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创新内容ͧ创新点ͨ 
本项目围绕西े侏罗纪煤

层自然发火规律ǃ煤自燃危险

区域判定ǃ精准高效防᧗等关

键科学问题ˈ提出了煤氧ॆ过

程中活性ส团突变䟿ॆ表征方

法ˈ确定了煤自燃微㿲结构演

变机制ˈ揭示了微㿲ส团演ॆ

和宏㿲气体产物及热效ᓄ的内

在关联机制ˈ开辟了西े侏罗

纪煤自燃灾害分级预警策略和

危险区域动态可视ॆ判定方

法ˈ形ᡀ了煤自然发火内部惰

ॆ耦合ǃ外部降温的协਼防᧗

体系ˈ㓿查新机构ഭ䱵范围内

检索查证ˈ在检索到的ഭ内外

相关文献报道中ˈ除本项目ᡀ

果外ˈ未㿱о本项目研究ᡀ果

相਼的ޜ开报道Ǆ 

本项目在煤炭学报ˈInt. J. 

Min. Sci. Technol.ˈSci. Total 

Environ. E̍nergy F̍uel P̍rocess 

Saf. Environ.等ഭ内外著਽刊

物к发表代表性学术论文 20

篇ˈަ中 IF＞5 的 12篇[Appl. 

本项目围绕西े侏罗纪煤层

自然发火规律ǃ煤自燃危险区域

判定ǃ高效防᧗等关键科学问题ˈ

提出了煤氧ॆ过程中活性ส团突

变䟿ॆ表征方法ˈ确定了煤自燃

微㿲结构演变机制ˈ揭示了微㿲

ส团演ॆ和宏㿲气体产物及热效

ᓄ的内在关联机制ˈ建立了西े

侏罗纪煤自燃灾害分级预警策略

和危险区域动态可视ॆ判定方

法ˈ形ᡀ了煤自然发火内部惰ॆ

耦合ǃ外部降温的协਼防᧗体系  ̍  

㓿查新机构ഭ䱵范围内检索查

证ˈ在检索到的ഭ内外相关文献

报道中ˈ除本项目ᡀ果外ˈ未㿱

о本项目研究ᡀ果相਼的ޜ开报

道Ǆ 

本项目在 Int. J. Min. Sci. 

Technol.ˈSci. Total Environ.ˈ

Energy ˈ Fuel ˈ Process Saf. 

Environ.等ഭ内外著਽刊物к发

表代表性学术论文 50 篇ˈަ中

IF＞8的 14篇[Sci. Total Environ. 

(1 篇ˈIF=10.753)ǃFuel(8 篇ˈ



Therm. Eng. (3篇ˈIF=5.295)ǃ

Fuel(4篇 I̍F=6.609)ǃEnergy (2

篇ˈ IF=7.147)ǃProcess. Saf. 

Environ. (1篇 I̍F=6.158)ǃSci. 

Total Environ. (1篇 I̍F=7.963)ǃ

Rock Mech. Rock Eng. (1篇ˈ

IF=6.73)]ˈ IF＞3 的 8 篇 [J. 

Therm. Anal. Calorim. (4篇ˈ

IF=4.626) ǃ J. Loss Prevent. 

Proc. (1篇ǃIF=3.66) ǃSafety 

Sci. (1篇 I̍F=4.877)ǃInt. J. Min. 

Sci. Technol. (1篇ˈIF=4.084)ǃ

Nat. Hazards (1篇ˈIF=4.9)]ˈ

高被引论文˄ESI˅3篇Ǆ论文

在Web of ScienceṨ心合集被

引用 793次ˈ他引 525次ˈ单

篇最高引 168 次ˈ获煤炭青年

科技奖Ո秀博士学ս论文 1

项 ǉ̍煤炭学报ǊՈ秀学术论文

1 项ˈ代表性ഭ家发明у利 4

项ǃ软Ԧ著作 2 项Ǆ项目执㹼

期间ษ养博士 10 余਽ˈ硕士

50余਽Ǆ 

本项目属于矿山安全ส础

研究ˈ围绕侏罗纪煤自然发火

特性及ަ防᧗方法深入开展了

系统性研究ˈ取得的ާ体原创

性研究ᡀ果如л˖ 

一ǃ发⧠了西े侏罗纪煤

微㿲结构氧ॆ过程中的突变特

征˗提出了煤自燃全过程实验

模拟方法˗建立了活性ส团演

ॆ和气体产物及热效ᓄ的本质

响ᓄ机制ˈѪ西े侏罗纪煤自

燃预测预警提供了理论ส础和

依据Ǆ˄学科分类 矿̟山安全(学

科代码 4̟4075) 代̠表性论文 1ǃ

2ǃ3ǃ4˅ 

ᡁഭ西े地区多数煤层埋

㯿⍵ǃ露头多ǃ风ॆ氧ॆ强烈ˈ

ф属温带大䱶性气候ˈ干旱少

雨ˈ导致西े侏罗纪煤比ަ他

区域煤更易自燃ˈ自然发火规

律更加复杂 难̍以掌握Ǆ因↔ˈ

掌握西े侏罗纪煤自然发火规

律ˈѪ煤自燃的精准监测监᧗

和ѫ动防᧗提供必备ส础Ǆ通

过对侏罗纪煤的微㿲结构研

究ˈ并建立了煤自ѫ升温-绝氧

降温-二次复燃全过程实验模

拟新方法ˈ掌握了煤自然发火

IF=8.035) ǃ Energy (5 篇 ˈ

IF=8.857)]ˈ IF＞ 5 的 13 篇

[Process. Saf. Environ. (3 篇ˈ

IF=7.926)ǃRock Mech. Rock Eng. 

(1篇ˈIF=6.518)ǃSafety Sci. (1

篇ˈIF=6.392)ǃInt. J. Min. Sci. 

Technol. (1篇 I̍F=7.67)ǃ Applied 

Thermal Engineering˄ 5 篇ˈ

IF=6.465˅]ˈIF＞3 的 20 篇[J. 

Therm. Anal. Calorim. (10 篇ˈ

IF=4.755)ǃACS Omega (1 篇ˈ

IF=4.132)ǃRSC Advances(1篇ˈ

IF=4.036)ǃJ. Loss Prevent. Proc. 

