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OFSLOWRELEASEPOTASSIUM

HEZhen,YIN Hai灢rong,WANG Wei,LIUXin灢nian,TIANPeng
(SchoolofMaterialsScienceandEngineering,ShaanxiUniversityofScience& Technology,Xi曚an710021,

China)

Abstract:K2O灢RO灢SiO2(R=Ca,Mg)basedglassslowreleasepotassium werepreparedby
sinteringmethodusingmineralslagandK2CO3asrawmaterials.Thedissolutionquantities
oftheK+ and Mg2+ intheglass灢basedpotassiumareinvestigatedbyAtomicAbsorption
SpectroscopyatdifferentpHvalues.TheresultsshowthatthedissolutionfractionsofK+

andMg2+ are95%and70%inthecitricacidsolution,anddissolved86%and40%inam灢
moniumcitratesolutionrespectively.In0.5Nhydrochloricacid,citricacidwithpHvalueof
2,andammoniumcitratesolutionwithpHvalueof4.5,thedissolutionratesfollowthese灢
quence:hydrochloricacid>citrate>ammoniumcitrate.
Keywords:slowreleasefertilizer;potashfertilizer;slag
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0暋Introduction

N,P,Kisthreemainelementsrequiredforplants;currentlythemostimportantfeatureofcom灢
mercialfertilizersistheinstantdissolution.Usedofinstantfertilizers,cropsproductionhadbeen
growth.Butforthereleasedperunittimemuchhigherthanthenumberabsorbedofnutrientsofcrops,
itisresultedtoresourceswasted,environmentalpollutionandotherissues.Atthesametime,asub灢
stantialpartofthefertilizersgettingintothegroundwater,rivers,lakes,occurredtovolatilizationlost
andlosing[1灢6],pollutedthewaterenvironment.Moreover,thelong灢termusedfertilizersmaycausesoil
compaction,andithadseriousimplicationsintheincreaseofgrainyields.

Withtheappearedofslow灢releasingfertilizersandcontrolled灢releasingfertilizers,itnotonlyover灢
camesomeillsofinstantfertilizers,butalsoincreasedtheyields.Thosefertilizerscanreduceenviron灢
mentalpollutionandthewasteofresources.Thenutrientscanbefullyabsorbedbyplantswithslowing
releasedofnutrientsandcontrollingnutrientsreleasedbasedonactual,andthatalsoreducedthe
strengthoffertilizers[7灢14].Inthispaper,slow灢releasingpotassiumfertilizersbasedonK2O灢RO灢SiO2(R
=Ca,Mg)glasssystemwithrawmaterialsofslagandK2CO3waspreparedbythemethodofsintering,
andthesolubilityofpotassium,magnesiumionsindifferentpHvalueswerestudiedbyatomassimila灢
tion,andtheresultsanalyzed.

1暋Experimental

WithslagandK2CO3astherawmaterials,inthetargetcompositionofK2O · MgO·SiO2forin灢
gredients,milledandmixeduniformly,at900曟,950曟,1000曟,1050曟,1150曟respectively.
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ThechemicalcompositionofslagusedinTab.1.
Tab.1暋Slagchemicalcomposition/wt%

SiO2 Al2O3 CaO MgO TiO2 others
32.2 15.6 39.5 9.6 0.6 2.5

暋 暋 Totesttheperformanceoffertilizers,we
mustaccordinglydofertilizerexperiment.Inideal
situation,fertilizersdirectlyappliedtocrops,then
basedonthegrowthofcropstodeterminetherole

