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	构造煤超微结构演化及甲烷吸附的变质变形机理

	提 名 者
	河南省教育厅

	提名意见：
项目围绕河南省乃至全国煤层气勘探开发的重大需求，聚焦“煤储层超微结构演化及甲烷吸附的变质变形机理”等重大科学问题，在构造变形和变质作用下煤储层超微结构表面形貌、纳米级孔隙和微裂隙演化机制及煤中甲烷吸附特征等方面取得了一系列创新性成果。
（1）系统定量表征了不同类型构造变形煤的表面超微结构特征，提出了变质与变形作用对构造煤超微结构表面形态控制机理。（2）建立了煤的煤岩力学属性、煤岩组成及煤相、（微）裂隙与渗透性的耦合关系，提出了渗透率非均质性的受控机制。（3）阐明了不同温压下构造变形对煤中甲烷吸附的控制机理。（4）建立了煤中纳米级开放孔隙和封闭孔隙结构演化的变质变形模式，提出了两种引起封闭孔隙形成的成因。（5）发现并提出了变质作用和构造变形对煤大分子化学结构的改造的作用方式和机制。

该项目将我国构造煤研究推进到超微结构层次，使得我国构造煤储层物性基础研究进入国际前沿行列。8篇代表性SCI论文被SCI他引295次，google学术引用538次，其中JCR1区论文1篇（且被ESI列入高被引论文），JCR2区6篇（2篇入选ESI高被引论文）。


	提名该项目为河南省自然科学奖 一 等奖。


	声明：本单位遵守《国家科学技术奖励条例》及其实施细则、《河南省科学技术奖励办法》的有关规定，承诺遵守评审工作纪律，所提供的提名材料真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。如有材料虚假或违纪行为，愿意承担相应责任并接受相应处理。如产生争议，保证积极调查处理。
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三、项目简介

（限1页）
本成果属于地球科学基础研究成果。 

煤储层超微结构制约着煤中甲烷等气体的赋存、运移和产出，煤储层超微结构的演化特征对构造煤中甲烷的吸附/解吸、“超量煤层”来源以及气体扩散运移等具有决定性作用。揭示构造变形和变质作用下的煤超微结构的受控机理不仅具有重要的理论意义，更重要的是这些研究成果对煤层气开发中保障稳定高产，低渗储层增透改造，以及煤矿瓦斯减灾防灾具有重要的理论指导意义和应用价值。同时对改善当下严重的空气污染、降低温室气体排放均具有重要意义。本项目综合运用煤及煤层气地质学、构造地质学、沉积学、地球物理学和分子动力学等多学科理论与方法，在探讨构造变形和变质作用下煤储层超微结构表面形貌、纳米级孔隙和微裂隙演化机制及煤中甲烷吸附特征的过程中，获得如下科学发现：  

（1）系统定量表征了不同类型构造变形煤的表面超微结构特征（大分子聚集体和纳米级孔隙），发现煤的变质程度、变形程度和变形性质直接制约着大分子网状栅格结构及其间孔隙形态特征，提出了变质与变形作用对构造煤超微结构表面形态控制机理。
（2）提出了微裂隙的分形定量分类方案，建立了煤的煤岩力学属性、煤岩组成及煤相、变质作用、（微）裂隙与渗透性的耦合关系；提出了煤岩力学属性受控于煤岩和煤化程度的微观作用机制。 

（3）阐明了不同温压下构造变形对煤中甲烷吸附的控制机理，发现常温条件下强韧性构造变形煤的甲烷吸附能力明显高于弱脆性构造变形煤，但随着温度升高，煤体结构的影响不再明显。  

