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!矿业科学学报"简介

!矿业科学学报" 是由教育部主管# 中国矿业大学 $北京% 主办# 煤炭工业出版社出版

的矿业科学综合性中文学术期刊& 双月刊& 国内外公开发行' !矿业科学学报" 将于 !"#$ 年

% 月首刊问世'

!矿业科学学报" 的创刊& 对坚持合理开发利用能源& 实现煤炭资源的绿色开采# 清洁生

产和低污染使用& 高效# 持续# 协调地发展煤炭工业& 加强对环境的保护& 取得最佳的社会效

益# 经济效益和环境效益& 推动我国能源消费革命# 供给革命# 技术革命与体制改革& 全方位

加强国际合作& 促进我国社会# 经济# 文化发展& 具有重要意义'

!矿业科学学报" 将本着 (高起点# 高水平# 国际化# 数字化) 的原则& 紧紧依靠矿业

科学领域的广大科技工作者& 在教育部和中国矿业大学 $北京% 的领导下& 实现学报的跨越

式发展& 力争早日将 !矿业科学学报" 办成为国内外矿业科学领域高质量# 国际化的品牌学

术期刊& 并跻身一流学术期刊行列'

!矿业科学学报" 的办刊宗旨* 依托矿业类高等院校和科研院所& 宣传矿业工程与安全

科学技术发展的方针政策& 报道国内外矿业科学领域的基础理论研究与技术创新成果& 传递

科技信息& 搭建交流平台& 推动矿业科技进步& 促进矿业学科发展& 培养矿业科技人才& 服

务国家能源安全战略'

!矿业科学学报" 主要刊载矿业科学领域的原创性成果& 内容包括矿业工程# 煤矿开采#

安全科学与工程# 测绘科学与技术# 地质资源与地质工程# 矿山建设工程# 岩石力学与地下

工程# 矿山机械工程# 矿山电气工程与自动化# 矿物加工与利用# 煤矿环境保护# 煤炭能源

绿色开采与洁净利用# 管理科学与工程# 能源安全与发展战略等'

!"#$ 年 & 月 !% 日& 中国矿业大学 $北京% 召开学术委员会会议& 明确出台扶持学报发

展的政策* (校内作者在 !矿业科学学报" 发表的论文视同 '(检索的论文& 在职称评定和学

生毕业时予以承认')

本刊优先发表国家各类基金资助和国家重大攻关项目资助的科研成果论文'

欢迎广大师生和科技工作者踊跃投稿& 若在 !矿业科学学报" 创刊号发表论文的作者请

务必于 ) 月 #* 日之前将稿件发至投稿邮箱' 来稿切勿一稿多投& $" 天内未接到本刊录用通

知时& 请自行处理& 双方另有约定者除外'

论文著作权属于作者& 文责自负' 论文刊登后& 编辑部将赠送当期本刊 ! 册'

学报编辑部网站正在建设之中& 目前请将稿件发至投稿邮箱'

投稿邮箱+,-./01* 232445678.95:,;8:7<

学报编辑部编辑及联系电话如下*

张乃新& 联系力建学院和深部岩土力学与地下工程国家重点实验室+ 联系电话*

*#)&=%#)& #&)"#&>"#>%+

陈贵仁& 联系地测学院和管理学院& 联系电话* *#)&=%!"& #&>"#&>%"#&+

王晓玲& 联系资源学院和理学院& 联系电话* *#)&=%%*& #&>#"*)">!>+

李朝雯& 联系化环学院和煤炭资源与安全开采国家重点实验室& 联系电话*

*#)&=%%!& #&*"#"%&="&+

高+专& 联系机电学院& 联系电话* *#)&=%#>& #&*"###$*#>
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!矿业科学学报" 论文格式要求

本刊论文应包括著录该论文的格式! 题名! 作者! 单位! 摘要! 关键词! 正文!