offertilizers.Thisprocesstookalongtime.Inaddition,plantrootswareabletoreleasesomeofcitric
acid,whichwillbebrokendownthenutrientsinthesoilandturntoitsownformforabsorbing,inthis
view,fertilizersdissolvedincitricacidcanbedetecteditseffectsinsomeextent.Theexperimentswere
takentopH=5,0.5Nhydrochloricacidsolution,pH=2,2%citricacidandpH=4.5,2%ofcitricacid
ammoniumtomakesurethesolubleamountsofK2O,MgO,thendeterminedthequalityoffertilizers.
Weusetheprocedurebelow,firstcrushthesamples,ballgrind(through80sievemesh),andthenweigh
8copies,each1g,dissolvefourcopiesin150mLcitricacidliquidanddissolvetheothersin150mLcit灢
ricacidammoniumliquids.Mix15,30,45,60minutes,pumpfilter,drythesolidresidue,weightode灢
terminethedissolutionamountofatomicabsorptionspectrophotometerusing361MC.Recoverysolution
K+ ,Mg2+ weredetected,todeterminewhetherK+ ,Mg2+ andotherionsdissolved.

2暋ResultsandDiscussion

2.1暋Analysisweightlossofdifferentdissolutionmedia
Intheprocessofdissolution,thesolubilityofasubstancewasconnectedwiththepropertyofthe

medium,differentsolventshaddifferentsolubility.Fig.1wassamplesatpH=2,2%ofcitricacid,pH
=4.5,2%ofcitricacidammoniumand0.5Nhydrochloricaciddissolutionweightlosscurves.

Fig.1暋Weightlessnesscurvesof
sampleindifferentmedium

WecanseefromFig.1,samplesdissolvedindifferentsol灢
ventshadverydifferentweightloss,thedissolutioncapability
ofthesamplesinhydrochloricacid,citricacid,citricacidam灢
moniumware:hydrochloricacid>citricacid>citricacidammo灢
nium.SucharesultismainlyduetodifferentpHvaluesofthe
solutions,forthesamplearealkalinesubstances.Sothesmal灢
lerpHvaluesofthesolvents,thegreatertheextentofthereac灢
tion.Inthisthreesolvents,citricacidpH=2,citricacidam灢
moniumpH=4.5,and0.5Nhydrochloricacidwastheacri灢
dest,sosampleswithhydrochloricacidreactionwasmostfull灢
y,thus,weightlossofsample曚sdissolutionwasalsobiggest.

Fig.2暋K+dissolvedquantityofdifferent暋暋暋暋暋Fig.3暋K+dissolvedquantityofdifferent
samplesincitricacid samplesincitricacid

Thereactionofcitricacidammoniumwasmostmoderate;thereforetheweightlosswassmallest.Inad灢
dition,inthecourseoftheexperiments,wealsodidgroupsofcomparativetestswithwaterassolvent.
Stirredsamplesin150mLwaterwithmagneticstirrerfor1h,measuredtheweightlosssolutiononly
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4%,dissolvedsamplesatroomtemperaturein8days(noexternalmixing),only13.9% weightlossso灢
lution,fromthiswecanseethedifferentsolventcausedifferentweightlosssolution.Itismainlydueto
K+ ,Mg2+ ,Ca2+andothermetalionscanreplacementH+inthesolution,formatsolublematerial,and
thencauseweightlossofthesamples.
2.2暋Analysissample曚sdissolutionindifferentmedium

Tomakesurethematerials曚typesandcontent,intheprocessofweightloss,dissolvingaboutthe
sampleswithdifferentsinteredtemperatures,wepreparedthefiltratebyatomassimilation,according
tothedatainthetabletomapoutthestrippinglineofthedissolutionaboutK+ ,Mg2+ ,showinFig.2,
Fig.3,Fig.4,andFig.5.

Fig.4暋Mg2+ dissolvedquantityofdifferent暋暋暋暋Fig.5暋Mg2+ dissolvedquantityofdifferent
samplesinammoniumcitrate暋暋 samplesinammoniumcitrate