（4）发现构造变形及变质作用会对煤中纳米级孔隙大小、形态和连通性产生了重要的不可逆改造，揭示了煤中开放孔隙、封闭孔隙及总孔隙的孔体积和比表面积分布特征及其演化规律，建立了煤中开放孔隙和封闭孔隙结构演化的变质、变形模式，提出了两种引起封闭孔隙形成的原因。
（5）突破传统的有机质生烃理论，发现构造煤变质变形过程中存在应力降解和缩聚变质反应，提出应力应变作用下煤可能重新产生烃类物质，揭示了强构造变形煤发育区煤与瓦斯突出的微观动力过程。揭示了煤变形属性（韧性/脆性）与应力方向、地温和应变速率的作用关系。  
该项研究的开展将我国构造煤研究推进到超微结构层次，使得我国构造煤研究进入国际前沿行列。本项目先后承担了国家自然科学基金重点项目、国家自然科学基金面上项目、中国科学院战略性先导科技专项项目和河南省高校科技创新人才支持计划项目等4项。8篇代表性SCI论文被SCI他引295次，google学术引用538次，其中JCR1区论文1篇（且被ESI列入高被引论文），JCR2区6篇（2篇入选ESI高被引论文）。本项目部分成果获河南省教育厅科技成果一等奖、二等奖。
五、客观评价
（1）项目审批单位评价及成果登记  

2016年11月，河南省教育厅组织专家对第1完成人潘结南主持的河南省高校科技创新人才支持计划项目"构造变形煤纳米级孔隙特征及其构造演化机制研究（13HASTIT030）"进行了考核验收，经个人总结汇报、单位推荐、专家评审和省教育厅考核，同意通过验收，考核结果“优秀”。 

2015年4月，国家自然科学基金委员会地球科学部对第2完成人侯泉林主持的国家自然科学基金重点项目“复杂盆-山构造演化过程中煤层气赋存特征与富集机理研究（41030422）”进行了审核验收，准予结题。

2018年3月，国家自然科学基金委员会对第1完成人潘结南主持的国家自然科学基金面上项目“构造煤甲烷吸附/解吸特征及与其微晶结构耦合机理（41372161）”进行了审核验收，准予结题；2018年12月，河南省科技厅对该项目进行了成果登记。  

（2）国内外同行评价与成果引用 

项目取得的重要科学发现被Advances in Colloid and Interface Science、Fuel、International Journal of Coal Geology等国际知名SCI期刊他引295次，google总被引538次。国内外同行对8篇代表性论文的典型引文如下：
对重要科学发现（1）的引用：
1 德国亥姆霍兹资源技术研究所Hans-Jürgen Butt研究组发表在Advances in Colloid and Interface Science（2018, 256:373-392, 影响因子7.346）上的文章对我们的成果进行了引用“AFM also has the ability to characterize the pore structure on coal surfaces（Pan et al. 2015）.”（证明了原子力显微镜能够分析煤表面孔隙结构特征）

2 浙江大学刘建忠教授发表在Fuel Processing Technology（2016, 149:256-267, 影响因子3.956）上的文章对我们的成果进行了引用“Low-rank coals are rich in moisture and organic macromolecular structures, ... ; therefore, the coal pore structures are irregular and disordered and the pores between the chains are isolated（Pan et al., 2015）”（低阶煤富含水分和有机大分子结构，煤中大分子网状结构松散；因此，煤的孔隙结构是不规则的、无序的，大分子骨架之间的孔隙是孤立的）

引文中的参考文献（Pan et al., 2015）为代表性论文2。
对重要科学发现（2）的引用：
① 湖南大学Xingzhong Yuan研究组发表在Chemical Engineering Journal（2015, 262:597-606, 影响因子8.586）上的文章对我们的成果进行了引用“For example, polyaniline modified graphene oxide (PANI/GO) composites by in situ polymerization technique, and could be applied to preconcentrate U(VI) from aqueous solutions [11].”（用原位聚合技术制备的聚苯胺改性氧化石墨烯复合材料，可用于水溶液预富集采。）（Shao et al., 2014）
②英国剑桥大学Zhu Ningli研究组发表在Micromachines（2018, 9,12, 影响因子2.222）上的文章对我们的成果进行了引用“Due to its fast turn-on process, low temperature, ultrahigh brightness, …., flat panel displays, high energy accelerators, X-ray sources, and microwave amplifiers (Pan et al., 2016;…).”