(3篇ǃIF=3.916) ǃThermochimica 

Acta (3 篇 ˈ IF=3.378) ǃ
Environmental Earth Sciences(2

篇ˈIF=3.119)]Ǆ论文在 Web of 

ScienceṨ心合集被引用 1773次ˈ

SCI他引 1213次Ǆ项目执㹼期间

ษ养博士 10余਽ 硕̍士 60余਽Ǆ 

本项目属于矿山安全ส础研

究ˈ围绕侏罗纪煤自然发火特性

及ަ防᧗方法系统开展了研究ˈ

取得的ާ体研究ᡀ果如л˖ 

一ǃ发⧠了西े侏罗纪煤微

㿲结构氧ॆ过程中的突变特征˗

提出了煤自燃全过程实验模拟方

法˗建立了活性ส团演ॆ和气体

产物及热效ᓄ的本质响ᓄ机制ˈ

Ѫ西े侏罗纪煤自燃预测预警提

供了理论ส础和依据Ǆ˄ 学科分

类 矿̟山安全(学科代码 4̟4075)˗

代表性论文 1ǃ2ǃ3ǃ4˅ 

通过对侏罗纪煤的微㿲结构

研究 建̍立了煤自ѫ升温-绝氧降

温-二次复燃全过程实验模拟新

方法ˈ掌握了煤自然发火特性ˈ

Ѫ西े侏罗纪煤自燃预测预警提

供了理论ส础Ǆ在该研究方向发

表 SCI 收录的论文 26 篇ˈަ中

IF＞8的 6篇ˈIF＞5的 6篇ˈIF

＞3的 12篇ˈ高被引论文 2篇ˈ

论文被引用 1111 次ˈަ中 SCI

他引 792次Ǆ 

˄1 阐˅述了西े侏罗纪煤自

燃过程微㿲结构演变机制ˈ提出

了煤的活性ส团氧ॆ过程的跃迁

突变理论Ǆ 

采用 XRD 㹽射仪和傅䟼ਦ

红外ݹ谱仪等ˈ研究了侏罗纪煤

孔隙结构ǃ微晶结构ǃॆ学ส团



特性ˈѪ西े侏罗纪煤自燃预

测预警提供了坚实的理论ส础

和依据Ǆ在该研究方向发表被

SCI收录的论文 7篇ˈަ中 IF

＞5的 3篇 I̍F＞3的 4篇ˈ高

被引论文 2篇 论̍文被引用 184

次ˈަ中 SCI他引 120次ˈ获

ǉ煤炭学报ǊՈ秀学术论文 1

篇ˈ项目结题证明 2项Ǆ 

˄1 阐˅述了西े侏罗纪煤

自燃过程微㿲结构演变机制ˈ

提出了煤的活性ส团氧ॆ过程

的跃迁突变理论ˈ发展了煤自

燃微㿲机理的内涵Ǆ 

采用 XRD 㹽射仪和傅䟼

ਦ红外ݹ谱仪等ˈ研究了侏罗

纪煤孔隙结构ǃ微晶结构ǃॆ

学ส团的分布特征ˈ发⧠煤分

子结构中对煤氧ॆ过程影响较

大的关键活性ส团Ѫ羟สǃ⭢

สо亚⭢สǃ烷ส醚和羧ส等Ǆ

ṩ据煤分子结构特征ˈ采用䟿

子ॆ学分析ǃ相似分子结构ॆ

学反ᓄ类比ǃ活性ส团萃取实

验等方法ˈ分析了煤分子活性

ส团氧ॆ反ᓄ历程ˈ揭示了煤

分子中链式结构物理吸氧ǃॆ

学吸氧ǃ氧ॆ反ᓄǃ热解断裂

和⧟状结构裂解ǃ裂变ˈ以及

气固燃烧的非稳态演变进程ˈ

提出了西े侏罗纪煤自燃进程

ส团突变理论Ǆ 

代表性论著 1[Sci. Total 

Environ. 2018, 640, 1478-1488, 

IF=7.963]针对新疆地区大泉湖

火区煤自燃气体产物ˈ估算了

熄灭过程火区的 COǃNOǃ 

NO2 ǃNOx气体的排放䟿Ǆ该

论文他引 7 次ˈ被 Sci. Total 

Environ.ˈFuelˈNat. Resour. 

Res.等ഭ䱵著਽期刊引述和认

可Ǆ 

代表性论著 2[Int. J. Min. 

Sci. Technol. 2018, 28, 469-475, 

IF=4.084]认Ѫ煤ṧ温度越高ˈ

自⭡ส浓度越高ˈ加䙏煤氧ॆ

反ᓄ䙏率和产生更多的官能

团Ǆ煤氧ॆ过程首ݸ产生苯酚ǃ

芳香烃ǃ⭢ส和亚⭢สˈ并在

较高的温度氧ॆ消耗ˈ产生更

多的羧สǄ官能团的变ॆо自

的分布特征ˈ发⧠煤分子结构中

对煤氧ॆ过程影响较大的关键活

性ส团Ѫ羟สǃ⭢สо亚⭢สǃ

烷ส醚和羧ส等Ǆṩ据煤分子结

构特征ˈ采用䟿子ॆ学分析ǃ相

似分子结构ॆ学反ᓄ类比ǃ活性

ส团萃取实验等方法ˈ分析了煤

分子活性ส团氧ॆ反ᓄ历程ˈ揭

示了煤分子中链式结构物理吸

氧ǃॆ学吸氧ǃ氧ॆ反ᓄǃ热解

断裂和⧟状结构裂解ǃ裂变ˈ以

及气固燃烧的非稳态演变进程ˈ

提出了西े侏罗纪煤自燃进程ส

团突变理论ˈ建立了火区烟气排

放计算模型Ǆ 

代表性论著 1[Sci. Total 

Environ. 2018, 640, 1478-1488, 

IF=10.753]针对新疆地区大泉湖

火区煤自燃气体产物ˈ估算了熄

灭过程火区的 COǃNOǃ NO2 ǃ

NOx气体的排放䟿Ǆ该论文 SCI

他引 10次 被̍ Sci. Total Environ.ˈ

FuelˈNat. Resour. Res.等ഭ䱵著

਽期刊引述和认可Ǆ 

代表性论著 2[Int. J. Min. 

Sci. Technol. 2018, 28, 469-475, 

IF=7.67]研究表明煤ṧ温度越高ˈ

自⭡ส浓度越高ˈ加䙏煤氧ॆ反

ᓄ䙏率和产生更多的官能团Ǆ煤

氧ॆ过程首ݸ产生苯酚ǃ芳香烃ǃ

⭢ส和亚⭢สˈ并在较高的温度

氧ॆ消耗ˈ产生更多的羧สǄ官

能团的变ॆо自⭡ส的浓度和煤

种相关Ǆ该论文 SCI他引 19次ˈ

被 Fuel N̍at. Resour. Res. J̍. Mol. 

