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前言

我高兴地拜读了太原理工大学赵阳升教授撰写的学术专著《多孔介质多场耦合作用及其工程响应》，
深感这是一本经过长期系统研究而精心完成的佳作，实在难能可贵、可喜可贺！
多孔介质多场耦合作用问题是最近由固体力学、渗流力学、传热传质学、物理化学、反应理论等众多
学科与多门工程科学相互交叉、融合而形成的一门新兴边缘学科。
二十多年来，赵阳升教授及其学术团队在承担国家杰出青年科学基金、国家自然科学基金重点项目和
多项国家自然科学基金面上项目的基础上，研发了一系列新的实验设备，揭示出多个多孔介质多场耦
合作用的表观现象及其演化规律，如经修正的土体有效应力规律、三维应力条件下岩体裂隙和裂缝中
气、液及气液二相流体的渗流规律、溶解渗流与热解渗流规律等。
结合资源、能源开发与岩土工程建设，书中提出了固气耦合、固液耦合、固流热耦合、固流热传质耦
合的数学模型及其数值解法，并使之直接应用于溶浸采矿、煤层气和地热开采、岩土边坡稳定、矿山
地面沉陷、煤矿水害防治等多处场合，提出了多项新工艺与新发明，均在该书中得到反映，进而给出
了详尽的阐介与理论推演，这在国内外学术界均属罕见，具有相当的深度和新意。
该书是一本系统论述该学科领域，并将理论、实验与工程技术结合为一体的力作，全书体系与章节安
排颇具匠心：先说明了多孔介质固体和流体的特性与普遍守恒定律，进而精练而简洁地阐介了渗流力
学、固体力学、传热传质学、热力学与反应动力学、逾渗理论等的核心内容及其数值解法，并将其作
为该书的理论基础，再后用大量篇幅详细论述了各种多孔介质多场耦合作用的实验方法、实验设备和
新的物性规律；用单独一章细致演引了多孔介质多场耦合作用的力学机理与理论架构，最后更用12章
的篇幅讨论了各类耦合问题的理论和工程响应规律，以及由作者提出的诸类相关工艺与工程实例的方
方面面。
该书引用了课题组成员的丰硕成果，也涵盖了国内外相关科技论文的部分最新进展。
赵阳升教授早年曾在同济大学我处攻读工学博士学位（1989－1992），主要从事多孔介质固气耦合作
用方面的研究，他完成的“煤体瓦斯耦合理论及其应用”的博士学位论文得到了评审专家的高度赞扬
，并于1994年完成了他在该学科领域的初作《矿山岩石流体力学》，它也得到了业界同行的广泛好评
与大量引用。
嗣后二十多年来，他潜心进取，团结带领一支不断壮大的学术团队，默默耕耘于这一新兴边缘学科的
基础实验与理论创新，孜孜不倦地在科学理论的指导与推动下谋求采矿工程技术的进步，在这条艰难
而又极富活力的道路上不断攀登，并据以发展了多项该领域的新工艺与新设备，获得了国家技术发明
奖和多项省部级一等奖。
这些工作凝结升华而成今日之巨篇，应视其为一部在相关学科与工程领域深富学术内涵、又有重要理
论与工程实用价值的专著。
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内容概要

全书共22章，系统论述与介绍了多孔介质多场耦合作用这一新兴学科领域的理论、实验、工程技术的
各个方面。
本书先介绍了多孔介质固体、流体特性与普遍的守恒定律以及渗流力学、固体力学、传热传质学、热
力学与反应动力学、逾渗理论、数值解法的核心内容，这些也是本书的基础理论。
本书用12章的篇幅介绍了各种多孔介质多场耦合作用的实验方法、实验设备和新的物性规律，详细论
述了其理论架构、各类耦合问题的理论、相关工艺与工程实例。
书中内容囊括了作者及其学术团队二十多年的大量研究成果，也涵盖了国内外相关研究的最新进展。
    本书可作为资源能源、土木、环境、地质、力学、物理学、化学等工程与科学领域的工程技术人员
、研究者、本科生、硕士与博士研究生的重要参考书。
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作者简介

赵阳升，1955年12月生，博士、教授、博士生导师、长江学者，现任太原理工大学矿业工程学院院长
、采矿工艺研究所所长。
长期从事采矿工程与岩石力学领域的教学科研工作，发明了“盐类矿床群井致裂控制水溶开采方法”
，该项目获得2005年度国家技术发明二等奖，还获得三项山
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章节摘录

插图：面对千姿百态、种类繁多的自然界和复杂的物质世界，如何来研究，如何提出具有共性的理论
，这是科学界所面临的重大难题。
全世界科学的先哲们，用他们天才的智慧和惊人的胆识，从复杂的、运动着的物质世界，找到了共性
的东西，并抽象出了科学的概念，提出了科学的理论，才奠定了科学的基础。
这个基础是如此之牢固，以至于对今天如此越垒越高、越建越大的科学大厦，没有出现丝毫的基础薄
弱；另一方面，这套科学理论是如此之完美，以至于在建造科学大厦的同时，从未发生过分支学科间
的矛盾。
同步可以扩充基础和建造高楼，这些独具匠心的发现与发明，为后人赞叹，介质的概念、连续介质理
论就是这些独具匠心的科学发现之一。
站在科学的高度，从繁杂的、运动的物质世界中，抽象简化出本质的、具有共性的科学特征的一种抽
象物质或科学概念就称为介质。
也就是说介质的概念已完全脱离了具体的物质，它既不是金属，也不是岩石；既不是水，也不是空气
，但却包含了具体物质的本质属性。
在复杂的自然界，我们遇到了一大类物质，它是多孔的，而且其中有流体赋存和传输，如土壤、矿层
、含有孔隙与裂缝的岩石、过滤纸、砂过滤器等，都是多孔的材料或物质，其中有水、气等赋存和传
输，如地下水含水层、油气储层、煤层气储层等，抽象称为“多孔介质”。
它们都具有多孔、且孔中有流体赋存和运移的共同特点，我们将此类物质称为“多孔介质”。
但一块具有孤立孔眼或孔洞的固体不能看成多孔介质，而那些含有溶沟、溶洞的石灰岩地层却可以看
成“多孔介质”。
多孔介质的共同特征是①在多孔介质占据的空间内，固体骨架相应遍布整个多孔介质，固体骨架构成
的孔隙与裂隙比较狭窄，比面较大，且孔隙是随机分布的；②其孔隙空间至少一部分是相互连通的。
它们为流体的流动提供了通道；③至少在孔隙的部分空间中存在一相流体，这就是多孔介质的完整特
征。
综合以上特征，可以给出多孔介质的定义：以固体颗粒为背景，含有大量赋存与传输的流体的连通孔
隙的一类介质，称为多孔介质。
描述物质运动历来就有两种方法或两种思想，即微观运动方法和宏观运动方法。
大量的研究证明，从分子角度或从颗粒角度研究物质的宏观特性是行不通的。
例如，纳维尔于1889年从分子角度导出的固体变形运动方程，近代物理力学都极力想从分子水平给出
宏观特征，但都是不可行的。
因此寻求一个适当的尺度和方法，恰当地表征物质宏观运动特性，就是“连续介质”方法或理论。
连续介质的基本思想来源于多个方面：首先，牛顿物理学及其微积分学都是建立在连续的数学、连续
的时空、连续的物质观之上，也就是说近代许多理论是“连续的”科学理论。
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编辑推荐

《多孔介质多场耦合作用及其工程响应》是由科学出版社出版的。
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