嘉应学院学报论文排版规范
（A4开本）

1.用A4纸型（尺寸为210×297mm），双栏编排，页面设置为上空2cm，下空2cm，左2.5cm，右2.5cm，将论文内容安排在所定版心之内，不能超出版心。文中的度量单位一律使用国家规定的计量单位（SI制）。

2. 论文排版要求

2.1 论文题目：字号为小二，宋体，上空两行（即打印在距离版心上限2行处），居中。

2.2 作者姓名：按署名顺序排列。作者之间以“，”分隔。作者姓名与题目之间留空1行，居中，小四号仿宋。在论文的通信作者右上角加星号“*”，并在本页的左下角做脚注（采用黑体“作者简介：”），给出该作者的出生年、性别、籍贯、职称、学位及主要研究方向（从左端顶格排列，为小五号宋体）。西文及阿拉伯数字采用Times New Roman字体。

2.3 作者机构：作者机构应写正式全称，不用简称，后加城市名、邮政编码。在作者隶属多个机构的情况下，机构名称之前加编号，同时作者姓名右上角加相应编号。机构之间以“;”分隔。字号为小五号，中文采用宋体，西文、阿拉伯数字采用Times New Roman字体。

2.4 摘要：采用黑体“摘要：”从左端空两格排列，内容紧接其后，均用小五字号。中文摘要的篇幅不多于250字，摘要不分段，独立成篇，意义完整。摘要内容的中文采用楷体，西文、阿拉伯数字采用Times New Roman字体。

2.5 关键词：采用黑体“关键词：”从左端空两格排列，内容紧接其后，均用小五字号。关键词不多于6个。关键词的内容采用宋体，西文、阿拉伯数字采用Times New Roman字体。

英文题目为小四号，作者姓名和单位、摘要、关键词为五号，字体均采用Times New Roman字体。

2.6 正文在关键词下方留空1行开始排列。正文排成双栏，字号为五号，中文采用宋体，西文、阿拉伯数字采用Times New Roman字体。哲学社会科学文中引言整段文字左空两格，采用五号楷体。论文篇幅一般不超过6页。

2.7 层次标题

2.7.1 哲学社会科学

（1）层次标题左空两格排列。

（2）采用中文数字分级编码。例如，

一级标题使用一、，二、，三、，…；单占一行，上下各空0.5行，使用小四号黑体字。

二级标题使用（一），（二），（三），…；单占一行，用五号黑体字。

三级标题使用1.，2.，3.，…；单占一行，用五号宋体字。

2.7.2 自然科学

（1）层次标题左顶格。

（2）采用阿拉伯数字分级编码。例如，

一级标题使用1，2，3，…；单占一行，上下各空0.5行，使用四号黑体字。

二级标题使用1.1，1.2，1.3，…；单占一行，用小四黑体字。

三级标题使用1.1.1，1.1.2，1.1.3，…；单占一行，用五号黑体字。

2.7.3 层次标题以下，还可使用(1)，(2)，(3)，…。这时，空2字起排或接排。再以下，使用①，②，…。

2.8 其他序号

图片、表格、引文、公式、定理等的序号，均要按其在正文中被引用的顺序，全文统一用阿拉伯数字顺序编码。

2.9 插图和表格在文中的位置：应随文给出，先见文，后见图、表。图题安排在图的下方，表题安排在表的上方，均单占一行，为五号黑体。图表中的文字采用小五号或更小字号宋体，图表例为六号楷体。西文、阿拉伯数字采用Times New Roman字体。

插图可用计算机制作或扫描到文中所在位置，照片亦可扫描到文中相应位置，其尺寸不能超出该栏版面。请尽量用图形大小、纹路的变化来表示意图或结果，计算机图像不宜层次太多，即灰度图不要变化太多，尽量不留黑色背阴，图例放在图内。照片图像应黑白分明、清晰、反差好，不能用彩色照片。

表格应采用“三线表”，尽量安排在有关正文所在同一版面上，若本页排不下，可排在下页上部。

2.10公式可以另起一行，左端顶头，公式编号排在该栏右端。

2.11参考文献

采用小四号黑体“参考文献：”从左端顶格排列，单占一行，上空1行。

参考文献在文内按顺序连续编码，将序号置于方括号内。文后参考文献表按顺序编排，序号加方括号。（1）字号为小五号，中文采用宋体，西文、阿拉伯数字采用Times New Roman字体。（2）按参考文献在正文中被引用的顺序，对其编码，并在正文中指明其标引处。（3）中外作者的姓名一律“姓前名后”。西方作者的名字部分缩写，不加缩写点。西文作者姓全用大写。（4）作者不超过3人的姓名都写，超过3人的，余者写“，等”或“, et al”。

参考文献著录格式示例如下：

2.11.1 专著

著者. 书名［M］. 版本, 出版地: 出版者, 出版年: 页次

示例:

［1］干福熹. 现代玻璃科学技术［M］. 上海: 上海科学技术出版社, 1990. 230—300.