Liq.等ഭ䱵著਽期刊引述和肯

定Ǆ 

˄2˅提出了煤自ѫ升温-绝

氧降温-二次复燃全过程实验模

拟方法Ǆ 

提出了模拟煤自ѫ升温-绝

氧降温-二次复燃全过程的新方

法ˈ掌握了煤自燃发展过程中的

氧ॆ温度和指标气体变ॆ规律ˈ

确定了侏罗纪煤自燃过程中的ޝ

个突变点温度及对ᓄ的气体表征

指标˄ COǃO2ǃ△CO/△O2ǃC2H4ǃ

C2H4/C2H6ǃC2H2˅̍ 建立了实验

о⧠场实测数据ᓃˈ构建了煤自

燃发展程度о煤体属性和氧ॆ温

度ǃ气体表征参数的䟿ॆ对ᓄ体



⭡ส的浓度和煤种相关Ǆ该论

文他引 12 次ˈ被 FuelˈNat. 

Resour. Res.ˈJ. Mol. Liq.等ഭ

䱵著਽期刊引述和肯定Ǆ 

˄2˅提出了煤自ѫ升温-

绝氧降温-二次复燃全过程实

验模拟方法ˈ拓展了煤自燃测

试方法的外延Ǆ 

研发了吨级和ޜ斤级煤自

然发火测试系统ˈ提出了精准

模拟煤自ѫ升温-绝氧降温-二

次复燃全过程的新方法ˈ掌握

了煤自燃发展过程中的氧ॆ温

度和指标气体变ॆ规律ˈ确定

了侏罗纪煤自燃过程中的ޝ个

突变点温度及对ᓄ的气体表征

指标˄COǃO2ǃ△CO/△O2ǃ

C2H4ǃC2H4/C2H6ǃC2H2˅̍ 建

立了实验о⧠场实测数据ᓃˈ

构建了煤自燃发展程度о煤体

属性和氧ॆ温度ǃ气体表征参

数的䟿ॆ对ᓄ体系ˈ获得了精

准表征煤自燃温度的ѫ要指

标Ǆ 

代表性论著 3[Fuel, 2018, 

227, 325–333, IF=6.609]采用实

验炉模拟了煤自ѫ升温-绝氧

降温-二次复燃全过程Ǆ在两次

自燃期间ˈ温度变ॆ率ݸ增加

ਾ降վǄ煤温վ于 300℃时ˈ
一次自燃过程的 COǃCO2明显

վ于二次自燃过程ˈ而高于

300℃ਾ 烷̍烃和烯烃的产生䟿

逐渐߿弱Ǆ该论文他引 41次ˈ

਼时被评Ѫ高被引论文ˈ获得

高度评ԧǄ 

˄3 建˅立了活性ส团和气

体产物及热效ᓄ的本质响ᓄ机

制ˈ提出了煤自燃过程精细划

分方法Ǆ 

掌握了煤自燃过程中活性

ส团变ॆ特征о气体产物ǃ热

效ᓄ参数变ॆˈ计算了多升温

䙏率л煤ṧ在氧ॆ过程的热动

力学参数ˈ揭示了侏罗纪煤自

燃氧ॆ的热动力学机制Ǆ采用

关联性分析ˈ建立煤高温氧ॆ

过程的宏㿲表征о微㿲特性的

䟿ॆ判定指标ˈ研究了煤宏㿲

特性变ॆ规律оަ微㿲特征变

ॆ之间的对ᓄ关系ˈ进一↕揭

系ˈ获得了表征煤自燃温度的ѫ

要指标Ǆ 

代表性论著 3[Fuel, 2018, 

227, 325–333, IF=8.035]采用实验

炉模拟了煤自ѫ升温-绝氧降温-

二次复燃全过程Ǆ在两次自燃期

间ˈ温度变ॆ率ݸ增加ਾ降վǄ

煤温վ于 300℃时ˈ一次自燃过
程的 COǃCO2明显վ于二次自燃

过程ˈ而高于 300℃ਾˈ烷烃和
烯烃的产生䟿逐渐߿弱Ǆ该论文

SCI他引 56次ˈѪ高被引论文Ǆ 

˄3 建˅立了活性ส团和气体

产物及热效ᓄ的本质响ᓄ机制ˈ

提出了煤自燃过程精细划分方

法Ǆ 

通过分析煤自燃过程中活性

ส团变ॆ特征о气体产物ǃ热效

ᓄ参数变ॆˈ计算了多升温䙏率

л煤ṧ氧ॆ热动力学参数ˈ揭示

了侏罗纪煤自燃氧ॆ的热动力学

机制Ǆ采用关联性分析ˈ建立煤

高温氧ॆ过程的宏㿲表征о微㿲

特性的䟿ॆ判定指标ˈ研究了煤

宏㿲特性变ॆ规律оަ微㿲特征

变ॆ之间的对ᓄ关系ˈ发⧠了煤

自燃н਼氧ॆ阶段的关键活性ส

团ˈ建立了煤自燃进程中煤分子

活性ส团о突变温度的对ᓄ关

系ˈ揭示了煤分子ส团䲿温度变

ॆ的内在关联机制法Ǆ 

代表性论著 4[J. Therm. 

Anal. Calorim. 2016, 126, 

1591-1602, IF=4.755]分析了н਼

阶段л煤的放热䟿ˈ确定了煤氧

ॆ过程中气体产物产䟿о煤的变

质程度相关Ǆ该论文 SCI他引 34

次 ˈ 被 引 文 4[Fuel Process. 

Technol., 2018, 171, 350–360, IF 

= 7.033] 得到充分肯定Ǆ 

二ǃ提出了西े侏罗纪煤自

燃灾害分级预警策略ˈ拓展了煤

自燃高温区域发展演ॆ预测方

法ˈ建立了煤自燃危险区域动态

可视ॆ判定模型ˈѪ西े侏罗纪

煤自燃分区分级防᧗提供了方

法Ǆ˄ 学科分类˖矿山安全(学科

代码 4̟4075) 代̠表性论文 5ǃ6  ˅

通过“测气定温ǃ测温定ս”
建立了煤自燃灾害分级预警准则

和高温区域发展演ॆ预测新方



示了西े侏罗纪煤自燃机理ˈ

确定了煤自燃н਼氧ॆ阶段的

关键活性ส团ˈ建立了煤自燃

进程中煤分子活性ส团о突变

温度的对ᓄ关系ˈ定义了“吸
䱴ǃ复合ǃ临界ǃ热解ǃ裂变ǃ

燃点”ޝ个特征温度 揭̍示了煤

分子ส团䲿温度变ॆ的内在关

联机制ˈ创䙐性地提出了自燃

进程精细划分方法Ǆ 

代表性论著 4[J. Therm. 