③中国地质调查局任收麦研究组发表在International Journal of Coal Geology（2018, 195:373-385, 影响因子4.130）上的文章对我们的成果进行了引用“However, only some researches have been conducted on the marine-continental transitional facies and lacustrine facies shale that widely distributed in northern China (Li et al., 2014).”（(Li et al., 2014)的文章对我国北方广泛分布的海陆相过渡相和湖相页岩的研究是超前的。）
引文中的参考文献（Shao et al., 2014）、（Pan et al., 2016）和（Li et al., 2014）分别为代表性论文1、3和7。
对重要科学发现（3）的引用：
①澳大利亚昆士兰大学Huilin Xing研究组发表在Journal of Natural Gas Science and Engineering（2016, 36:786-799, 影响因子2.803）上的文章对我们的成果进行了引用“The desorption rate and permeability of CSG can also be significantly increased by physical stimulation through changing the thermal field, stress field, electrical and magnetic field（Pan et al., 2012;…）and their coupling effects.”（改变热场、应力场、电场和磁场以及之间的耦合效应能明显提升煤层气的解吸效率和渗透率）

②重庆大学夏彬伟教授发表在energies（2018, 11:897-916, 影响因子2.676）上的文章对我们的成果进行了引用“The permeability and gas flow increase as a result of the coupling of multiple factors (Pan et al., 2012;…).”（渗透率和气体流量的增加是多种因素耦合作用的结果）

③中国矿业大学（徐州）周福宝教授研究组发表在Journal of Natural Gas Science and Engineering（2015, 24:449-456, 影响因子2.803）上的文章对我们的成果进行了引用“If a coal seam is heated, the temperature of the coal increases, and then CBM adsorption capacity decreases（Pan et al., 2012;…）.”（煤层受热时，煤的温度升高，煤层气吸附能力下降。）

④中国石油大学（华东）张婧元研究组发表在International Journal of Coal Geology（2014, 121:137-147, 影响因子4.130）上的文章对我们的成果进行了引用“Linear decreasing trend was used to describe the effect of temperature on methane sorption capacity in coals（Pan et al., 2012;…）.”（煤吸附甲烷的能力随温度升高呈线性下降）

引文中的参考文献（Pan et al., 2012）为代表性论文4。
对重要科学发现（4）的引用：
1 中国地质大学（北京）刘大锰教授发表在Fuel（2017, 199:219-228, 影响因子4.908）上的文章对我们的成果进行了引用“Knowledge of fluid flow and store performance characteristics, such as porosity and permeability, are requisite for quantifying coalbed methane (CBM) reservoirs（Pan et al., 2016;…）”（孔隙度和渗透率是煤层气储层定量研究的必要条件。）

2 中国矿业大学（徐州）秦勇教授发表在Fuel（2018, 225:612-622, 影响因子4.908）上的文章对我们的成果进行了引用“Pan et al（2016）. demonstrated that closed pore volume increases and its contribution to the proportion of the total porosity decreases with increasing mechanical deformation.” （Pan et al.的研究表明，随着变形程度的增加，封闭孔隙体积增大，但对总孔隙率的贡献减小。）

引文中的参考文献（Pan et al., 2016）为代表性论文5。
对重要科学发现（5）的引用：
①中国矿业大学（北京）彭苏萍院士发表在Journal of Natural Gas Science and Engineering（2018,52:44-58, 影响因子2.803）上的文章对我们的成果进行了引用“Due to multiphase tectonic movements, … with the various underground structures（Hou et al., 2012;…).”（由于多相地壳运动,中国煤田煤层气储层具有非常复杂的地质条件和各种地下结构）

② 中国矿业大学（徐州）姜波教授发表在Fuel（2019, 236:1432-1445.影响因子4.908）上的文章对我们的成果进行了引用“Han et al.,（2016）utilized sub-high pressure and temperature instruments to add the orientated stress in the perpendicular and parallel to the bedding line.”Han等人利用亚高压、亚高温仪器在顺层线的垂直和平行方向上增加定向应力，明确了构造应力对无烟煤大分子转化的作用。