Aswecanbeseefromtheabovechartthat,K+ ,Mg2+ ,etc.dissolutionchangeoverthetime,o灢
verall,thechangesarerelativelyflat,indicatedthateachsamplehasacertainslow灢releasingperform灢
ance.Inaddition,ascanbeseepartofthesamplesoccurredintheprocessofdissolutionpeak(raisedor
sunken),focusedonthedissolutiontimewasabout45min,thiscanbeseeninthedissolutionprocessof
thespecimen,thereisa“solution灢crystallization暠ofthisdynamicequilibrium,andatthe45minisex灢
actlytheturningpointtimeofthisdynamicequilibrium.SamplesindifferentsolutionK+ ,Mg2+ ,etc.
havedifferentdissolutionrates.Dissolutionrateincitricacidisoftengreaterthanthepercentageofcit灢
ricacidammonium,mainlybecauseofthedifferentpH values.Becausethesampleisalkalinesub灢
stances,thesmallerthepHvaluesofsolvents,thegreaterextentofthereaction.Inthisthreesolvents,
citricacidpH=2,citricacidammoniumpH=4.5,whilethehydrochloricacidsolutionofpHvaluewas
thesmallest.Inthesamesolutionanddissolvedtime,theamountofdissolutionpercentageaboutK+

wasmuchgreaterthanMg2+ .Under900 曟,K+ dissolvedamountwas80%~90%,whiletheMg2+

was20%to30%.WecanconcludethatK+ hadagreaterdissolutionthanMg2+ .Accordingtothechar灢
acterofplant,atthebeginofcropgrowth,citricacidquantityfrombaseislittle,dissolveofPotassium
islittle;latterofcropgrowth,citricacidquantityfrombaseismore,dissolveofPotassiumismore,
satisfytheneedpatternofPotassiumincropgrowthradically[4灢10].

Fig.2,Fig.3showsthespecimensinthecitricacidandcitricacidammonium,K+ ,Mg2+ionshave
averygoodrelease.Sobytheabovemethod,samplehasagoodsolubility.Under900曟,950曟,1000
曟sintered,thesampleshavebestperformancesofdissolution.Inthecitricacid,K+ionreleasedrate
was70%,thehighestvalueevenreachedmorethan95%insomeperiodoftime,under1050曟sintered
,samplesdissolutionwere60%to70%,and1150曟were10%to20%.K+ionsdissolutionrateincit灢
ricacidwasoftengreaterthanthepercentageofcitricacidammonium,mainlybecauseofthedifferent
pHvalues.Becausethesamplewasalkalinesubstances,thesmallerpHvaluesofsolvents,thegreater
extentofthereaction.Inthisthreesolvents,citricacidpH=2,citricacidammoniumpH =4.5,while
thehydrochloricacidsolutionofpHvaluewasthesmallest.FromFig.4,Fig.5,showthatMg2+ions
alsohasagoodsolubilityinthecitricacidandcitricacidammonium.Intheprocessofcitricacidtoslow
releaseofMg2+ions,900曟sinteringsamplesdissolutionwerehigherthan950曟.Forlargersamples,
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950曟aftersintering,thesampledissolutionincitricacidwasgreaterthan30%,maximumupto70%,
whilethe900曟sinteringsamplesonly10%to20%,fromFig.5candrawsimilarconclusions.

3暋Conclusion

Theslow灢releasingpotassiumfertilizerwithslowreleasingspeedwaspreparedbythemethodof
sinteringfromtheraw materialsofslagandK2CO3intheglasssystemsofK2O灢RO灢SiO2.Fertilizer曚s
dissolutioncapabilityinthe0.5Nhydrochloricacid,pH=2ofcitricacidandpH=4.5ofcitricacidam灢
moniumwasthat:hydrochloricacid>citricacid>citricacidammonium,presentedalkalescency.Byat灢
omassimilationoffertilizers,theresultsshowedthatthesolubilityofpotassiumionsincitricacidis
95%,incitricacidammoniumis86%,andsoasthemagnesiumionswere70%,40%.
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pH值对缓释性钾肥溶出性能的影响研究

贺暋祯,殷海荣,王暋薇,刘新年,田暋鹏
(陕西科技大学材料科学与工程学院,陕西 西安暋710021)