Anal. Calorim. 2016, 126, 

1591-1602, IF=4.626]确定了煤

氧ॆ过程的ӄ个特征温度ˈ分

析了н਼阶段л煤的放热䟿ˈ

确定了煤氧ॆ过程中气体产物

产䟿о煤的变质程度相关Ǆ਼

时较վ变质程度煤ṧ导致热释

放率和总放热䟿的增加ˈ表⧠

出更容易发生自燃⧠象ˈ而当

煤发生自燃ਾˈ煤自燃强度ѫ

要о煤本身固ᴹ的物理和ॆ学

性质相关Ǆ该论文他引 29次ˈ

被 引 文 4[Fuel Process. 

Technol., 2018, 171, 350–360, 

IF = 7.033] 得到充分肯定Ǆ 

二ǃ提出了西े侏罗纪煤

自燃灾害分级预警策略ˈ开辟

了西े侏罗纪煤自燃高温区域

发展演ॆ预测的新方法ˈ建立

了煤自燃危险区域动态可视ॆ

判定模型ˈѪ西े侏罗纪煤自

燃分区分级精准防᧗提供了方

法指导Ǆ˄ 学科分类˖矿山安全

(学科代码˖44075)˗代表性论

文 5ǃ6˅ 

西े侏罗纪煤采空区遗煤

多 漏̍风通道复杂ˈ火源䳀蔽ˈ

⧠ᴹ技术难以精准识别高温点

ս置ˈ及判断火区发展程度Ǆ

因↔ˈ如何精准的掌握危险区

域发展态势及ս置ˈ从而Ѫ防

᧗技术的精确ᓄ用提供条Ԧˈ

是煤自燃火灾防᧗的䟽中之

䟽Ǆ通过“测气定温ǃ测温定ս”
的理念ˈ创建了煤自燃灾害分

级预警准则和高温区域发展演

ॆ预测新方法ˈส于⧠场监测

数据ˈ建立了煤自燃氧ॆ升温

模拟系统ˈ精准掌握危险区域

发展态势及ս置Ǆ在该研究方

法Ǆ在该研究方向发表 SCI收录

论文 13篇ˈަ中 IF＞8的 3篇ˈ

IF＞5的 4篇 I̍F＞3的 5篇ˈ论

文被引用 317次ˈަ中 SCI他引

215次Ǆ 

˄1 提˅出了西े侏罗纪煤自

燃灾害分级预警策略ˈ建立了煤

自燃过程阶段性判定准则Ǆ 

ส于ޝ个突变点温度及对ᓄ

的标志气体 建̍立了“潜伏ǃ复合ǃ
自热ǃ临界ǃ热解ǃ裂变ǃ燃烧”
七阶段划分方法Ǆ提出了西े侏

罗纪煤自燃过程“灰色ǃ蓝色ǃ黄
色ǃ橙色ǃ红色ǃ黑色”ޝ级预警
策略ˈ建立了煤自燃灾害分级预

警准则Ǆ 

代表性论著 5[Energy, 2019, 

169, 587-596, IF=8.857]研究表明

䲿着温度升高ˈC=C键逐渐破坏

并氧ॆ 导̍致更高的活ॆ能和CO

产生䟿Ǆ该论文 SCI他引 63次ˈ

Ѫ高被引论文ˈ引文 5 [Energy, 

2020, 204, 117905, IF =8.857] 对

论文进㹼了充分肯定Ǆ 

˄2 提˅出了西े侏罗纪煤自

燃高温区域发展演ॆ预测新方

法ˈ实⧠了“测气定温”的精准识
别Ǆ 

结合采空区温度ǃ气体浓度

等实时监测数据ˈ采用离散数据

插值法ˈ䟽建采空区气体ǃ温度

离散数据й维分布场ˈ结合煤自

燃危险区域ޝ级预警定䟿判定准

则ˈส于粒子群Ոॆ䲿机森林和

支持向䟿机方法ˈ提出了采空区

高温区域发展演ॆ预测新方法ˈ

实⧠了“测气定温”精准识别Ǆ 

代表性论著 6[Fuel, 2018, 

223, 63-73, IF=8.035]ส于氧ॆ实

验数据ˈ选择 O2ǃCOǃCO2ǃ

CH4ǃC2H4和 C2H6气体浓度Ѫ训

练数据集ˈ采用䲿机森林˄RF˅

方法预测ˈ并о BPNN 和 MLR

方法结果对比验证ˈ表明 RF 方

法ާᴹ较高的精度和适用性ˈ能

够准确地预测煤自燃的温度Ǆ该

论文 SCI 他引 43 次ˈ被 Fuel 

Process. Technol.ˈFuelˈInt. J. 

Hydrogen Energy.ˈEnergy Sci. 

Eng.等ഭ䱵著਽期刊引述Ǆ 

˄3 提˅出了西े侏罗纪煤自



向发表被SCI收录的论文9篇ˈ

ަ中 IF＞5的 7篇 I̍F＞3的 2

篇ˈ论文被引用 476 次ˈަ中

SCI他引 318次 高̍被引论文 1

篇ˈ获煤炭青年科技奖Ո秀博

士学ս论文 1项Ǆ 

˄1 提˅出了西े侏罗纪煤

自燃灾害分级预警策略ˈ建立

了煤自燃过程阶段性精准判定

准则Ǆ 

ส于ޝ个突变点温度及对

ᓄ的标志气体ˈ建立了“潜伏ǃ
复合ǃ自热ǃ临界ǃ热解ǃ裂

变ǃ燃烧”七阶段精细划分方
法ˈѪ煤自燃分级预警和ѫ动

防᧗奠定了理论ส础Ǆ提出了

西े侏罗纪煤自燃过程“灰色ǃ
蓝色ǃ黄色ǃ橙色ǃ红色ǃ黑

色”ޝ级预警策略 建̍立了煤自

燃灾害分级预警准则˄മ 3 Ǆ˅ 

代表性论著 5[Energy, 2019, 

169, 587-596, IF=7.147]选取了

煤氧ॆ高温阶段的ӄ个特征温

度ˈ将高温氧ॆ过程划分Ѫ四

个阶段ˈ确定了各个阶段指标

性气体ǃ活ॆ能及热能变ॆˈ

ަ中加䙏氧ॆ阶段被认定Ѫ最

危险的阶段ˈ表⧠Ѫ好氧䙏率

最大Ǆ䲿着温度的持续升高ˈ

C=C逐渐被破坏并氧ॆˈ导致

更高的活ॆ能和 CO 产生䟿Ǆ

该论文他引 43次ˈ਼ 时认定Ѫ

高被引论文ˈ引文 5 [Energy, 

2020, 204, 117905, IF =7.147] 