③太原理工大学刘鸿福教授发表在International Journal of Coal Geology（2015,144-145:138-152.影响因子4.130）上的文章对我们的成果进行了引用“Under tectonic deformation, the PSDs have changed, …. recovery in deformed coalbeds（Hou et al., 2012;…).”（在构造变形作用下，孔径分布发生了变化，导致了瓦斯运移和吸附行为的改变，为构造煤煤层气的开采提供了新的研究思路）

引文中的参考文献（Han et al., 2016）和（Hou et al., 2012)为代表性论文6和8。

六、代表性论文专著目录（不超过8篇）
                                                检索机构：  
	序号
	论文专著名称/
刊名/ 作者
	影响
因子
	年卷页码
（xx年xx卷xx页）
	发表时间
	通讯作者
	第一作者
	国内
作者
	SCI他引次数
	JCR
分区
	核心
期刊

	1
	PANI/GO as a super adsorbent for the selective adsorption of uranium(VI) / Shao Dadong, Hou Guangshun, Li Jiaxing, Wen Tao, Ren Xuemei, Wang Xiangke 
	7.01
	2014年255卷 604–612页
	2014
	Li Jiaxing 
	Shao Dadong
	邵大冬，侯广顺，李家星，文涛，任雪梅，王祥科
	81，ESI高被引
	一区
	

	2
	Macromolecular and pore structures of Chinese tectonically deformed coal studied by atomic force microscopy / Fuel / Pan Jienan, Zhu Haitao, Hou Quanlin, Wang Haichao, Wang Sen.
	4.908 
	2015年139卷94-101页
	2015
	Pan Jienan
	Pan Jienan
	潘结南，朱海涛，侯泉林，王海超，王森
	62，ESI高被引
	二区
	

	3
	Micro-pores and fractures of coals analysed by ﬁeld emission scanning electron microscopy and fractal theory / Fuel / Pan Jienan, Wang Kai, Hou quanlin, Niu Qinghe, Wang Haichao, Ji Zhongmin.
	4.908 
	2016年164卷277-285页
	2016
	Pan Jienan
	Pan Jienan
	潘结南，王凯，侯泉林，牛庆合，王海超，姬中民
	39， ESI高被引
	二区
	

	4
	Coalbed methane sorption related to coal deformation structures at different temperatures and pressures / Fuel / Pan Jienan, Hou Quanlin, Ju Yiwen, Bai Heling, Zhao Yanqing.
	4.908
	2012年102卷760-765页
	2012
	Pan Jienan
	Pan Jienan
	潘结南，侯泉林，琚宜文，白何领，赵艳青
	45
	二区
	

	5
	The closed pores of tectonically deformed coal studied by small-angle X-ray scattering and liquid nitrogen adsorption / Microporous and Mesoporous Materials / Pan Jienan, Niu Qinghe, Wang Kai, Shi Xinghua, Li Meng.
	3.649
	2016年224卷245-252页
	2016
	Pan Jienan
	Pan Jienan
	潘结南，牛庆合，王凯，施兴华，李猛
	19
	二区
	

	6
	Deformation mechanisms and macromolecular structure response of anthracite under different stress / Energy & Fuels / Han Yuzhen, Xu Rongting, Hou Quanlin, Wang Jin, Pan Jienan.
	3.024
	2016年 30卷 975-983页
	2016
	Hou Quanlin
	Han Yuzhen
	韩雨贞，徐容婷，侯泉林，王瑾，潘结南.
	7
	二区
	

	7
	Sequence stratigraphy and paleogeography of the Middle Jurassic coal measures in the Yuqia coalfield, northern Qaidam Basin, northwestern China Sequence Stratigraphy and Paleogeography of the Middle Jurassic Coal Measures. AAPG Bulletin. Li Meng, Shao Longyi, Lu Jing, Baruch Spiro, Wen Huaijun, Li Yonghong.
	3.208
	2014年98卷2531-2550页
	2014
	Li Meng
	Li Meng
	李猛，邵龙义，鲁静，文怀军，李永红
	4
	二区
	