摘暋要:以矿渣及 K2CO3 为原料,采用烧结法制备了 K2O灢RO灢SiO2(R=Ca,Mg)系统玻璃缓

释性钾肥,利用原子吸收光谱分析检测了不同pH 值下所制备缓释性钾肥中 K+ 、Mg2+ 的溶出

量.结果表明,所制备缓释性钾肥中的 K+ 、Mg2+ 在柠檬酸溶液中溶解分别为95%和70%,在

柠檬酸铵溶液中溶解分别为86%和40%,在0.5N 盐酸,pH=2的柠檬酸和pH=4.5的柠檬

酸铵中的溶解程度大小顺序依次为:盐酸>柠檬酸>柠檬酸铵,说明肥料呈碱性.
关键词:缓释性肥料;钾肥;矿渣

中图法分类号:S14暋暋暋暋文献标识码:A
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STUDYOFYELLOW灢OLEDSWITHDIFFERENTAlQTHICKNESS

ZHANG Mai灢li,ZHANGFang灢hui
(SchoolofElectrical&InformationEngineering,ShaanxiUniversityofScience&Technology,Xi曚an710021,China)

Abstract:Inthispaper,yellow灢OLEDswerefabricatedbyvacuumevaporationmethod,and
thestructureisasfollows:ITO/2T灢NATA(15nm)/NPB(50nm)/ADN(20nm):2%
DCJTB:2% TBPe/AlQ(x)/LiF(5nm)/Al(100nm)(x=10nm,15nm,20nm,25nm,30
nm).Thecharacteristicsofyellow灢OLEDswithvariousthicknessofelectrontransportlayer
(ETL)werecompared,suchasluminescencespectra,electroluminescentefficiencyandlu灢
minescence灢volte(L灢V)etc.Fromtheresults,wecanseethatwhenthethicknessofAlQ
layeris20nm,electroluminescentintensity,efficiencyandluminescencebrightnessarethe
best,butthepeakpositionoflight灢emittingdon曚tchange.
KeyWords:yellow灢OLEDs;AlQthickness;electroluminescentspectum;efficiency
CLCNumber:TN104.3暋暋暋暋DocumentCode:A

0暋Introduction

Inthelastfewyears,whiteorganiclight灢emittingdisplays(WOLEDs)haveattractedparticularat灢
tentionduetoitsapplication,suchasfull灢colordisplaysandlight[1,2].VarioustypesofwhiteOLEDs
havebeenreportedi.e.red灢green灢bluesystemandblue灢yellowsystemetc[3,4].Sothepreparationof
high灢performanceyellow灢OLEDsisveryimportant.Atpresentthekeyproblemtoberesolvedishowto
improvetheelectroluminescentefficiencyandlifetime.TheelectroluminescentefficiencyofOLEDsis
improvedbyimprovingholes曚andelectrons曚effectiveinjectionandbalance.Soholetransportlayer
(HTL)andETLaredifferentlypreparedbetweenITO/emittinglayer(EML)andEML/metalelec灢
trodes[5灢7].Thethicknessoftransmissionlayerisanimportantparameterontheperformanceof
OLEDs[8],sotheresearchofeffectoftransmissionlayer'sthicknessisnecessary.

Inthispaper,yellow灢OLEDswerefabricatedbyvacuumevaporation method.Theeffectofthe
OLEDwithdifferentthicknessofAlQasETLwasresearchedandhaveachievedtheoptimalthickness.

1暋Experimental

ThesheetresistanceofITOwasusedabout10毟/square,theITOsubstratewascleanedbyultra灢
sonicinethylalcohol,acetoneanddistilledwaterandoxygenplasmatreatmenttoremovesurfacecon灢
taminationandimprovesurfacemorphology.Thestructureisasfollows:ITO/2T灢NATA(15nm)/NPB
(50nm)/ADN(20nm):2% DCJTB:2% TBPe/AlQ(x)/LiF(5nm)/Al(100nm)(x=10nm,15nm,

20nm,25nm,30nm)(Fig.1).Onthedevice,theAlQ wasusedasETL,ADN:DCJTB:TPBwas
usedasEML,theLiF/Alwasusedascathode,the2T灢NATAwasusedasholeinjectinglayerandthe
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NPBwasasHTL.Thebasemainchamberpressurewaskeptunder2暳10-4Pa.Quartzcrystalresona灢
torwasusedtowatchthicknessanddepositionrateoffilm.