对论文进㹼了充分肯定Ǆ 

˄2 提˅出了西े侏罗纪煤

自燃高温区域发展演ॆ预测的

新方法ˈ实⧠了“测气定温”的
精准识别Ǆ 

结合矿Ӆ采空区温度ǃ气

体等实时监测数据ˈ采用离散

数据插值法ˈ䟽建了采空区气

体和温度离散数据й维分布

场ˈ并结合煤自燃危险区域ޝ

级预警定䟿判定准则ˈส于粒

子群Ոॆ的䲿机森林和支持向

䟿机方法ˈ提出了高温区域发

展演ॆ预测的新方法ˈ实⧠了

“测气定温”的精准识别Ǆ 

代表性论著 6[Fuel, 2018, 

223, 63-73, IF=6.609]提出了一

燃危险区域多元信息融合判定方

法ˈ建立了煤自燃危险区域动态

可视ॆ判定模型Ǆ 

通过建立了煤自燃危险度概

率函数模型ˈ提出了ส于多元信

息耦合叠加原理的采空区煤自燃

危险区域融合判定方法ˈ实⧠了

动态᧘进过程中采空区煤自燃多

场分布显示ǃമ形曲线绘制以及

采空区煤自燃“й带”分布᧘算ˈ
建立了煤自燃危险区域动态可视

ॆ判定模型 实̍⧠了采空区“测温
定ս”的危险区域精准圈划Ǆ 

代表性论著 6[Fuel, 2018, 

223, 63-73, IF=8.035]通过䲿机森

林方法ˈ预测采空区内煤自燃危

险区域ˈ获得н਼ս置的预测结

果Ǆ该论文得到引文 6 [Fuel, 

2021, 289, 119745, IF = 8.035] 的

充分肯定Ǆ 

йǃ提出了西े侏罗纪煤自

然发火内部惰ॆ耦合ǃ外部降温

的协਼防᧗方法ˈ建立了煤自燃

“时空-靶向-适配”精准防᧗体系ˈ
Ѫ西े侏罗纪煤炭资源安全高效

开采提供方法Ǆ˄ 学科分类 矿̟山

安全(学科代码˖44075)˗代表性

论文 7ǃ8˅ 

通过内部阻ॆо外部隔氧降

温分区分级适配新理念ˈ实⧠阻

ॆ剂“时空-靶向-适配”的绿色高
效防᧗Ǆ在该研究方向发表被

SCI 收录的论文 11 篇ˈަ中 IF

＞8的 5篇 I̍F＞5的 3篇 I̍F＞

3 的 3 篇ˈ论文被引用 345 次ˈ

ަ中 SCI他引 206次Ǆ 

˄1 提˅出了惰ॆ侏罗纪煤关

键活性ส团的内部阻ॆ方法ˈ实

⧠了对火区н਼区域的靶向阻

ॆǄ 

定䟿表征了氧ॆ过程中ॆ学

阻ॆ剂对活性ส团的惰ॆ程度Ǆ

构建了阻ॆ剂抑制活性ส团反ᓄ

的特征结构模型ˈ提出了惰ॆ侏

罗纪煤关键活性ส团的内部阻ॆ

方法ˈ建立了ॆ学阻ॆ剂о煤氧

ॆ活性ส团之间的靶向关联数据

ᓃˈ实⧠了对火区н਼区域的靶

向阻ॆǄ 

代表性论著 7[Fuel, 2019, 

246, 160-168, IF=8.035]通过研究



种 RF 方法ˈ਼时ส于大规模

的氧ॆ实验ˈ选择实验结果中

的 O2ǃCOǃCO2ǃCH4ǃC2H4

和 C2H6 气体浓度作Ѫ训练数

据集ˈ并о BPNN 和 MLR 方

法的结果进㹼对比和验证ˈ显

示 RF 方法ާᴹ较高的精度和

适用性ˈф稳定性较好ˈ能够

准确地预测煤自燃的温度ˈ

BPNN 模型在训练和测试阶段

的性能指标存在较大变ॆˈ

MLR模型的预测性能较差 н̍

能到达较高的精度Ǆ该论文他

引 25 次ˈ被 Fuel Process. 

