了。”

研制工作完成后，他们撰写了文本。当年的审查会在新疆
召开，两人事先分工，尹玉成负责解释文本内容，葛山负责解答
技术问题。

这是尹玉成第一次参加标准审查会。从武汉到乌鲁木齐
的路上，他手里一直拿着50多页的文本，有空就看，恨不得一
字不落地背下来。

会上，50多位专家轮番提问，两人应接不暇。答辩整整持
续了一天，当听到组长宣布通过时，两人身上的衣服早已汗湿，
尹玉成的声音也有些嘶哑。

这是团队牵头制定的第1项国家标准。
该标准发布后，实验室成了全国耐火材料检测的“集聚

地”。
“国字号”企业——中国航天三江集团送来航天器上用的

样品。第一次，来人只带了2个样品，一直守在现场。看到他
们检测流程规范，之后每年都寄来大批样品。

企业有了检测数据，不仅在谈判桌上理直气壮地和国外厂
家争取更有利的价格，还开始自主研发高品质耐火砖。一批批
国产耐火砖逐步取代进口，不仅降低了企业成本，还促进了耐
火材料出口量的增长，为中国挣得大量外汇。

业内流传一句话：“好砖筑好锅，好锅炼好钢。”好砖，指的
是耐火砖；好锅，指的是冶炼炉。该标准的发布，不仅推动了耐
火材料的技术进步，还促进中国钢铁产能和品质大幅提升，带
动建筑、桥梁、汽车、高铁、航天器等产业迅猛发展。

2010年，团队凭借这项国家标准申报湖北省科技进步奖，
在激烈的竞争中获得一等奖。在庆祝宴上，葛山开心地说：“我
们做标准，既能为行业提供优质服务，又能为国家做出贡献，还
能为学校赢得荣誉。”

团队凝聚一心，更加坚定致力于标准研制的决心。

三、走向世界

谁掌握标准，谁就占据制高点
—— 中共中央总书记、国家主席习近平

《耐火材料用烧结镁橄榄石》行业标准、《耐火材料真密度
试验方法》国家标准……团队在标准领域不断取得新成绩。

党的十八大召开后，党中央、国务院高度重视标准化工作，
将标准化提升到支撑全面建成小康社会、提高经济社会发展质
量和效益的战略高度。

武科大也加大支持力度，3 名“80 后”研究生先后加入团
队。实验室通过自制和购买设备，拥有了一大批具有国际领先
水平的大型设备，建成全国设备最齐全、最先进的实验室，2013
年被批准成为省部共建耐火材料与冶金国家重点实验室。

每天，走进宽敞的实验室，看着一排排先进的设备，大家觉
得像在检阅千军万马。各种仪器运转起来，轰鸣声在外人耳里
是一片嘈杂，但在他们听起来却是美妙的交响乐。

此时，耐火材料行业进入产业结构调整、创新驱动发展的
新时期。企业新建了一批高温窑炉，有的窑炉因为炉顶的材料
抗压性能不够，出现了塌顶；有的企业为了防止塌顶，做加固处
理，导致成本大幅提高。

葛山萌发做“耐火材料高温力学”国家标准的念头。
这是一个世界性难题。大家都知道，这个标准对工业炉的

设计、耐火材料的产品质量和安全生产很重要，但是，全球都没
有相关的标准。

“因为难度非常大，没人愿意做。”葛山举例说，比如试验用
的模具夹子，既要耐高温又要抗压抗扭，这个“拦路石”就挡住
了所有的研究人员。

看着身边的“80后”，葛山心里有了底气：“如果我这一代没
干成，还有下一代接着干。”他带着团队开始挑战这个世界难
题。团队进行分工，有的研制设备，有的采集原料，有的制备样
品……

一天，一个灵感在葛山脑海中闪现：“只做局部加热，是不
是可以解决夹子的难题？”

他们来到江苏，找厂家定制了两万元一台的三维磨床，把
样品做成纺锤状。然后，采用感应加热方法，将装上石墨环的
线圈套在样品上，通过石墨环间接加热。样品升温很快，每分
钟升温300℃，几分钟就到了1200℃。

团队巧妙利用局部加热的方法，破解了抗拉夹具不能承受
高温的世界难题。

接着，研制加热炉。先做了一个小的，因为操作不方便，他
们只好扩大一倍，又发现做不了1200℃以上的高温试验。通过
改进加热方式和炉体结构，他们研制出第三代。为了方便采集
数据，又自行开发软件，做成第四代。