参考文献等内容" 其具体写作格式要求如下#

!"著录该论文格式

按论文著录格式要求列出该论文的中英文著录内容$ 置放在论文首页的题名之上"

#"论文题名

论文题名是反映文中特定内容的最恰当! 最鲜明! 最精练的词语概括和逻辑组合$

一般不超过 #$ 个汉字" 题名应避免使用不常见的缩略词! 字符! 代号和公式等" 为便

于国际交流$ 应有英文题名$ 英文题名一般不宜超过 !$ 个实词$ 且应与中文题名含义

一致"

%"作者及单位

参与科研工作! 参加撰写论文的人都是作者$ 都应署名" 作者单位要写到二级$

且列于作者姓名下方" 作者及单位也须有对应的英文$ 顺序与中文一致"

&"摘要

摘要是对全文的高度概括$ 应清楚表述研究目的! 过程和方法! 内容! 研究结果

及得出的结论% 摘要应防止过于简化和过于冗繁% 不应简单重复正文或是标题中已表

述的信息% 除了实在无法变通外$ 摘要中应尽量避免使用图! 表! 化学结构式! 非公

知公用的符号和术语" 中文摘要一般为 #$$&%$$ 个汉字% 英文摘要不宜超过 #'$ 个实

词" 中英文摘要须对应一致"

("关键词

关键词是为了满足文献标引或检索工作的需要而从论文中选择出的词或词组" 每

篇论文一般应列出 %&) 个关键词$ 以反映论文的主题内容" 关键词列于摘要段之后$

中英文应一一对应"

'"中图分类号

依照论文内容的学科属性和特征$ 给出论文的分类代号" 一篇涉及多学科的论文$

可以有几个分类号$ 主分类号应排在第一位"

英文的论文题名! 作者及单位! 摘要和关键词集中放在中图分类号之后$ 正文

之前"

)"基金项目

本刊优先发表省部级以上各类基金项目资助的论文$ 请在论文首页下标注基金项

目名称和编号"

*"作者简介

作者简介的格式为# 姓名 '出生年份&($ 性别$ 籍贯 '写到县市($ 职称$ 学

位$ 博士生导师$ 从事))的研究" 电话号码$ 电子邮箱"

+"正文

正文是论文的核心组成部分$ 占主要篇幅$ 应清晰表达科研工作的学术水平和技

术创新程度" 正文的第一段应是引言部分$ 引言部分不设标题行$ 该部分应反映该领

!



域国内外研究现状$ 本文研究内容的重要性和切入点" 正文应充分阐明调查研究对象!

实验和观察方法! 仪器设备! 材料原料! 实验观察结果! 计算方法! 数据资料! 加工

整理的图表! 形成的论点和结论等"

!$"层级标题

为了使论文层次分明$ 提高可读性$ 一般论文需要有层级标题来区分并连接各结

构段" 各层级标题都要简短明确$ 同一层级的标题应尽可能做到用词类型相同! 意义

相关! 语气一致" 各层级标题一律采用阿拉伯数字连续分级编号% 不同层级的数字之

间用小圆点 *"+ 相隔$ 末位数字后面不加点号$ 如 *!+ *!"!+ *!"!"!+ 等"

层级编号及编排格式示例#

!, ------, '第一级$ 另行$ 左起顶格$ & 号黑体占 # 行(

!"!, ------, '第二级$ 另行$ 左起顶格$ ( 号黑体占 ! 行(

!"!"!, ------, '第三级$ 另行$ 左起顶格$ ( 号仿宋占 ! 行(

!"!"!"!, ------, '第四级$ 另行$ 左起顶格$ ( 号楷体占 ! 行(

'!( ------" '第五级$ 另行$ 左起空 # 格$ ( 号宋体$ 接排后续内容(

!

------" , '第六级$ 不另行$ ( 号宋体$ 正文叙述中用(

!!"图

'!( 图要精选$ 图线! 图字清晰$ 大小适中"

'#( 图要有中英文图号和图名$ 并将图名置于图号之后一起放在图下方的居中位

置% 当图由分图组成时$ 各分图名与分图号 * '.( )+ 一起置于各分图的正下方"

'%( 图注应位于总图名的上方$ 图注的注文前用一字线% 各注之间用分号 *%+ 隔

开$ 最后一个注文末不用标点"

!#"表

'!( 表采用三线表形式$ 必要时可加辅助线"

'#( 表要有中英文表号和表名$ 并将表名置于表号之后一起放在表上方的居中

位置"

'%( 表下注释有两种" 一种是对全表的综合注释$ 以不加括号的阿拉伯数字编号%

只有 ! 个综合注释时$ 可不编号" 另一种是与表内某处文字或数字相呼应的呼应注$

这时表内文字或数字右上角加阳码
!"