Fig.1暋Thestructureof
OLED

Theelectroluminescentspectra,efficiencyandCIEweremeasuredwithPMS灢
80UV灢VIS灢nearIRspectrophtocolorimeter.Theluminescentbrightness,current灢
voltage(I灢V)andtheluminescence灢voltage(L灢V)characteristicswasmeasured
withST灢900BphotometerandDCpowersupplyPS灢3003D.Allmeasurements
werecarriedoutatroomtemperatureunderambientatmosphere.

2暋ResultsandDiscussions

Fig.2andFig.3showstheabsoluteandrelativeelectroluminescent
spectrumofOLEDswithdifferentAlQthickness,respectively.Themeas灢

urementhasbeendonewiththecurrent0.12A.From Fig.3,itisilluminatedthatthecolordon曚t
changewithchangeofAlQthickness,whichprovethatthelocationofemittinglayerdon曚tchange.
FromtheFig.2,wecanknowthatELintensityisthebiggestwhenthethicknessofAlQlayeris20nm.

Fig.2Electroluminescentspectrumofdevices
withdifferentthicknessofAlQlayer
(I=0.12A)

暋暋 暋
Fig.3Relativeelectroluminescentspectrumof

deviceswithdifferentthicknessofAlQ
layer(I=0.12A)

暋

暋Theluminescence灢voltagecurvesandefficiency灢currentofOLEDswithdifferentthicknessAlQlayer
areshowninFig.4andFig.5.Fig.4showsthatluminescencebrightnessisthebestinthesamevoltage
whenthethicknessofAlQis20nm.WhenAlQismorethinner,biggishdisfigurementandpinholeex灢
istinthethinfilm.Thecarriersarecapturedbythesedefectsanddiminishtheprobabilityofcollidebe灢
tweenholesandelectrons,aswellasthecompositeodds.Sothebrightnesswilldecrease.WhenAlQis
morethicker,theincreaseofresistancereducesthecurrentdensityofthedevice.Consequently,thede灢
viceluminousbrightnesswilldecrease.

Fig.4Luminescence灢voltage(L灢V)curve
ofdeviceswithdifferentthickness
ofAlQlayer

暋暋暋暋
Fig.5Efficiency灢currentofdeviceswith

differentthicknessofAlQlayer
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Similarly,theefficiencyisthebestinthesamecurrentwhenthethicknessofAlQis20nmin
Fig.5,beacausethenumberofholesandelectronsinjectedisbalanceable.WhenthethicknessofAlQis
thinner,thecompositenessofholesandelectronsisintheorganiclayer/electrodeinterface,whichin灢
cludesamassofdisfigurement.Sotheexcitonisabruptquenchedandtheefficiencyreduce.Whenthe
thicknessofAlQisthicker,itisdifficultfortheelectronstoentertheemittinglayerthroughtheAlQ
layer.Correspondinglytheefficiencyreduce.

FromtheFig.5,wecanknowthattheefficiencyisthebestinthe0.1A.Becausethenumberofin灢
jectedelectronsaddswiththeincreaseofthecurrent,theefficiencyimprove,buttheproducedjoulefe灢
verinthedevicewillaggrandize.Corresponding,theorganicmaterialwillcrystallizeandtheperform灢
anceofthematerialwillfalloff.Theinterfaceperformanceoforganiclayer/electrodewillletdown.