［2］MATKOVICH V J. Boron and Refractory Borides ［M］. Berlin: Springer-Verlag, 1977. 457-466.

2.11.2 专著中析出文献

作者. 题名[A]. 见（In）: 原文献责任者. 书名[M]. 版本. 出版地: 出版者, 出版年. 页次.

示例:

［1］SEYFERTH D. Applications of transition metal compounds in the preparation of useful silicon-containing ceramics［A］. In: AUNER N ed. Organosilicon Chemistry: From Molecular to Materials［M］. Weinheim: VCH Verlages Gesellschaft, 1994. 269—274.

［2］蒋培植, 贾维义. 高温溶液法晶体生长[A]. 见: 张克从编.晶体生长科学与技术[M]. 第2版. 北京: 科学出版社, 1997. 249-253. 

2.11.3 论文集中析出文献

作者. 题名[A]. 见（In）: 编者. 文集名[C]. 出版地: 出版者, 出版年. 页次.

示例:

［1］KUSUNOSE T, CHOA Y H, SEKINO T, et al. Strong machinable nano-composite ceramics［A］. In: BANSAL N P, et al. Innovative Processing/Synthesis: Ceramics, Glasses, CompositesⅡ［C］. Westerville, Ohio: American Ceramic Society, 1998. 443—454.

2.11.4 会议论文

作者. 题名[A]. 会议名称[C], 会址, 会议年份. 页次.

示例:

［1］BEAUGRAND S, DAVID P, BRUNETON E, et al. Elaboration of carbon-carbon composites by rapid densification process under pressure [A]. 1st World Conference on Carbon[C], Berlin, Germany, 2000. 9-13.

2.11.5 报告

著者. 题(篇)名[R]. 报告题名, 编号, 出版地: 出版者, 出版年. 页次.（如确定查不到时，缺出版地用[s.l.], 缺出版年用[s.n.]代）。

示例:

［1］DICARLO J A. High performance fibers for structurally reliable metal and ceramic composites[R]. NASA N85-12095. Los Angeles: NASA, 1985. 49.

2.11.6 学位论文

著者. 题(篇)名[D]. 学位授予单位, 保存地: 保存者, 年.

示例:

［1］王为民. 二硼化钛陶瓷的自蔓延高温合成与加工[D]. 武汉：武汉理工大学, 1998. 

2.11.7 连续出版物(列出著者拼音和刊名的相应英文名)

著者. 题(篇)名［J］. 刊名, 出版年, 卷号(期号): 页次.

示例:

［1］黄  勇, 张宗涛, 张立明，等. SiCw/TZP陶瓷复合材料电泳沉积电极反应动力学研究［J］. 硅酸盐学报, 1995, 23(2): 121—127. 

［2］THOMS H A J. Effect of zirconia addition on the reaction sintering of aluminium titanate［J］. J Mater Sci, 1991, 26: 3613—3616.

2.11.8 专利文献

发明者. 专利题名[P]. 专利国别, 专利文献种类, 专利号. 出版年-月-日.

示例:

［1］潘树明. 高温超导薄膜的制造方法[P]. CN Patent, 98124540. 2000-05-24.

［2］DAVID T, SCARINGELLA D, NASHUA N, et al. Method for densifying and refurbishing brakes[P]. US Patent, 5547717. 1996-8-20.

2.11.9 技术标准 

起草责任者. 标准代号 标准顺序号－发布年 标准名称[S]. 出版地: 出版者, 出版年(也可略去起草责任者、出版地、 出版者、 出版年).

示例:

［1］全国量和单位标准化技术委员会. GB 3100～3102－93 量和单位[S]. 北京: 中国标准出版社, 1994.

2.11.10报纸文章

作者.文献题名[N].报纸名，出版日期（版次）.

示例:

［1］胡锦涛.高兴中国特色社会主义伟大旗帜为夺取全面建设小康社会新胜利而斗争——在中国共产党第十七次全国代表大会上的报告[N].人民日报,2007-10-25(2-3).