字样$ 表下方注文处同样以
!"

引出要注释的

文字% 只有 ! 个呼应注时$ 注释符号可用上角梅花码 *

!

+" 表下注释第 ! 行注释前冠

以 *注#+ 字样$ *注+ 前空 # 格$ 每注释末都加句号% 若综合注释和呼应注释同时出

现$ 应先注综合注释$ 然后注呼应注释"

!%"量与单位

'!( 量的符号一般为斜体$ 只有 /0值! 01 '布氏硬度(! 02 '洛氏硬度( 等特

殊符号采用正体% 矢量和张量用黑斜体"

'#( 单位的符号全为正体"

'%( 表或图中量符号与单位用法举例# 0

#

34

&

'56( 应为!'0

#

34

&

( 756% 磺化

时间 ' 8( 应为 "磺化78" 组合单位$ 如颗粒的质量浓度单位$ 在图表中应表示为

'59,6

:!

($ 而在正文中则应为 5976" 某物质的质量分数用 #表示$ 如 # ';( <

!$!" 不应把 *//5+ 作为计量单位使用"

#



!&"公式

'!( 公式不必全部编号$ 为便于相互参考时才进行编号" 公式编号标注在公式所

在行 '当公式有续行时应标注在最后一行( 的最右边$ 并置于圆括号内" 公式的编号

形式采用单码编号$ 例如 '!( '!!("

'#( 公式一般居中编排" 公式的物理量符号解释说明采用公式下接排形式"

'%( 公式的转行应在紧靠其中记号<$ =$ :$ >$ -$ ,或7的后面断开$ 而在

下一行开头不应重复这一记号" 对于转行的式子$ 采用比第 ! 行式子缩进 # 个中文字

空的形式% 如果为多次转行$ 转行的式子左对齐"

!("参考文献

参考文献按在文中引用的先后顺序标注$ 用阿拉伯数字加方括号$ 并在文末按顺

序列出" 格式详见 -参考文献著录格式." 特别注意# 对引用的非英文期刊文献$ 先列

出原文版$ 再另行抄录其英文版"

%



!矿业科学学报" 参考文献著录格式

为了反映论文的科学依据$ 尊重他人研究成果以及向读者提供有关信息的来源$ 正

文之后须列出参考文献" 所列出的应确实是作者阅读过的! 发表在正式出版物上的文献"

未公开发表的资料或协作成果$ 应征得有关方面同意$ 以脚注方式$ 顺序表明" 参考文

献选用顺序编码制$ 按在文中引用的先后顺序编号 '加方括号($ 并在文末按顺序列出$

每条文献著录项目应齐全" 文献的作者! 编者! 译者不超过%人时全部写出$ 超过者只写

前 %人$ 后加 *等+ 或 *?@.A+$ 作者之间用 *$+ 隔开" 外国作者或编者姓名在书写时$

一律姓前名后$ 名用缩写$ 且省略 *B+$ 用汉语拼音书写的中国著者姓名不得缩写"

一# 文献类型和电子文献载体标志代码

文献类型和标志代码

文献类型 标志代码 文献类型 标志代码

普通图书 C 报,告 2

会议录 ; 标,准 3

汇,编 D 专,利 E

报,纸 F 数据库 G1

期,刊 H 计算机程序 ;E

学位论文 G 电子公告 I1

电子文献载体和标志代码

载体类型 标志代码

磁带 '5.9J?@KL@./?( CM

磁盘 'NKOP( GQ

光盘 ';G:24C( ;G

联机网络 'RJAKJ?( 46

二# 参考文献著录格式示例

!"普通图书! 汇编

/引文序号0 主要责任者"题名# 其他题名信息 /文献类型标志0 "其他责任者"

版本项"出版地# 出版者$ 出版年# 引文页码"

示例#

/!0 虎维岳"矿山水害防治理论与方法 /C0 "北京# 煤炭工业出版社$ #$$(# #! :#%"