	8
	Structure and coalbed methane occurrence in tectonically deformed coals / Science China Earth Sciences / Hou Quanlin, Li Huijun, Fan Junjia, Ju YiWen, Wang TianKai, Li XiaoShi, Wu YuDong.
	2.058
	2012年 55卷1755-1763页
	2012
	Hou Quanlin
	Hou Quanlin
	侯泉林，李会军，范俊佳，琚宜文，汪天凯，李小诗, 武昱东.
	38
	三区
	

	
	合计
	295
	
	


补充说明（视情况填写）：
承诺：知识产权归国内所有且无争议。以下情况和规定已向所有未列入项目主要完成人的作者明确告知并征得同意：①上述论文专著用于提名2019年河南省自然科学奖；②河南省科学技术奖获奖项目所用论文专著不得再次参评；③未获奖项目所用论文专著再次参评须隔一年。其中，未列入项目主要完成人的第一作者、通讯作者已出具知情同意书面签字意见，与其他作者的有关知情证明材料均存档备查。上述论文专著知识产权归国内所有。因未如实告知上述情况而引起争议，且不能提供相应存档备查的证据，本人愿意承担相应责任，并接受处理。
                            第一完成人签名：
八、主要完成人情况表 1
	姓    名
	潘结南
	性别
	男
	排    名
	1 
	国    籍
	中国

	技术职称
	教授
	最高学历
	研究生
	最高学位
	博士

	工作单位
	河南理工大学
	行政职务
	无

	对本项目主要科学发现点的贡献及其支持材料：（限200字）：
揭示了构造煤表面超微结构演化及其变质变形机理（重要科学发现（1）），揭示煤中微裂隙及显微组分对煤岩宏观力学性质控制机制（重要科学发现（2）），发现不同温压下构造变形对甲烷吸附控制机理（重要科学发现（3）），阐明了纳米级开放孔隙和封闭孔隙结构的变质变形机理（重要科学发现（4））。
对重要科学发现1、2、3、4均作出了突出贡献，是代表性论文2，3，4，5的第一作者且通讯作者，代表性论文6主要作者。


八、主要完成人情况表 2
	姓    名
	侯泉林
	性别
	男
	排    名
	2
	国    籍
	中国

	技术职称
	教授
	最高学历
	研究生
	最高学位
	博士

	工作单位
	中国科学院大学
	行政职务
	无

	对本项目主要科学发现点的贡献及其支持材料：（限200字）：
发现并提出应力作用下煤能够重新产生烃类物质，有效解释了构造煤中“超量煤层气”的来源，揭示了强构造变形煤发育区煤与瓦斯突出的微观动力过程（重要科学发现（5））。
对重要科学发现（5）做出突出贡献，是代表性论文6的通讯作者、代表性论文8的第一作者和通讯作者，代表性论文2、3、6的主要作者。

	曾获省级以上科技奖励情况（限200字）：
（1）2011年，河北省科技进步奖，一等奖，幔枝构造与资源环境（幔枝构造与成矿规律找矿方向研究）第6，证书号2011JB1017-6；（2）2015年，教育部自然科学奖，二等奖，煤层气能量动态平衡系统及其控藏效应，第6，证书号2014-083；（3）2007年，安徽省科技进步奖，三等奖，构造变形煤储层特征及地质控制机理，第3，证书号2007-3-R3。


八、主要完成人情况表 3
	姓    名
	邵大冬
	性别
	男
	排    名
	3
	国    籍
	中国

	技术职称
	教授
	最高学历
	研究生
	最高学位
	博士

	工作单位
	中国科学院合肥物质科学研究院
	行政职务
	无

	对本项目主要科学发现点的贡献及其支持材料：（限200字）：
通过不同变质程度、不同煤岩组分煤的应力-应变实验，揭示了变质程度和显微煤岩组成对宏观力学性质的控制机理（重要科学发现（2））。
对重要科学发现（2）做出突出贡献，是代表性论文1的第一作者。