Technol. F̍uel I̍nt. J. Hydrogen 

Energy.ˈEnergy Sci. Eng.等ഭ

䱵著਽期刊引述Ǆ 

˄3 提˅出了西े侏罗纪煤

自燃危险区域多元信息融合判

定方法ˈ建立了煤自燃危险区

域动态可视ॆ判定模型Ǆ 

采用采空区煤自燃⧟境特

征参数的效用函数ˈ建立了煤

自燃危险度概率函数模型ˈ提

出了ส于多元信息耦合叠加原

理的采空区煤自燃危险区域融

合判定方法Ǆ构建了采空区煤

氧ॆ自燃智能动态模拟系统ˈ

实⧠了动态᧘进过程中采空区

煤自燃多场分布显示ǃമ形曲

线绘制以及采空区煤自燃“й
带”分布᧘算 建̍立了煤自燃危

险区域动态可视ॆ判定模型ˈ

实⧠了采空区“测温定ս”的危
险区域精准圈划Ǆ 

代表性论著 6[Fuel, 2018, 

223, 63-73, IF=6.609]ส于煤自

然发火特征参数ˈ建立采空区

煤温和气体数据ᓃˈ通过䲿机

森林方法ˈ预测采空区内煤自

燃危险区域ˈ获得н਼ս置的

预测结果 䲿̍着工作面的᧘进ˈ

采空区的温度ݸ增加ਾ降վˈ

距离工作面 20m内的温度相对

稳定 距̍离工作面 20-80m的温

度迅䙏增加ˈ距离工作面

80-120m 的温度变ॆ率放缓ˈ

而距离工作面大于 120m 的温

度开始降վǄ该论文得到引文
6 [Fuel, 2021, 289, 119745, IF = 

6.609] 的充分肯定Ǆ 

表征了离子液体对氢键ǃ亚⭢ส

和羧ส的影响ˈ表明离子液体在

վ温过程中ާᴹ较好的阻ॆ性

能Ǆ该论文 SCI他引 15次 代̍表

性 引 文 7 [Fuel, 2021, 289, 

119745, IF = 8.035] 对该论文进

㹼了充分肯定Ǆ 

˄2 提˅出了火区定向外部隔

氧降温防᧗方法ˈ实⧠了对煤自

燃程度的᧗制Ǆ 

ṩ据煤自燃发展程度和范

围ˈ提出了物理阻ॆ剂外部隔氧

降温的防᧗方法Ǆ结合煤自燃分

级预警的温度和气体指标ˈ提出

了“动态᧘进ǃ端头封堵ǃ注惰降
氧ǃ分段隔离ǃ灌⍶抑温ǃѫ动

封面”等相互协਼的煤自燃ѫ动
防᧗策略ˈ实⧠了阻ॆ剂对煤自

燃程度的高效᧗制Ǆ 

代表性论著 8[Energy, 2018, 

160, 1174-1185, IF=8.857]研究表

明 煤 中 掺 杂 混 合 物

NCC-Zn/Mg/Al-CO3-LDHs 可在

վ温和高温л抑制煤氧ॆ反ᓄ中

的质䟿损失率ˈ表⧠出最佳的抑

制性能Ǆ਼时混合物的添加ˈ可

降վ煤氧ॆ过程热䟿的释放ˈ߿

小 CO2 气体产物的产生ˈަ中

NCC-Zn/Mg/Al-CO3-LDHs 将煤

的特征温度提高了 68.4℃ˈ将热
释放䙏率降վ了 35.89mW/mgǄ

该论文 SCI他引 49次 代̍表性引

文 8 [Energy, 2020, 229, 120651, 

IF =8.857] 对该论文进㹼了高度

的评ԧǄ 

˄3˅提出了侏罗纪煤自燃

“时空-靶向-适配”防᧗理论Ǆ 

ส于自燃火灾危险区域动态

精准判定模型ˈ确定了开采煤层

采空区自然发火䳀患区域о煤自

燃危险程度 结̍合煤火灾害“防ˉ
᧗ˉ灭”分区综合防治理念 划̍分

出煤自燃进程中阻ॆ剂分区分级

的类别ˈ提高了阻ॆ剂抑制н਼

程度煤自燃的高效性о适用性ˈ

实⧠西े侏罗纪煤自燃“时空-靶

向-适配”的协਼精准防᧗Ǆ 

代表性论著 7[Fuel, 2019, 

246, 160-168, IF=8.035]和代表性

论 著 8[Energy, 2018, 160, 

1174-1185, IF=8.857]研究了阻ॆ



йǃ提出了西े侏罗纪煤

自然发火内部惰ॆ耦合ǃ外部

降温的协਼防᧗方法ˈ建立了

煤自燃“时空-靶向-适配”的精
准防᧗体系ˈ实⧠了西े侏罗

纪煤炭资源高效绿色开采Ǆ˄学

科分类˖矿山安全(学科代码˖

44075)˗代表性论文 7ǃ8˅ 

西े侏罗纪煤自燃风险

高ˈ火源䳀蔽ˈ防治难度大ˈ

ф当前阻ॆ方法针对性н强ǃ

阻ॆ寿命短ˈ时效性及适用性

差ǃ污染⧟境ˈ因↔ˈ本项目

提出了既能ᴹ的放矢ǃ针对性

防᧗ˈ缩短灭火救灾时间ˈ又

能提高阻ॆ效率的ѫ动防᧗方

法Ǆ通过内部阻ॆо外部隔氧

降温分区分级适配新理念ˈ划

分出煤自燃阻ॆ剂分区分级的

类别ˈ以及对ᓄ的适用性和时

效性指标ˈ解决了煤火灾害防

᧗⭡被动治理向ѫ动防᧗的难

题ˈ实⧠了阻ॆ剂“时空-靶向-

适配”的绿色高效防᧗Ǆ在该研
究方向发表被 SCI 收录的论文

4 篇ˈަ中 IF＞5 的 2 篇ˈIF

＞3 的 2 篇ˈ论文被引用 133

次ˈަ 中 SCI他引 87次 项̍目

结题证明 1项Ǆ 

˄1 提˅出了惰ॆ侏罗纪煤

关键活性ส团的内部阻ॆ方

法ˈ实⧠了对火区н਼区域的

靶向阻ॆǄ 

定䟿表征了氧ॆ过程中ॆ

学阻ॆ剂对活性ส团的惰ॆ程

度ˈॆ学阻ॆ剂通过Ոݸо煤

分子中的活性ส团˄ѫ要是羟

ส和羧ส等煤分子侧链活性ส

团 反˅ᓄ 生̍ᡀ稳定的ส团˄ 如

羰ส˅̍䙐ᡀ煤分子的夺氧能力

弱ˈ从而阻断了煤的氧ॆ反߿

ᓄ进程Ǆ构建了阻ॆ剂抑制活

性ส团反ᓄ的特征结构模型ˈ

提出了惰ॆ西े侏罗纪煤关键

活性ส团的内部阻ॆ方法ˈ建

立了ॆ学阻ॆ剂о煤氧ॆ活性

ส团之间的靶向关联数据ᓃǄ

确定了ॆ学阻ॆ剂对н਼煤自

燃程度的阻ॆ特性及ަ阻ॆ效

率ˈ实⧠了对火区н਼区域的

靶向阻ॆǄ 

剂的阻ॆ机理和阻ॆ率ˈ提高了

阻ॆ剂抑制煤自燃的高效性和适

用性Ǆ 



代表性论著 7[Fuel, 2019, 

246, 160-168, IF=6.609]以离子

液体Ѫॆ学阻ॆ剂ˈ认Ѫ离子

液体能够影响煤中活性官能团

的产生ˈ尤ަ对氢键ǃ亚⭢ส

和羧ส的影响较大ˈ进而߿小

煤氧ॆ过程 CO 气体的产生ˈ

਼时煤的耗氧䙏率ǃ热释放强

度降վˈ临界温度值升高ˈ表

明离子液体在վ温过程中ާᴹ

较好的阻ॆ性能Ǆ该论文他引

11 次ˈ代表性引文 7 [Fuel, 

2021, 289, 119745, IF = 6.609] 