Tab.1ThethresholdvoltagewithdifferentthicknessofAlQ3film

thickness/nm 10 15 20 25 30

thresholdvoltage/V 4 3.7 3.8 4.2 4.5

暋暋Tab.1showsthethresholdvoltagewithdifferentAlQthickness.ItcanbeseeninTab.1thatthethresholdvoltagewillcorre灢
spondinglyincreasewhenthethicknessofAlQaddsbecauseAlQisaninsulatorandtheresistanceofAlQfilmimproveswiththein灢
creaseofthicknessofAlQ.Butifthethicknessoftheorganiclayeristoosmall,thedisfigurementsoftheorganiclayerarelikelyto

bemore.Thereby,thethresholdvoltagewillincrease.Similarly,theuniformityandstabilityofthedevicemaybecomeworse.

3暋Conclusion

Wehavesuccessfullyfabricatedanexcellentyellow灢OLED,andthestructureisasfollows:ITO/2T灢NATA(15nm)/

NPB(50nm)/ADN(20nm):2% DCJTB:2% TBPe/AlQ(20nm)/LiF(5nm)/Al(100nm),theeffectofthethicknessof

AlQontheperformanceofOLEDisresearched.WecanseethatwhenthethicknessofAlQlayeris20nm,electrolumines灢
centintensity,efficiencyandbrightisthebest,butthepeakpositionoflight灢emittingisneartochange.
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QUALITATIVEANALYSISOFAMODIFIEDHOLLING灢TANNER
MODELWITHSMITHGROWTH

YANGXiao灢feng,JINZhen,RENBian灢qing
(MathematicsDepartment,NorthUniversityofChina,Taiyuan030051,China)

Abstract:Inthispaper,amodifiedHolling灢tannermodelisconstructuredbyreplacingthe
LogisticgrowthofpreywiththeSmithgrowth.Topologicalandnondimensionaltransforma灢
tionsaretakentotransferittoasimplermodel,thenthestabilityconditionsofnon灢trivial
equilibriaaregiven.Finally,thequalitativecharacteristicsnearthetrivialequilibriumare
workedoutbyusingBriot灢Bouquettransformation.
Keywords:Holling灢Tannermodel;Smithgrowth;stability;Briot灢Bouquettransformation
CLCNumber:O193暋暋暋暋暋DocumentCode:A

0暋Introduction

Inordertopreciselydescribetherealecologicalinteractionsbetweenspecies,RobertMaydeveloped
amodel,alsoknownastheHolling灢Tannerprey灢predatormodel:

dx
dt=rx(1-x

K
)- mxy

x+a
dy
dt=y[s(1-hy

x

ì

î

í

ï
ï

ï
ï )] (M1)

Clearlythismodelincorporatesintraspecificcompetitionamongthepredators.Thelocalstabilityof
theuniquepositiveequilibrium wasinvestigatedbyMay[1]andMurray[2].HsuandHuang [3]obtained
someresultsontheglobalstabilityofthepositiveequilibrium.Peter[4]、Saez[5]andGasull[6]studiedthe
behavioraboutlimitcycleandbifurcation,etc.

Recently,someresearchershavemadesomemodifiedorotherworks[7灢10].InHolling灢Tannermod灢
el,itisassumedthattheevolveofpreyisdominatedbyLogisticmodel.Smithproposedanewmodelto
replacetheknownLogisticmodelin1980[11].SoitmaybebetterfittosomerealityforSmithmodelto
replaceLogisticmodelinHolling灢Tannermodel.

1暋AModifiedModelwithSmithGrowth

Tofittherealitybetter,wecanreplacethelogisticgrowthofpreypopulationin (M1)withthe
Smithgrow.Thus,themodel(M1)ischangedasfollow:

dx
dt=rxT-c1x

T+rc2x- mxy
x+a

dy
dt=y[s(1-hy

x

ì

î

í

ï
ï

ï
ï )] (M2)

Thereareeightparametersinsystem (M2),itisbadtoouranalysis.So,wetakenondimensional
transformationtoreducetheamountsofparameteratthefirstplace.

Set氂=rt,u(氂)=c1x(t)
T

,v(氂)=c1my(t)
rT

,then(M2)willbetransferredto

du
d氂=u(1-u)

1+毩u
)- uv

y+毬
dv
d氂=毭v(1-毮v

u

ì

î

í

ï
ï

ï
ï )

(M3)
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Where毩=rc2

c1
,毬=ac1

T
,毭=s

r
,毮=rh

m .