八、主要完成人情况表 4
	姓    名
	李猛
	性别
	男
	排    名
	4
	国    籍
	中国

	技术职称
	讲师
	最高学历
	研究生
	最高学位
	博士

	工作单位
	河南理工大学
	行政职务
	无

	对本项目主要科学发现点的贡献及其支持材料：（限200字）：
建立了不同层序演化阶段的湖盆演化及聚煤作用模式，揭示了煤储层物性非均质性的沉积控制机制（重要科学发现（2）），发现了纳米级开放孔隙和封闭孔隙的构造演化规律，提出构造变形及变质作用会对煤中纳米级孔隙大小、形态和连通性产生了重要的不可逆改造（重要科学发现（4））。
对重要科学发现（2）和（4）做出突出贡献，是代表性论文7的第一作者和通讯作者、代表性论文5的主要作者。


八、主要完成人情况表 5
	姓    名
	侯广顺
	性别
	男
	排    名
	5
	国    籍
	中国

	技术职称
	教授
	最高学历
	研究生
	最高学位
	博士

	工作单位
	河南理工大学
	行政职务
	无

	对本项目主要科学发现点的贡献及其支持材料：（限200字）：
发现煤抗压强度和杨氏模量与镜质体反射率存在正相关关系，阐明了其变化的微观动力机制（重要科学发现（2））。
对重要科学发现（2）做出突出贡献，是代表性论文1的第二作者。


八、主要完成人情况表 6
	姓    名
	 王凯
	性别
	男
	排    名
	6
	国    籍
	中国

	技术职称
	
	最高学历
	研究生
	最高学位
	硕士

	工作单位
	河南理工大学
	行政职务
	无

	对本项目主要科学发现点的贡献及其支持材料：（限200字）：
建立了基于高分辨率场发射扫描电镜的煤中微裂隙研究方法体系，提出了微裂隙的分形定量分类方案,对不同变质程度煤中微裂隙发育特征进行了准确揭示（重要科学发现（2））。
对重要科学发现（2）做出重要贡献，代表性论文3、5的主要作者。


八、主要完成人情况表 7
	姓    名
	 韩雨贞
	性别
	女
	排    名
	7
	国    籍
	中国

	技术职称
	
	最高学历
	本科
	最高学位
	学士

	工作单位
	中国科学院大学
	行政职务
	无

	对本项目主要科学发现点的贡献及其支持材料：（限200字）：
基于Raman 光谱和高分辨率透射电镜，提出了应力应变条件下无烟煤大分子结构演化规律，揭示了煤变形属性（韧性/脆性）与应力方向、地温和应变速率的作用关系（重要科学发现（5））。
对重要科学发现（5）做出重要贡献，代表性论文6的第一作者。 


八、主要完成人情况表 8
	姓    名
	 王海超
	性别
	男
	排    名
	8
	国    籍
	中国

	技术职称
	
	最高学历
	研究生
	最高学位
	博士

	工作单位
	河南理工大学
	行政职务
	无

	对本项目主要科学发现点的贡献及其支持材料：（限200字）：
建立了基于原子力显微镜的构造煤超微结构形态特征研究方法体系，采用原子力显微镜图像参数精确表征了构造煤表明超微结构的演化特征（重要科学发现（1））。
对重要科学发现（1）做出重要贡献，是代表性论文2、3的主要作者。 


八、主要完成人情况表 9
	姓    名
	 牛庆合
	性别
	男
	排    名
	9
	国    籍
	中国

	技术职称
	
	最高学历
	研究生
	最高学位
	硕士

	工作单位
	河南理工大学
	行政职务
	无

	对本项目主要科学发现点的贡献及其支持材料：（限200字）：
构建了基于液氮实验和小角X射线衍射的煤中开发/封闭孔隙表征方法体系，揭示了煤中开放孔隙、封闭孔隙及总孔隙的孔体积和比表面积分布特征及其演化规律，提出两种引起封闭孔隙形成的原因（重要科学发现（4））。
对重要科学发现（4）做出重要贡献，代表性论文3、5的主要作者。