最终的设备，由加热炉、测量装置和测控软件组成。
他们从各地采购了上十个品种的耐火材料，仅原料就两吨

多。团队要研究每个品种的不同尺寸、各种温度和变形点，工
作量非常大。重复而枯燥的试验做了3年，其间难免让人生出
倦意。

“我们是实验员，就是干这个事的。”葛老师反复强调。说
完，他带头干，常常来得最早，走得最晚。

实验室里，偶尔也有浪漫的时光。当阶段性试验完成时，
葛老师唱起了歌。他那雄浑而极富穿透力的男高音，让实验室
仿佛变成了音乐厅。所有人和设备都成了听众，沉醉在优美的
歌声中。

《耐火材料高温抗扭强度试验方法》《耐火材料高温耐压强
度试验方法》《耐火材料高温抗拉强度试验方法》3项国家标准，
2015年一起出现在审查会上，全部获得通过，进一步完善了中
国耐火材料标准体系。

标准发布后，改建或新建高温窑炉的企业，都把样品送来

检测。有的达标，企业放心使用；有的不达标，企业避免了风
险，极大地提高了全国高温窑炉的安全和质量。

大家都很有成就感，只有葛山却紧锁眉头。
当年，国务院印发《深化标准化工作改革方案》，提出创新

与完善标准体系，提升标准国际化水平。
葛山深知，标准已成为世界各国争夺的战略性创新资源。

中国是耐火材料大国，国际标准却都是欧美国家制定的。“我们
能不能再努力一些，将中国标准推向世界，成为国际标准？”葛
山在团队会上认真地说。

“好啊，接着干！”享受了成功带来的喜悦，年轻人都愿意接
受更大的挑战。

他们带着精心制作的PPT 和彩色册子，第一次参加国际
标准化组织（简称ISO）分会年会。他们在大会宣讲后，会场反
应很冷淡。事后问了才知道，程序不对。

获批国际标准必须过“五关”：新工作项目提案立项、工作
组草案、委员会草案、委员会询问、成员国投票。第二年，团队
按照ISO工作程序，首次提交《耐火材料高温耐压强度》国际标
准立项申请。

由于与成员国之间交流较少，该标准又是全新的标准，不
出所料，未获批准。“我们要让更多国家的学者了解我们做的
事。”在每年年会上，团队广泛与各国学者交流。

2019年，团队第5次提交申请，终于获得全体委员超过1/2
的赞同票，成功立项。这项国际标准由武科大耐火材料标准团
队牵头，美国、俄罗斯、英国等8国专家参与。

成功带来的“高光”时刻只是一瞬间。大家知道，这只是迈
出了第一步。

为了在规定的3年内完成研制工作，大家全年只春节放假
7天。大楼的门卫看到，大年三十、初一，实验室都有人。

因为之前的国家标准，他们做得很扎实。这次，按照国际
标准的试验步骤、技术要求，他们两年就把所有的数据做出来
了。根据ISO规定，他们带上自制的设备和大批的样品，前往6
个具有国际认证资质的实验室做对比试验。

测试数据的重复性和再现性都很好。2021年，他们提交了
草案。经过ISO成员国投票通过，成为中国研制的首个耐火材
料高温力学国际标准。

“这项国际标准的发布实施意义重大，是中国由设备研制、
测试方法开发到国际标准研制全流程自主研发的成功案例，是
我国耐火材料标准研制由跟跑、并跑到领跑的转折点。”全国耐
火材料标准化技术委员会秘书长彭西高评价说。

获知喜讯的那天晚上，大家一起喝酒庆祝。“今天的酒杯上
有刻度，每个人倒一次，标准是100毫升，看谁倒的酒最接近标
准。”尹玉成提议。大家先是一怔，然后哈哈大笑起来。

德国一家实验室采用了该标准方法，测试高温下建筑用石
材的耐压强度，并以此为依据，选用合适的现有石材，用于古建
筑修复的替代材料，提高了建筑的安全性，受到全球广泛关注。

实验室成为全球耐火材料高温力学性能的检测中心，世界
各国的样品都寄过来。“我们做的检测结果，是全球‘通行证’。
武科大做出来的数据，频频出现在世界顶级学术期刊上。”大家
为此感到骄傲。