注:[Ｍ]，[Ａ]，[Ｃ]，[Ｄ]，[Ｊ], [P], [Ｒ], [S], [N]等代表文献类型

附件：论文打印格式示范。
论文题目（小二，宋体，上空2行，居中）

赵三银1, 2*, 作者二1, 作者三2, 3（小四号，仿宋体，上空1行，居中）

(1.广东省韶关学院化学与环境工程学院,广东,韶关 512005; 2.华南理工大学, 特种功能材料及其制备新技术教育部重点实验室,广州 510640; 3.华南理工大学材料学院，广州 510640)

（小五号，中文采用宋体，西文、阿拉伯数字采用Times New Roman字体，居中）

摘要（小五号，黑体，上空1行）：对于符合RRB分布模型的粉体特征粒径（De）和均匀性系数（n）的计算，本文根据应用实例，从离差平方和、剩余标准偏差、特征粒径计算值与实测值间的差距等方面，分析比较了其几种计算方法的计算结果。结果表明：直接采用RRB分布方程的原数学形式（指数模型）并根据最小二乘法原理计算得到的结果，能够比较准确地反映粉体粒度分布的实际特征；而对原形式实行线性变换成“lnln-ln”形式后进行线性回归计算得到的结果则存在较大的偏差。（小五号，中文采用楷体，西文、阿拉伯数字采用Times New Roman字体，字数不超过250字）
关键词（小五号，黑体）：颗粒粒度分布; Rosin-Rammler-Bennet方程; 特征参数; 计算方法（小五号，中文采用楷体，西文、阿拉伯数字采用Times New Roman字体，不超过6个）
（正文，上空1行，五号，中文采用宋体，西文、阿拉伯数字采用Times New Roman字体）一般而言，水泥以及用作水泥混合材或混凝土掺合料的高炉矿渣、钢渣和石灰石等粉体，是经粉磨而得到的，其颗粒粒度分布可采用Rosin-Rammler-Bennet（简记为RRB）模型来描述，据此可以获得用以表征粉体粒度分布特征的特征粒径（De）和均匀性系数（n）这两个重要参数。利用De和n可以方便地研究和分析粉体粒度分布对水泥及混凝土性能的影响[1,2]，还可以对粉磨设备选型、粉磨工艺设计以及粉磨作业控制与调整进行指导。因此，如何根据RRB分布公式较为准确地求解出某一颗粒群的De和n值显得十分重要。人们惯常采用文中的公式（2）进行线性回归来计算De和n值，对此，本文根据RRB分布模型的两种表达形式，结合实际例子，从离差平方和、剩余标准偏差以及De计算值与实测值之间的对比等方面，比较分析了几种De和n值计算方法的优劣。至于某一种颗粒群能否采用RRB分布模型来准确描述，则需要讨论模型误差，本文不作讨论。

1 RRB分布模型的两种表达形式（四号，黑体，上下各空0.5行）

常见的RRB分布模型存在两种形式[3]，一种是RRB分布方程的原型，其具体表达式见公式（1）；另一种是为便于数据处理而实行了线性变换的“lnln-ln”形式，见公式（2）。
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式中：R——粒径D（μm）的筛余质量百分数，%；

De——特征粒径，表示颗粒群的粗细程度，其物理意义为R=36.8%时的颗粒粒径，μm；

ｎ——均匀性系数，表示粒度分布的宽窄程度。ｎ值越小，粒度分布范围越广。

在“lnln-ln”坐标系中，式（2）是直线方程，在计算机不普及时，可以简便地采用RRB坐标纸作图来确定De和n值，这个优点促成了公式（2）的流行，乃至在计算机普及的今天，人们仍沿用公式（2）进行数据处理。

2 RRB分布模型两种表达形式的应用效果对比
2.1 粒度分布数据（小四，黑体）

高炉矿渣、转炉钢渣、石灰石等物料，经规格为φ500×500mm的水泥厂化验室统一试验小磨粉磨后，制备得到相应的粉体。采用Malvern激光粒度分析仪测试各粉体的粒度分布，各粉体不同颗粒粒径（Di）的筛余质量百分数（Ri）列于表1。

表1 各粉体不同颗粒粒径Di的筛余质量百分数Ri / /%

	粉  体
	颗粒粒径Di / μm

	
	0.50
	1.00
	2.00
	3.00
	5.00
	10.00
	15.00
	20.00
	25.00
	30.00
	35.00
	40.00
	45.00
	50.00
	60.00
	70.00
	80.00
	90.00
	100.00
	110.00

	矿  渣
	98.16
	95.93
	93.22
	90.88
	86.24
	74.68
	63.63
	53.09
	43.35
	34.75
	27.29
	21.06
	16.04
	12.00
	6.48
	3.10
	1.26
	0.36
	0.07
	0.02