九、主要完成单位情况表1
	单位名称
	河南理工大学

	排    名
	1
	法定代表人
	杨小林
	所 在 地
	河南省焦作市

	单位性质
	大专院校
	传    真
	0391-3987001
	邮政编码
	454000

	对本项目取得科技发现和学术研究成果的贡献（限600字）：
本项目主要依托于河南理工大学生物遗迹与成矿过程省重点实验室和中原经济区煤层（页岩）气协同创新中心。在项目开展过程中，河南理工大学在科研政策、经费支持、人才引进和对外合作等方面给予了大力支持，保证了该项目的持续稳定地开展，为系统、高层次科研成果的取得提供了强有力的保障。主要科技创新和贡献为：
1）针对制约我国煤层气有效开发及煤矿减灾防灾的构造煤超微结构，系统定量表征了不同类型构造变形煤的构造变形和变质作用对煤大分子聚集体表面形态和纳米级栅格间孔隙结构，从纳米尺度探讨了煤大分子聚集体和纳米级孔隙结构的变质变形机理，提出了煤中开放孔隙和封闭孔隙结构演化的变质、变形模式。
2）提出了微裂隙的分形定量分类方案，建立了煤的煤岩力学属性、煤岩组成及煤相、变质作用、（微）裂隙与渗透性的耦合关系；提出了煤岩力学属性受控于煤岩和煤化程度的微观作用机制。
3）发现构造煤中甲烷吸附/解吸性能受控于煤变质程度和煤体变形结构，指出在常温条件下强韧性构造变形煤的甲烷吸附能力明显高于弱脆性构造变形煤，但随着温度升高，煤体结构的影响不再明显。  
依托河南理工大学，项目组共发表SCI 论文15 篇（含ESI高被引论文2篇），SCI他引274次，其中，与中国科学院大学合作发表SCI论文9篇，获得国家自然科学基金2项，河南省高校科技创新人才计划项目1 项，组建了河南省高校科技创新团队，项目组成员获得河南省教育厅学术技术带头和河南省高等学校青年骨干教师称号。
声明：本单位同意完成单位排名，遵守《国家科学技术奖励条例》及其实施细则、《河南省科学技术奖励办法》等有关规定和具体要求，承诺遵守评审工作纪律，保证所提交的材料真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。如有材料虚假或违纪行为，本单位愿意承担相应责任并接受相应处理。如产生争议，保证积极配合调查处理工作。
本单位对项目完成人、项目完成单位及排序无异议。
法定代表人签名：                                   单位（盖章）
年   月   日                                   年   月   日


九、主要完成单位情况表2

	单位名称
	中国科学院大学

	排    名
	2
	法定代表人
	李树深
	所 在 地
	北京市

	单位性质
	大专院校
	传    真
	
	邮政编码
	100049

	对本项目取得科技发现和学术研究成果的贡献（限600字）：
中国科学院大学为本项目主要合作完成单位，主要科技创新和贡献为：突破传统的有机质生烃理论，发现构造煤变质变形过程中存在应力降解和缩聚变质反应，提出应力应变作用下煤可能重新产生烃类物质，揭示了强构造变形煤发育区煤与瓦斯突出的微观动力过程。揭示了煤变形属性（韧性/脆性）与应力方向、地温和应变速率的作用关系。 
依托中国科学院大学，项目组共发表SCI 论文12 篇，SCI他引214次，其中，与河南理工大学合作发表论文9篇（含ESI高被引论文2篇）；获得国家自然科学基金重点项目1项。项目组成员获得了河北省科技进步一等奖、教育厅自然科学二等奖、中国青年地质科技奖“金锤奖”和国家政府特殊津贴等荣誉称号。
声明：本单位同意完成单位排名，遵守《国家科学技术奖励条例》及其实施细则、《河南省科学技术奖励办法》等有关规定和具体要求，承诺遵守评审工作纪律，保证所提交的材料真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。如有材料虚假或违纪行为，本单位愿意承担相应责任并接受相应处理。如产生争议，保证积极配合调查处理工作。
本单位对项目完成人、项目完成单位及排序无异议。
法定代表人签名：                                   单位（盖章）
年   月   日                                   年   月   日


