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微生物改性再生砖骨料混凝土力学性能及抗冻性能研究
（说明：中文论文题目字数不超过30字，黑体3号，加粗，居中）
李x1,王x1,杜x1,刘x2*
1. 山东理工大学, xxx学院, 山东 淄博, 255000
2. 山东xx大学, xxx学院, 山东 济南, 250000
（说明：上述为作者姓名（楷体4号）和单位地址(宋体小5号)，其中，作者姓名之间用“,”隔开，两个字的姓名中间用空格占位；在作者姓名右上角标上顺序，依次对齐逐条排列。如果有“通讯作者”要在该作者姓名右上标用“*”标示。题目与姓名行间距20磅；单位名称之间行间距取“固定值”12磅。全文所有的字母、符号、姓名间，单位间、参考文献全部标点，均采用Times New Roman 字体。
摘要: 提高再生砖骨料性能，进而提高混凝土性能是推进再生混凝土技术的关键。本文采用纯细菌（巴氏芽孢杆菌）和未优化的活性污泥混合细菌对再生砖骨料进行浸泡改性。结果表明，经微生物改性处理后再生砖骨料和再生砖骨料混凝土的性能得到改善，再生砖骨料的吸水率和压碎指标可分别降低20%和8.1%；再生砖骨料混凝土抗压强度和劈裂抗拉强度可分别提高16.7%和11.7%。经过60次冻融循环后，微生物增强再生砖骨料混凝土的质量损失、抗压强度和相对动模量损失分别比未增强再生砖骨料混凝土降低0.5%、6.0%和12.0%。
(宋体小5号，中文摘要系论文的缩写，一般依次阐述：论文的“研究背景、目的、方法、结果和结论”5要素。“研究论文”的字数宜为500字左右；“综述”和“简报”字数宜为200~300字。)
关键词: 再生砖骨料混凝土；微生物改性处理；力学性能；抗冻性能；微观结构
（宋体小5号，宜为4~6个。词间用“；”隔开，最后不加标点。）
（“摘要” “关键词” 采用黑体小5号，加粗，上述词语后的冒号Times New Roam 字体。“行间距”取“固定值”14磅。）
Research on Mechanical Properties and Frost Resistance of microbial-reinforced recycled brick aggregate concrete
LI Jia1，WANG Ling1，DU Chen-yi1，Liu Kai2*
1. Shandong University of Technology Department of Civil Engineering, School of Civil Engineering and Geomatics, Shandong University of Technology, Zibo, Shandong, China, 255000
2. xxxxxxxx
Abstract: Improving the performance of recycled brick aggregates to enhance concrete performance is the key to promoting recycled concrete technology. In this paper, pure bacteria (Bacillus subtilis) and unoptimized activated sludge mixed bacteria are used to reinforce recycled brick aggregates by soaking them. After microbial reinforcement treatment, the performance of recycled brick aggregates and recycled brick aggregate concrete improve. The water absorption and crushing index of recycled brick aggregates can be reduced by up to 20% and 8.1%, respectively; the compressive strength and tensile strength of recycled brick aggregate concrete can be increased by up to 16.7% and 11.7%, respectively. After 60 freeze-thaw cycles, the mass loss, compressive strength, and relative dynamic modulus loss of the microbial-reinforced recycled brick aggregate concrete decrease by 0.5%, 6.0%, and 12.0%, respectively, compared to those of the unreinforced recycled brick aggregate concrete.
Keywords: Recycled brick aggregate concrete; Microbial reinforcement treatment; Mechanical properties; Frost resistance; Microstructure
说明：本部分的字体大小等格式完全与中文部分对应一致。值得注意的是所有的英文,标点符号，必须使用Times New Roman 字体，避免使用宋体或其他中文字体打英文。英文论文题目和单位地址中，除英文虚词之外，句首及实词首字母大写；作者姓名采用姓前名后的排列方式；英文摘要与关键词要与中文对应，避免使用网络提供的英语翻译软件而形成中文式英语。英文（例如：Keywords: Word, university. ）第一个单词首字母大写，其余（拉丁文或其他专有名词除外）均小写。

随着建筑业的快速发展，建筑垃圾的产生量也逐年增加，对环境造成了严重的污染[1]。此外，建筑行业对砂石骨料的需求不断增加，每年消耗近42亿吨水泥和近400亿吨天然砂石骨料[2]。砂石骨料的任意开采所造成的生态环境问题也日益突出[3]。此外，天然骨料的开采和运输需要大量的能源，并导致大量的二氧化碳排放[4]。粗骨料是混凝土原材料中二氧化碳排放的第二大来源，每1000kg天然粗骨料产生54kg二氧化碳[5]。将建筑垃圾回收利用成再生骨料用于混凝土生产，对于节约资源、保护环境、减少二氧化碳排放，实现建筑业的可持续发展具有重要意义[6]。
（说明：该部分为论文的“引言”部分，但不必用小标题单独列出。在此主要叙述国内外相关研究的概况及本论文所研究内容的创新性、可行性、预期要达到的目的、以及前人在该领域的研究基础。）