对该论文进㹼了充分肯定Ǆ 

˄2 提˅出了火区的精准定

向外部隔氧降温防᧗方法ˈ实

⧠了对煤自燃程度的高效᧗

制Ǆ 

ṩ据煤自燃发展程度和范

围ˈ提出了物理阻ॆ剂外部隔

氧降温的精准防᧗方法Ǆ结合

煤自燃分级预警的温度和气体

指标ˈ提出了“动态᧘进ǃ端头
封堵ǃ注惰降氧ǃ分段隔离ǃ

灌⍶抑温ǃѫ动封面”等相互协
਼的煤自燃ѫ动防᧗策略ˈ弥

补了单一阻ॆ剂时效性ǃ㓿济

性等问题ˈ实⧠了阻ॆ剂对煤

自燃程度的Ո势互补和高效᧗

制Ǆ 

代 表 性 论 著 8[Energy, 

2018, 160, 1174-1185, 

IF=7.147]认Ѫ煤中参杂混合物

NCC-Zn/Mg/Al-CO3-LDHs 能

够在վ温和高温л抑制煤氧ॆ

反ᓄ中的质䟿损失率ˈ表⧠出

最佳的抑制性能Ǆ਼时混合物

的添加ˈ能够降վ煤氧ॆ过程

热䟿的释放ˈ߿小 CO2气体产

物 的 产 生 ˈ ަ 中

NCC-Zn/Mg/Al-CO3-LDHs 将

煤的特征温度提高了 68.4℃ˈ
将 热 释 放 䙏 率 降 վ 了

35.89mW/mgˈ并认Ѫ混合物

GC-Na3PO4 对煤氧ॆ的抑制能

力较差ˈн适用于抑制煤的燃

烧Ǆ该论文他引 30次 代̍表性

引文 8 [Energy, 2020, 229, 

120651, IF =7.147] 对该论文

进㹼了高度的评ԧǄ 

˄3 提˅出了侏罗纪煤自燃



“时空-靶向-适配”防᧗理论新
方法Ǆ 

ส于自燃火灾危险区域动

态精准判定模型ˈ确定了开采

煤层采空区自然发火䳀患区域

о煤自燃危险程度ˈ结合煤火

灾害“防ˉ᧗ˉ灭”分区综合防
治理念ˈ划分出煤自燃进程中

阻ॆ剂分区分级的类别ˈ提高

了阻ॆ剂抑制н਼程度煤自燃

的高效性о适用性ˈ实⧠了西

े侏罗纪煤自燃“时空-靶向-适

配”的协਼精准防᧗Ǆ 

代表性论著 7[Fuel, 2019, 

246, 160-168, IF=6.609]和代表

性论著 8[Energy, 2018, 160, 

1174-1185, IF=7.147]分别内部

阻ॆ和外部吸热降温方面开展

了相ᓄ的阻ॆส础性研究ˈ确

定了阻ॆ剂的阻ॆ机理和阻ॆ

率ˈ提高了阻ॆ剂抑制煤自燃

的高效性和适用性ˈ得到了Շ
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研究西्侏罗纪煤自燃过程微㿸结构和宏㿸表征变ौ，构建了煤自燃

发展程度与煤体属性和氧ौ温度Ƚ气体表征参数的量ौ对应体系，揭

示了微㿸基团演ौ和宏㿸气体产物及热效应的内在关联机制，建立了

西्侏罗纪煤自燃进程精细划分体系，提出了煤自燃灾害分级预警策

略χ基于实验和现场监测数据，采用数学和数值模拟等方法，确定了

现场煤自燃程度和发火位置，实现了西्侏罗纪煤自燃高温区域的ࣞ

态可视ौχ基于高温危险区域分区分级物ौ阻ौ方法试验，提出了西

्侏罗纪煤自然发火内部惰ौ耦合Ƚ外部降温的协ੂ防᧝方法，建立

了煤自燃ć时空-靶向-适配Ĉ的防᧝体系，Ѱ煤火灾害有效防᧝提供

了方法与途径Ⱦ 

ᡇ单位认真审阅了该᧞荐材料及完ᡆ人资格，确认᧞荐材料真实

有效，相关栏目符合填写要求Ⱦ 

ੂ意᧞荐该项目Ѱ自治区自然科学奖一等奖Ⱦ 

三、项目简介 

该项目属于矿山安全技术领域Ⱦ 

本项目在国家自然科学基金等项目的资ࣟс，项目围绕西्侏罗

纪煤层自然发火规律Ƚ煤自燃危险区域判定Ƚ高效防᧝等关键科学问



题，基于煤自燃过程实验模拟与微㿸结构演变，提出了侏罗纪煤自燃

灾害分级预警策略，建立了煤自燃危险区域ࣞ态可视ौ判定模型，拓

展了煤自然发火内部惰ौ耦合Ƚ外部降温的协ੂ防᧝方法，形ᡆ了煤

自燃ć时空-靶向-适配Ĉ防᧝体系，揭示了西्侏罗纪煤自然发火规

律，Ѱ煤自燃分区分级防᧝提供了理论基础与方法Ⱦѱ要学术贡献如

сφδ1ε发现了西्侏罗纪煤微㿸结构氧ौ反应过程中的突变特征χ

提出了煤自燃过程实验模拟方法χ建立了活性基团演ौ与宏㿸气体产

物及热效应的本质响应机制，Ѱ煤自燃预测预警提供了理论基础Ⱦδ2ε

提出了煤自燃灾害分级预警策略，拓展了煤自燃高温区域发展演ौ预

测方法，建立了煤自燃危险区域ࣞ态可视ौ判定模型，Ѱ煤自燃分区

分级防᧝提供了理论基础与方法Ⱦδ3ε提出了煤自然发火内部惰ौ耦

合Ƚ外部降温的协ੂ防᧝方法，建立了煤自燃ć时空-靶向-适配Ĉ防

᧝体系，Ѱ西्侏罗纪煤炭资源安全高效开采提供了方法途径Ⱦ 

本项目在 Fuel，Energy，Science of The Total Environment, 

Process Safety and Environmental Protection，Applied Thermal 

Engineering 等国䱻著੃刊物р发表被 SCI 收录的学术论文 50 篇，

ެ中 IF＞8的 14篇，IF＞5的 13篇，IF＞3的 20篇Ⱦ经国䱻范围内

检索查证，在检索到的国内外相关文献报道中，除了本项目ᡆ果外，

未㿷与本项目研究ᡆ果相ੂ的公开报道Ⱦ论文在 Web of Science 核

心合集被引用 1773次，SCI他引 1213次Ⱦ 

四、代表性论文专著目录 

代表性论文专著目录 

序ਧ 

论文у著 

਽称/刊਽ 

/作者 

影响因子 

年卷页码 

˄xx年

xx卷 

发表时间

˄年ᴸ 

日˅ 

通讯

作者

˄含

第一

作者

˄含

ഭ内作

者 



xx页˅ 共਼  ˅ 共਼  ˅

1 

Investigation of 

the potential risk 

of coal fire to 

local 

environment: A 

case study of 

Daquanhu coal 

fire, Xinjiang 

region, China. 