“之后参加ISO年会，国外的专家主动找我们交流。”葛山
带着团队站上了国际标准大舞台。团队成为标准圈令人瞩目
的“中国天团”。

四、新的征程

标准助推创新发展，标准引领时代进步
—— 中共中央总书记、国家主席习近平

谁制定标准，谁就拥有话语权。
标准的意义是实现最佳秩序和共同效益。为此，团队敢于

“发声”。
国内一家硅砖企业，修订了一个产品的国家标准，把一项

关键指标从小于1.5%，改为小于1%。数据一改，只有这家企业
能生产。每年一季度，该企业的全年订单都满了，生产供不应
求，而其他企业只能望“单”兴叹。

“国际标准是小于 1.5%，全世界都用得很安全。小于
1.0%，要用很多燃料。这不仅是垄断，更是极大的浪费。”葛山
认为。在修订标准时，他和与会专家据理力争，终于将这个标
准改了回去。

标准的目的是简化复杂性、提升效率。为此，团队敢于“亮
剑”。

前几年，耐火材料的标准大量涌现。有的换个名称，就变
成一个新标准；有的瞎拼凑，做出没有实际用途的新标准。

在年会上，葛山呼吁，要控制国家标准的增量，以免扰乱行
业的发展。有的专家不以为然，气得他站起来，大声列举弊
端。尹玉成仰头看着他，心想“敢于提出批判性意见的葛老师，
特别有知识分子的范”。

之后，国家标准化管理委员会专门下文，要求减少一般性
产品国家标准制定，使标准泛滥现象得到有效遏制。

维护标准的公正性，是团队共同坚守的底线。
一家企业送来从甲方购买的样品，经检测为“不合格”。葛

山的同班同学是甲方的工程师，从外省过来，恳求他修改检测
结果，被他当场拒绝。过了几天，老同学又来求他，再次被严词
拒绝。这批砖1000吨，价值几十万元，乙方拿着检测单要求甲
方退货。

“我们是执法单位，不能掺假。我们在检测报告上签了字，
就要负法律责任。”几十年来，团队就像一座“标杆”，从不向歪
风邪气低头，从不向弄虚作假妥协。

“想要公正的结果，就送到武科大检测”成为业内共识。
标准人永远在路上！
2021年，中共中央、国务院印发《国家标准化发展纲要》，提

出加快构建推动高质量发展的标准化体系，助力高技术创新，
促进高水平开放，引领高质量发展。

团队紧密结合行业需求，积极推进标准化工作。
耐火材料产品的绿色化如何评估？团队和70多家单位联

手，研制《绿色产品评价 耐火材料》国家标准，对耐火材料的资
源、能源、品质和低碳指标等做了数字化的指标体系。该标准
于2024年发布，推动企业全面绿色转型。

如何诊断耐火企业的节能指标？团队和15家单位联手，
研制《耐火材料企业节能诊断技术规范》行业标准，规范了节能
诊断内容、要求和诊断报告。该标准将于2025年发布，成为引
领耐火材料行业技术创新、低碳发展的航标。

如今，青年教师已成为团队的主力军。由“85后”李亦韦牵
头，主持修订《耐火材料术语》国家标准，修改 21 条，增加 157
条，全部有中英文对照。这本耐火材料“大词典”已获批发布，
助力中国耐火材料企业进入国际市场，推动耐火材料新技术与
新产品的跨国应用。

“加强标准化普通高等教育，培养德才兼备的高素质标准
化人才。”国家标准委、教育部等5部门印发《标准化人才培养
专项行动计划（2023-2025年）》提出。武科大成为湖北省首批

“专业+标准化教育”试点高校。
去年，第一门标准化课程《工业标准化概论》开课，就有90

多名学生报名。第三代掌门人尹玉成信心满满地说：“标准化
的接力棒，一定会传递得越来越好！”

熟悉而悠扬的歌声，在实验室里响起，宛如一缕温暖的春
风，带着无尽的希望与梦想，飘向远方……
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引 言

“标准决定质量，有什么样的标
准就有什么样的质量，只有高标准才
有高质量。”习近平总书记的这一重
要论断，在武汉科技大学耐火材料标
准团队四十年的奋斗历程中得到了
生动体现。

从行业标准、国家标准到国际标
准，该团队历经三代人接续奋斗，在
耐火材料领域树立起一座座“标
杆”。他们在平凡工作中创造非凡成
绩的真实故事，是中国标准化事业从
起步发展到全面提升的缩影。

科技日报:
用标准在全球立标杆

团队主要成员，从左到右：朱青友、尹玉成、
戴亚洁、葛山、李亚伟、刘志强、李亦韦