/#0 佩图霍夫
#

C$ 巴杜金娜
#

C"地下地质动力学 /C0 "陈学华$ 译B北京# 煤炭工业出版

社$ #$$'# !$! :!$%"

/%0 国家安全生产监督管理总局"安全评价# 上册 /C0 "% 版"北京# 煤炭工业出版社$ #$$(#

#( :#*"

/&0 国家煤矿安全监察局综合司"煤矿安全重要文件汇编# #$$) /D0 "北京# 国家煤矿安全监

察局综合司$ #$$)# *# :*%"

#"专著中析出的文献

/引文序号0 析出文献主要责任者B析出文献题名 /文献类型标志0B析出文献其

他责任者77专著主要责任者"专著题名# 其他题名信息"版本项"出版地# 出版者$ 出

版年# 析出文献的页码"

示例#

/(0 姚建国$ 耿德庸$ 邹正立"对推动我国煤炭地下开采现代技术进步的思考 /D0 77煤炭科学

研究总院北京开采研究所B地下开采现代技术理论与实践新进展# 煤炭科学研究总院北京

开采研究所建所 ($ 周年论文集B北京# 煤炭工业出版社$ #$$)# %* :&+"

&



/'0 DSFT0SU;$ CSV2IW$ U424T0M34UIU";R5/X@?Y.A9?ZY.KJ OLK?J@K[KLLR5/X@KJ9#

;S3;#$$$# /YRL??NKJ9OR[@8?M8KYN WRYPO8R/ RJ ;R5/X@?YSA9?ZY.KJ 3LK?J@K[KL;R5/X@KJ9$ 3.\

5.YP.JN$ 4L@RZ?Y( :+$ #$$$ /;0B1?YAKJ# 3/YKJ9?Y$ L#$$$B

%"期刊中的析出文献

/引文序号0 析出文献主要责任者B析出文献题名 /文献类型标志0 "期刊名# 其

他题名信息$ 年$ 卷 '期(# 页码B

示例#

/)0 查文华$ 谢广祥$ 华心祝$ 等B综放工作面顶底板矿压显现模型试验研究及分析 /H0B中

国煤炭$ #$$)$ %% '&(# %# :%(B

&"专利文献

/引文序号0 专利申请者或所有者B专利题名# 专利国别$ 专利号 /文献类型标

志0B公告日期 /引用日期0B

示例#

/*0 姜锡洲B一种温热外敷药制备方案# 中国$ **!$('$)"% /E0B!+*+ :$) :#'"

("技术标准

/引文序号0 起草责任者B标准代号,标准顺序号&发布年,标准名称 /文献类型

标志0B出版地# 出版者$ 出版年B

示例#

/+0 全国信息与文献标准化技术委员会第六分委会BD17M,))!&&#$$(,文后参考文献著录规

则 /30B北京# 中国标准出版杜$ #$$(B

'"学位论文

/引文序号0 主要责任者B题名 /文献类型标志0B保存地# 保存单位$ 保存年B

示例#

/!$0 唐方勤B基于D]3的火灾场景下人员疏散模拟 /G0B北京# 清华大学$ #$$+B

)"报纸中析出的文献

/引文序号0 主要责任者B题名 /文献类型标志0B报纸名$ 年:月:日 '版次(

示例#

/!!0 李韦B精神追求更为重要# 访原煤炭工业部老领导肖寒 /F0B中国煤炭报$ #$$) :$' :#$ '!(B

*"电子文献

/引文序号0 主要责任者B题名# 其他题名信息 /文献类型标志7文献载体标志0B

出版地# 出版者$ 出版年 '更新或修改日期( /引用日期0B获取和访问路径B

示例#

/!#0 萧钰B出版业信息化迈入快车道 /I17460B '#$$! :!# :!+( /#$$# :$& :!(0 "8@@/# 77

^̂ B̂LY?.N?YBLR57J?̂O7#$$!!#!+7#$$!!#!+$$!+B8@5AB

三# 其他

'!( 据中国科学技术信息研究所发布的论文平均引用参考文献篇数为 !("($ 优秀

论文均会引用大量的参考文献"

'#( 欢迎广大作者更多引用 -矿业科学学报. 登载的论文"

(
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周棕宏!章琦!杨安国!等!白云岩三维动静组合加载力学特性试验研究""#!矿业科学学报!#$%&!%$%%&$$$% '$$$(!