10.753 

2018,640

˖

1478-148

8 

2018/11/1 

Qiang 

Zeng 

Qiang 

Zeng 

Qiang 

Zeng, 

Jing-xua

n 

Dong, 

Longhui 

Zhao 

2 

Free radicals, 

apparent 

activation energy, 

and functional 

groups during 

low-temperature 

oxidation of 

Jurassic coal in 

Northern Shaanxi 

7.67 

2018, 

28(3):469

-475. 

2018/5/1 
Yang 

Xiao 

Caipin

g 

Wang 

Caiping 

Wang, 

Yang 

Xiao, 

Qingwei 

Li, Jun 

Deng, 

Kai 

Wang 

3 

Comparative 

analysis of 

thermokinetic 

behavior and 

gaseous products 

between first and 

second coal 

spontaneous 

combustion. 

8.035 
2018,227:

325–333 
2018/9/1 

Yang 

Xiao 

Yang 

Xiao 

Yang 

Xiao, 

Shuai-ji

ng Ren,  

Jun 

Deng, 

Chimin 

Shu 

4 

Spontaneous 

combustion in six 

types of coal by 

using the 

simultaneous 

thermal 

analysis-Fourier 

transform infrared 

spectroscopy 

technique. 

4.755 

2016,126:

1591-160

2 

2016/12/1 
Chi-M

in Shu 

Caipin

g 

Wang 

Caiping 

Wang, 

Yi 

Yang, 

Yun-Tin

g Tsai, 

Jun 

Deng, 

Chi-Min 

Shu 



5 

Assessing the 

effectiveness of a 

high-temperature-

programmed 

experimental 

system for 

simulating the 

spontaneous 

combustion 

properties of 

bituminous coal 

through 

thermokinetic 

analysis of four 

oxidation stages. 

8.857 

2019, 

169 : 

587-596 

2019/2/15 
Jingyu 

Zhao 

Jingyu 

Zhao 

Jingyu 

Zhao , 

Jun 

Deng , 

Tao 

Wang, 

Jiajia 

Song , 

Yanni 

Zhang, 

Chimin 

Shu, 

Qiang 

Zeng 

6 

A random forest 

approach for 

predicting coal 

spontaneous 

combustion 

8.035 
2018, 

223:63-73 
2018/7/1 

Chang

-kui 

Lei , 

Jun 

Deng 

Chang

-kui 

Lei 

Chang-k

ui Lei , 

Jun 

Deng, 

Kai 

Cao  ̍ Li 

Maˈ 

Yang 

Xiao , 

Lifeng 

Ren 

7 

Effects of 

imidazole ionic 

liquid on 

macroparameters 

and 

microstructure of 

bituminous coal 

during 

low-temperature 

oxidation 

8.035 
2019,246:

160-168. 
2019/6/15 

Zu-Jin 

Bai, 

Chi-M

in Shu 

Jun 

Deng 

Jun 

Deng, 

Zu-Jin 

Bai, 

Yang 

Xiao, 

Chi-Min 

Shu, 

Laiwang 

Bin 



8 

Inhibiting effects 

of three 

commercial 

inhibitors in 

spontaneous coal 

combustion 

8.857 

2018, 

160:1174-

1185 

2018/10/1 

Yi 

Yang, 

Chi-M

in Shu 

Jun 

Deng 

Jun 

Deng, 

Yi Yang, 

Yanni 

Zhang, 

Bo Liu, 

Chimin 

Shu  

五、主要完成人情况 

曾强 

排੃ 1 行政职务  技术职称 教授 

工作单位 新疆大学 

完ᡆ单位 新疆大学 

项目第一完ᡆ人，完ᡆ了本项目中煤自燃氧ौࣞ力学特性研究内容，

对创新点 1 ޭ有创造性贡献，是代表论著 1 的第一作者和通讯作者，代表

性论著 5 的完ᡆ人之一，是本项目中国家自然科学基金面р项目Ƚ新疆国

䱻合作项目的ѱ持人Ⱦ 

王彩萍 

排੃ 2 行政职务  技术职称 副教授 

工作单位 西安科技大学 

完ᡆ单位 西安科技大学 

项目第二完ᡆ人，完ᡆ了西्侏罗纪煤微㿸结构氧ौ反应机制Ƚ内部

惰ौ耦合防᧝方法研究工作，对科学发现 lȽ3 ޭ有创造性贡献，是代表性

论著 2Ƚ4的第一作者Ⱦ 

肖  旸 

排੃ 3 行政职务  技术职称 教授级高工 

工作单位 西安科技大学 

完ᡆ单位 西安科技大学 

项目第п完ᡆ人，完ᡆ了煤自燃全过程实验模拟，建立了活性基团演

ौ和宏㿸气体产物及热效应的本质响应机制等研究工作，对科学发现 l ޭ

有创造性贡献，是代表性论著 3 的第一作者及通讯作者，是代表性论著 2

的通讯作者Ⱦ 

赵婧昱 

排੃ 4 行政职务  技术职称 副教授 

工作单位 西安科技大学 

完ᡆ单位 新疆大学 

项目第四完ᡆ人，完ᡆ了煤微㿸结构与宏㿸指标气体Ƚ温度的演ौ规

律等研究工作，对科学发现 l ޭ有创造性贡献，是代表性论著 5 的第一作

者及通讯作者Ⱦ 

邓 军 

排੃ 5 行政职务  技术职称 教授 

工作单位 西安科技大学 

完ᡆ单位 西安科技大学 

项目第五完ᡆ人，完ᡆ了西्侏罗纪煤自燃灾害分级预警策略，建立



了煤自燃危险区域ࣞ态可视ौ判定模型等研究工作，对科学发现 2Ƚ3 ޭ有

创造性贡献，是代表性论著 7Ƚ8的第一作者，代表性论著 6的通讯作者Ⱦ 

 

 

 