	钢  渣
	98.30
	96.10
	92.10
	88.10
	82.20
	71.40
	62.60
	54.50
	46.90
	40.20
	34.40
	29.40
	24.82
	20.40
	12.70
	7.02
	3.30
	1.25
	—
	—

	石灰石
	97.00
	86.43
	68.51
	55.44
	38.08
	15.95
	6.60
	2.62
	1.03
	0.40
	0.14
	0.04
	0.01
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—


2.2 De和n的计算
某一符合RRB分布的颗粒群的De和n值，可以根据公式（1）或公式（2）来计算得到，本文分别称之为方法一和方法二。

对于特征粒径De，由于其物理意义是对应于筛余质量百分数为36.8%时的颗粒粒径，故De值还可以直接根据粒度分布测试的原始数据采用插值法计算得到。目前，粒度测试方法和仪器正向着高度自动化和智能化方向发展，使得粒度分布分析的准确性大大提高，分析结果的信息量也显著增大。因此，采用插值法计算得到De值可视为特征粒径的实测值。
2.2.1 方法一

对于某一粒径Di，其筛余质量百分数的实测值Ri与模型预测值
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之差的平方（即离差平方）记为Δi，离差平方和记为Δ，实验数据总个数为N，则根据公式（1）有：
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由式（4）可见，Δ为De和n的函数。不难证明，随着De和n的变化，Δ存在最小值[4]。根据最小二乘法原理，当Δ取最小值时，对应的De和n值就是采用公式（1）所计算得到的最优值。

从理论上讲，欲求得Δ的最小值，可令∂Δ/∂De=0和∂Δ/∂n=0并求解联立方程组即可。然而，∂Δ/∂De和∂Δ/∂n的数学表达式相当复杂，其De和n解的数学表达式难以给出。故在实际计算时，可以采用计算机语言编制相应的运算程序进行计算，亦可在EXCEL工作簿中采用尝试法进行计算。本文采用尝试法进行计算，结果列于表2。

2.2.2 方法二

对于公式（2），首先令y=lnln(100/R)和令x=lnD，使之成为线性方程y=n·x-n·De，然后根据最小二乘法原理进行线性回归，使
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最小，从而求得与公式（2）相对应De和n的最优值。

根据方法二求得的De和n值，采用公式（1）或（2）进行反演计算，得到相应的模型预测值
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计算出离差平方和Δ。计算结果见表2。

2.2.3 插值法

根据表1的原始数据，直接采用线性内插法计算得到的特征粒径De列于表2。

2.2.4 方法三

由公式（1）变换成公式（2）后会产生一定的误差，尤其边缘区则更不完全准确[2]。作者对公式（2）中的纵坐标lnln(100/R)对R值的变化率（即d[lnln(100/R)]/dR）进行了分析，结果见图1。
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由图1可见，在R∈(1, 97)的曲线中段，d[lnln(100/R)]/dR随R值的变化比较平稳。然而在R∈(0,1)和R∈(97,100)内，尤其是当R趋近于0和趋近于100时，d[lnln(100/R)]/dR对R的变化十分敏感，即R值的微小变化，都会使lnln(100/R)值产生巨大的改变。由此可见，处于这二个区间的R值，其较小的测量误差，传递到lnln(100/R)时将变得很大，这必然会使按方法二计算得到的De和n值产生较大的偏差。
为了避免R∈(0,1)和R∈(97,100)区间内测量误差的不良传递，在采用方法二进行计算时，有意剔除了这二个区间内的测试数据，而仅采用R∈(97,100)的测试数据进行线性回归（本文称之为“方法三”），这实际上是对方法二的一种修正，其计算结果见表2。

2.3 计算结果的比较
由表2可见，对于同一粉体样品，采用方法一与方法二、方法三所计算得到的粉体特征参数（De和n值）并不相同，有的则存在较大的差距，如矿渣粉体的计算结果。那么，哪一种方法的计算结果更为合理呢？本文从离差平方和（Δ）、剩余标准偏差（Se）和特征粒径（De）等三个方面进行了对比分析。
表2 各计算方法的计算结果
	计算依据
	矿  渣
	