1  材料与方法（一级标题，黑体，小4号，加粗，1.5行排列）
1.1  材料来源 （二级标题，黑体，5号，加粗，1.5行排列）
本研究使用的纯菌是巴氏芽孢杆菌ATCC11859。混合菌为活性污泥混合微生物群落，由废水中的细菌、真菌、原生动物等混合微生物群落与悬浮物和胶体物质混合而成。
1.2  骨料处理（二级标题，黑体，5号，加粗，1.5行排列）
1.3  ※※※（二级标题，黑体，5号，加粗，1.5行排列）
2  结果与分析 （一级标题，黑体，小4号，加粗，1.5行排列）
2.1  再生砖骨料性能  （二级标题，宋体，5号，加粗，1.5行排列）
2.1.1吸水率与压碎指标（三级及其以下标题，楷体，5号，空格后与正文排列）
再生砖骨料的吸水率和压碎指标，如图1所示。（正文宋体，五号，18磅）
[image: ]
图 1 再生砖骨料吸水率及压碎指标（黑体，小5，加粗）
Fig. 1 Water absorption and crushing index of recycled brick aggregate （Times New Roman 字体，小5号，加粗）

2.2.2 ※※※（三级及其以下标题，楷体，5号，空格后与正文排列）
改性后再生砖骨料表面元素组成，如表1所示。
表1 表面元素组成及其重量（黑体，小5，加粗）
Table 1 Surface elemental composition and weight （Times New Roman 字体，小5号，加粗）
	
	重量(%)

	
	RBA
	RBA-M
	RBA-P

	Ca
	-
	52.41
	60.01

	C
	7.63
	11.28
	12.19

	O
	31.86
	24.16
	25.16

	Si
	33.01
	8.66
	1.93

	Others
	27.50
	3.49
	0.71


备注：※※※※※※※※※※※※※※※ （楷体，6号）
Note: xxxxx（Times New Roman 字体，6号）

2.2  再生砖混凝土力学性能 （二级标题，宋体，5号，加粗，1.5行排列）
※※※※※※※※※※※※※※※※※※※
2.3  再生砖混凝土抗冻性能 （二级标题，宋体，5号，加粗，1.5行排列）
※※※※※※※※※※※※※※※※※※※
(说明：该部分为论文的核心部分，所需要注意的事项分别列述如下：
1、 文中涉及到的数据单位务必采用国家法定计量单位，如长度单位采用km（千米），m（米），cm（厘米）、µm（微米）、mm（毫米）；时间单位采用 d（天），h（小时）, min（分），s（秒）;面积单位采用hm2 （公顷，英文叙述中用ha） ，m2 (平方米) ；重量单位kg（千克）、t（吨）；体积单位L（升）mL（毫升），µL（微升）；浓度单位mol （摩尔）、mol·L-1（摩尔每升）、mg·L-1（摩尔每毫克）；U（酶活力单位）等，避免使用里、ppm、斤、亩等已经不再使用的单位，且数值与单位之间空一格（相当于一个6号字体大小），如在24和 cm之间空一格写成 24 cm。由于数据涉及到正负数，所以中文数据范围之间用“~”，英文用between -24 and 9 表述。文中“万”以上的数据，采用科学计数法表示，如：1万表示为1×10 4；1亿表示为1×10 8  等。
2、 文中图表数量不少于6个，其包含的足够信息能使读者不查阅正文即可理解图表内容。图表一般位于正文首次提及之后。表格采用“三线表”，表题、表头栏、表内横竖栏、表后的注释等中文应具有相应的英文对照；图题、图注，纵横坐标项等中文内容也应具有英文对照。图表在论文中的排列要协调美观，如果图表不大，可以采用并列排列，如果是图表较大，可以单行排列。如使用照片，要清晰且反差好。如图片较多可以拼成16 cm×22 cm的图版。
3、 注意论文中标题分级排列方式及字体要求，论文中的全部正文通栏排，五号宋体字；行间距为18磅行距，字间距为标准间距；英文、数字五号Times New Roman；所有的元素尽量不要有强制的换行符。
4、 切忌出现背题、图表与表题或者图题跨页排列。

3  讨论（两字中间不加空格）
※※※※※※※※※※※※※※※[5].※※※※※※※※※※※※※※※※※※※※※※※※※※※※※※※※※※※※※※※※※※※※※※※[6],※※※※※※※※※※※※※※※※※※※※※※[7]。
（单独成段，不与结果或结论混写。主要针对本项研究结果与前人研究结果相同、相近、相反的结论进行评述。指出该研究结果验证或印证了什么结论，对不明确的原因或不一致之处进一步分析解释和说明。如系开创性研究，则应该总结实验中的得失、体验与感悟，对存在的问题及未来的研究进行概述，并指出此项研究的应用前景及重要的社会、经济意义等）


4  结论
（1）※※※※※
（2）※※※※※
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