)*+,)-./0-./!)*12345!61231./7-!89:;!<=>8?5@8.9:;A97BC-. @8D0:.5D:;D0:?:D98?5A95DA-EB-;-@5987.B8?90?88'B5@8.A5-.:;D-7>;8B A9:9F

5D'BC.:@5D;-:B5./""#!"-7?.:;-EG5.5./HD58.D8:.B I8D0.-;-/C!#$%&!%$%%&$$$% '$$$(!

白云岩三维动静组合加载力学特性试验研究

周棕宏%

!章琦%

!杨安国%

!王春#

%!昆明理工大学 国土资源工程学院!昆明J&K$$L('

#!中南大学 资源与安全工程学院!长沙JM%$$N(

摘J要!为研究白云岩的力学特性和破坏模式!利用改进的三维 H*OP动静组合加载试验装置!对
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吸收能会随着轴压的增大而先增加后降低# 在三维动静组合加载下!岩石的破坏模式为压剪破坏#
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JJ随着国内外对矿产资源需求量的增加和浅部

资源不断消耗!越来越多的矿山相继进入深部资源

开采状态* 深部矿岩体在受到爆破震动)开挖扰动

等动载荷前!已经承受了地应力)构造应力等高静
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应力作用!处于+高应力 a动力扰动,的多维受力

状态下!是典型的动静组合加载问题* 研究预静应

力条件下岩石动静组合强度和变形性质!对揭示深

部岩爆)冲击地压等灾害发生机理和防治有一定的

理论意义和工程价值"% '(#

*

:;三维动静组合加载试验

:<:;试件制备

岩样均取自云南会泽铅锌矿麒麟坑地质钻孔!

深度为 % #$$ b% M$$ @* 白云岩试件经昆明理工

大学分析测试中心检测!含碳酸镁钙 "S:G/

$S+

(

%

#

#](c(!!碳酸钙"S:S+

(

##&!&!!其他矿

物成分 $c%!* 岩样加工严格按照国际岩石力学

学会 _HVG建议的试验方法进行!试样为
!

K$ @@

d#K @@的圆柱体!并对其两端及侧面进行了仔细

研磨!不平行度和不垂直度均小于$c$# @@* 试样

表面光滑!没有明显缺陷!呈灰白色)米黄色)肉红

色* 白云岩静载物理力学参数见表 %*

表 :;白云岩静载物理力学参数

=*7+$:;>2/,&1*+*(.'$12*(&1*+#*%*'$)$%,03

.0+0'&)$-(.$%,)*)&1+0*.

密度e

$[/-@

'(

%

加载率e

$GO:-A

'%

%

应变

率eA

'%

抗压强

度eGO:

变形模

量e3O:

泊松比

# &K& $!K

%$

'K

MM!& #$!%N $!#]

:c?;试验设备

试验是在中南大学的三维 H*OP动静组合加

载系统完成的$图 %% * 本次试验对常规 H*OP

冲击试验系统进行了改进&在已有的 H*OP试验

系统上安设轴压及围压加载装置!同时施加轴

向静压和围压时即可进行三轴预应力下的冲击

试验*

图 %J三维动静组合加载 H*OP试验系统

T5/!%JH*OP:>>:?:97A-E(QD-7>;8B A9:95D'BC.:@5D;-:B5./

:c@;试验方法

在三维动静组合加载试验前!先进行常规冲击

试验* 三维动静组合加载试验时!轴向静压取 $)#$

和 ($ GO:!围压取 $)K)%$ GO:!冲击气压为 $cM b

%c# GO:!每组设置 M)K 个等级!冲击载荷是由瓶装

高压氮气推动纺锤形冲头撞击入射杆产生的半正弦

应力波!通过调节气阀的压力值!控制冲头的发射速

度!实现不同的应变率* 每组试验重复 ( bK 次!选

取有代表性的数据进行对比*

?;试验结果及分析

?c:;强度特性

表 # 给出了动静组合加载试验中代表性试样

的试验结果* 白云岩的应力 '应变曲线如图 #

所示*

表 ?;白云岩力学参数和三维动静组合加载下试验结果

=*7+$?;A$12*(&1*+#*%*'$)$%,*(.$"#$%&'$()*+%$,-+),03.0+0'&)$-(.$%@B10-#+$.,)*)&1*(../(*'&1+0*.,

编号
试样直径e

@@

试样长度e

@@

纵波波速!