九、主要完成单位情况表3
	单位名称
	中国科学院合肥物质科学研究院

	排    名
	3
	法定代表人
	匡光力
	所 在 地
	安徽省合肥市

	单位性质
	独立科研机构
	传    真
	0551-65591310
	邮政编码
	230031

	对本项目取得科技发现和学术研究成果的贡献（限600字）：
中国科学院合肥物质科学研究院为本项目主要合作完成单位，主要科技创新和贡献为：通过不同变质程度、不同煤岩组分煤的应力-应变实验，揭示了变质程度和显微煤岩组成对宏观力学性质的控制机理，发现煤抗压强度和杨氏模量与镜质体反射率存在正相关关系，阐明了其变化的微观动力机制。
依托中国科学院合肥物质科学研究院，项目组共发表JCR1区SCI 论文1 篇，SCI他引81次，其中，与河南理工大学合作发表论文1篇，并进入ESI高被引论文。项目组成员获得了科睿唯安(Clarivate Analytics)“全球高被引科学家”(2018年度)。
声明：本单位同意完成单位排名，遵守《国家科学技术奖励条例》及其实施细则、《河南省科学技术奖励办法》等有关规定和具体要求，承诺遵守评审工作纪律，保证所提交的材料真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。如有材料虚假或违纪行为，本单位愿意承担相应责任并接受相应处理。如产生争议，保证积极配合调查处理工作。
本单位对项目完成人、项目完成单位及排序无异议。
法定代表人签名：                                   单位（盖章）
年   月   日                                   年   月   日


完成人合作关系说明
一、项目第1完成人潘结南教授（河南理工大学）与第2完成人侯泉林教授（中国科学院大学），自2010年开始，依托国家自然科学基金重点项目，在构造煤储层物性的变质变形控制方面长期开展合作研究。潘结南教授领导的团队为侯泉林教授领导的团队提供构造煤样品，并为其在煤储层纳米级孔隙分析技术和方法方面提供指导，侯泉林教授领导的团队为潘结南教授领导的团队提供煤大分子结构试验分析平台及技术支持，并进行随访。曾共同立项（复杂盆-山构造演化过程中煤层气赋存特征与富集机理研究（41030422）），合著论文（代表性论文2、3、4）。
二、项目第1完成人潘结南教授（河南理工大学）为第3完成人李猛（河南理工大学）的博士后合作导师，双方合作开展了构造煤纳米级封闭孔隙的分析研究，曾共同立项（构造煤甲烷吸附/解吸特征及与其微晶结构耦合机理（41372161），合著论文（代表性论文5）。
三、第3完成人邵大冬中国科学院合肥物质科学研究院与第5完成人侯广顺（河南理工大学）在吸附作用机制及吸附材料方面长期保持合作，并并合著论文（代表性论文1）。
四、第4完成人王凯（河南理工大学）为第1完成人潘结南教授的博士研究生，与第1完成人潘结南、第3完成人李猛合作完成了煤中微裂隙的场发射扫描电镜研究，并合著论文（代表性论文3）。
五、第5完成人韩雨贞（中国科学院大学）为第2完成人侯泉林教授团队成员，与第1完成人潘结南、第2完成人侯泉林合作完成了煤大分子结构演化的激光拉曼和透射电镜研究，并合著论文（代表性论文6）。
六、第6完成人王海超（河南理工大学）为第1完成人潘结南教授的硕士研究生，与第1完成人潘结南、第2完成人侯泉林、第7完成人牛庆合合作完成了构造煤超微结构表面形态的变形控制、微裂隙的场发射扫描电镜研究等，并合著论文（代表性论文2、3）。
七、第7完成人牛庆合（河南理工大学）为第1完成人潘结南教授的硕士研究生，与第1完成人潘结南、第3完成人李猛、第4完成人王凯合作完成了构造煤纳米级孔隙的变质变形控制研究，并合著论文（代表性论文3）

承诺：本人作为项目第一完成人，对本项目完成人合作关系及上述内容的真实性负责，特此声明。
第一完成人签名：       
— 1 —