	钢  渣
	
	石灰石

	
	De/μm
	n
	Δ
	Se
	
	De/μm
	n
	Δ
	Se
	
	De/μm
	n
	Δ
	Se

	方法一
	27.95
	1.221
	46.06
	1.5997
	
	31.24
	1.018
	93.87
	2.4222
	
	5.31
	1.053
	44.72
	1.9306

	方法二
	23.80
	1.105
	402.79
	4.7305
	
	28.72
	0.983
	182.13
	3.3739
	
	6.19
	1.141
	208.77
	4.1711

	插值法
	28.81
	—
	—
	—
	
	32.93
	—
	—
	—
	
	5.29
	—
	—
	—

	方法三
	26.06
	1.071
	167.88
	3.0539
	
	28.70
	0.973
	185.33
	3.4034
	
	5.97
	1.181
	185.48
	4.1063


2.3.1 离差平方和

离差平方和（Δ）的数学表达式见式（4），它表示了实测值与模型预测值之间的差距，Δ越小，说明各实测值与回归方程的差距越近，该回归方程所代表的R与D之间的关系越合理。

由表2可见，不论是针对矿渣粉体、钢渣粉体还是石灰石粉体，方法一的离差平方和（Δ）均明显小于方法二和方法三的，说明方法一的计算结果较方法二和方法三的更为合理；而方法三对方法二的修正并未获得理想的效果。

2.3.2 剩余标准偏差

剩余标准偏差Se的计算公式如下：


[image: image9.wmf]2

)

ˆ

(

2

-

-

=

å

N

R

R

S

i

i

i

e

，i=1，2，··· ，N                                                  （5）
剩余标准偏差Se越小，各实测值与预测值的误差越小，回归方程的配合越佳。

根据表2，对于同一种粉体而言，方法一的剩余标准偏差Se明显小于方法二和方法三的；对于不同粉体来说，方法一的剩余标准偏差Se亦都小于方法二和方法三的。由此可以说明，由方法一求得的回归方程与实验结果之间的配合明显优于方法二和方法三的。

2.3.3 特征粒径De
根据原始数据直接采用插值法计算得到的特征粒径De，最能反映粉体的实际特征粒径，不同方法计算得到的特征粒径与之越接近越好。由表2可见，由方法一计算得到的De与插值法计算得到的De接近，而由方法二和方法三计算得到的De与插值法计算得到的De之间则存在较大的差距。由此可见，由方法一求得的回归方程更能反映粉体的实际特征。方法三对方法二的修正并不具有明显的改善作用。

综合以上分析可知，三种计算方法所获得的最优方程并不相同，方法二和方法三的结果均存在较大的偏差，而方法一的计算结果则更加合理，能够比较准确地反映粉体粒度分布的实际特征。

3 讨论

线性回归具有公式简单、计算方便的特点，因而被广泛地应用于实验数据的处理及各种预测中。对于非线性关系的模型，也往往通过引入变量代换，将其线性化后再进行处理。例如，对于RRB分布模型的原形式，采用两次自然对数的变换后，在“lnln-ln”坐标系中实现了线性化。从纯数学角度来看，这种变换是等效的。但是，赋予了具体的物理意义之后，由于变量代换的引入，误差函数也随之变化，致使满足公式（2）的最优方程与满足公式（1）的最优方程并不相同，即对于同一粉体样品却获得了不同的De和n值。本文在采用公式（2）进行计算时，虽然也对测量误差具有不良传递的R∈(0,1)和R∈(97,100)二区间的测试数据进行了剔除，但这种修正并未体现出明显的改善作用。由此可见，导致方法二计算结果存在偏差的原因，并不能完全归因于R∈(0,1)和R∈(97,100)区间测量误差的不良传递，而应是在全测试范围内误差函数形式的变化。至于误差函数是如何变化的，有待于进一步从误差理论角度进行深入分析。

4 结论

在对RRB分布模型特征粒径和均匀性系数进行计算时，采用经变量代换后的“lnln-ln”数学形式进行线性回归得到的De和n值存在较大的偏差，而采用原数学表达式直接根据最小二乘法原理计算得到的结果则能够比较准确地反映粉体粒度分布的实际特征。

参考文献：（小四号，黑体，上空1行）
[1] 赵旭光,文梓芸,赵三银,等.高炉矿渣粉的粒度分布对其性能的影响[J].硅酸盐学报,2005,33(7):907-911,915.

[2] 乔龄山.水泥颗粒特性参数及其对水泥和混凝土性能的影响[J].水泥,2001,(10):1-8.

[3] 陆厚根.粉体工程学概论[M].上海:同济大学科技情报站,1987.10-11.

[4] 李坦平,周光宇.水泥颗粒体系RRB分布方程参数n和
[image: image10.wmf]x

的探讨[J].中国粉体技术,2002,8(5):8-10.

d[lnln(100/R)]/dR





R / %





图1 lnln(100/R)随R的变化率
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