e

$@-A

'%

%

冲击气压e

GO:

轴向静压e

GO:

围压"

e

GO:

组合强度e

GO:

应变率e

A

'%

变形模量e

3O:

#N K%!K$ #K!K] K N%( $!(N $ $ &M!KK ]M!KK %M!(]

]# MN!&K #K!M# ] $&$ $!]$ $ K %((!]N N&!M( &M!M(

(K MN!M% #K!]] K (]$ $!N$ $ %$ %]M!%% ](!MN ]M!KL

%% ML!$% #K!&( ] %#$ $!]$ #$ $ %(L!&% ]#!M& ML!L(

%] ML!M# #K!]% K NM( $!LK #$ K %N%!#] ]]!L& M]!]M

JJ注&%!综合注释*

#!综合注释*

!

呼应注释*

"

呼应注释*

JJ$%%固定围压* 图 # $:%为白云岩在围压为

K GO:)应变率约 NN A

'%

!不同轴向静压下冲击加载

的应力 '应变试验曲线* 可以看出!在轴压作用

下!白云岩的抗压强度呈现出先增加后降低的

趋势*

$#%固定轴压* 图 #$Z%为轴压为 ($ GO:)应

变率为 ]M A

'%

!不同围压下组合加载得到的白云岩

应力 '应变曲线* 可以看出!轴压一定)应变率接

近时!白云岩的抗压强度随着围压的增加而增大*

不同轴向静压下!围压的增加对白云岩的强度影响

]
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较为显著!在 ($ GO:轴向静压下!围压为 $)K 和

%$ GO:的 动 静 组 合 强 度 分 别 为 N]) %M& 和

%]# GO:!即围压增加的情况下!组合强度分别增

加了 &N!和 LN!*

图 #J白云岩的应力'应变曲线

T5/!#JH9?8AA'A9?:5. D7?X8A-E908B-;-@598A

白云岩属沉积岩!内部存在孔隙)微裂纹!在受

到三维预应力时!在弹性范围内其内部孔隙闭合*

随着围压增大!其强度逐渐增大* 轴向静压下!在

弹性范围内!试样承受组合载荷的能力随轴压的增

大而增大!轴压起着抑制岩石内部微裂纹扩展的作

用!岩样组合强度增大* 随着轴向静压的继续增

大!进入损伤阶段!岩石内部的孔隙被重新激活!应

力波作用下!入射波在裂纹表面反射形成的拉伸波

进一步加剧微裂纹的扩展)成核与聚集!导致岩石

承载能力下降"#!M#

*

?<?;变形模量

压缩变形特性是岩石的重要力学特性!以变形

模量$割线模量%作为衡量指标进行对比"M#

!即

!

K$

f

"

BK$

#

BK$

$%%

式中!!

K$

为岩石的变形模量!3O:'

"

BK$

为动态抗压

强度峰值 K$!时的应力值!GO:'

#

BK$

为
"

BK$

对应的

轴向应变值*

@;结;论

$%%三维动静组合加载条件下!围压一定时!

白云岩的抗压强度随轴向静压增大呈现出先增加

后降低的趋势!在其静态单轴抗压强度 MK!左右

时达到最大值'轴压一定时!白云岩抗压强度随着

围压的增大而增大'强度增长因子随着冲击气压的

增大先增大后变小*

$#%围压为 $ 情况下!白云岩变形模量随着轴

压的增大先增大后减小'围压为 K)%$ GO:条件下!

则随着轴压的增大而减小'当轴压一定时!随围压

的增加而增大*

$(%在冲击荷载作用下!白云岩的单位体积能

量吸收随轴压和围压的增大先增大后减小!随着应

变率的增加而提高*

$M%在三维动静组合加载下!岩石的破坏模式

是压剪破坏*
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