Lemma1(ultimateboundary):Allsolutionsofthesystem (M3)arepositiveandultimatebounda灢
ry,moreover,thereexistsomeT>0s.t.u曑1,v曑1

毮
,forallt>T.

Theproofiseasyandweomitit.
Lettherighthandofthesystem (M3)equaltozero,thenonecanobtaintheequationsaboutequi灢

libriaasfollowing:
(1-u)(u+毬)-v(1+毩u)=0
暋暋v(u-毮v){ =0

(1)

Set氄(u):=毮(1-u)(u+毬)-u(1+毩u),thenduetothediscriminantofequationg(u=0)isgreater
than0,ithastworoots,butonlyoneofwhichispositive.So,thinkoftheecologicalmeaning,only
twoofwhicharemeaningful,thesystem (M3)hastwoequilibria:E1(1,0)andE* (u* ,v* ),whereu*

>0isthepositivesolutionof氄(u)=0.
Tostudythestabilityoftheseequilibria,wecometogetthecommunitymatrixofsystem (M3),

thatis

J=

(1-2u)(1+毩u)-毩u(1-u)
(1+毩u)2 -v(u+毬)-uv

(u+毬)2
-u

u+毬
毭毮v

2

u2 毭(1-2毮v
u

)

2暋StabilityAnalysisofEquilibria

(1)Forthesemi灢trivialequilibriumE1(1,0),thecommunitymatrixofthesystem (M3)atitis

JE1= - 1
1+毩 - 1

1+毬
0 毭

Easily,onecanseethesignsofthetwoeigenvalue,ofwhichoneis毸=- 1
1+毩andtheotheris毺=

毭 ,areadverse,sotheequilibriumE1isasaddleandunstable.
(2)Forthenon灢trivialequilibriumE* (u* ,v* ),thecommunitymatrixofthesystem (M3)atitis

暋暋 暋暋

JE* =

(1-2u* )(1+毩u* )-毩u* (1-u* )
(1+毩u* )2 - 毬v*

(u* +毬)2
-u*

u* +毬
毭毮v*

u*

2

毭(1-2毮v
*

u* )

=

(1-2u* )(u* +毬)-毩u*v* )
(u* +毬)(1+毩u* ) - 毬v*

(u* +毬)2
-u*

u* +毬
毭
毮 -毭

(2)

TodeterminethestabilityofE* ,wecometocomputethedeterminationandtrailofJE* andob灢
servetheirsigns.From (2),wecanget

暋暋暋

detJE* =-毭[(1-2u* )(u* +毬)2-毩u*v* (u* +毬)-毬v* (1+毩u* )]
(u* +毬)2(1+毩u* ) + 毭u*

毮(u* +毬)

=
毭[毩u*v* +毬(1-u* )-(1-2u* )(u* +毬)-1

毮u
* (1+毩u* )]

(u* +毬)(1+毩u* )

=
毭[2(毩

毮 +1)u*2+(1
毮+毬)u* ]

(u* +毬)(1+毩u* ) >0

(3)

Hence,thestabilityoftheequilibriumE* aredeterminedbythesignof

暋暋暋

trJE* =
(1-2u* )(u* +毬)2-毩u*v* (u* +毬)-毬v* (1+毩u* )

(u* +毬)2(1+毩u* ) + 毭u*

毮(u* +毬)-毭

=
-(2+毩

毮 +毩毭)u*2+(1-毬-毭-毩毬毭)u* -毬毭
(u* +毬)(1+毩u* )

(4)
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Definef(u)=(2+毩
毮 +毩毭)u2-(1-毬-毭-毩毬毭)u+毬毭 ,thentherearethreecase:

(1)Case栺.IfthefollowingconditionH1issatisfied,thenf(u)>0.

H1:1-毬-毭-毩毬毭曑0,i.e.毭>1-毬
1+毩毬

.
(2)Case栻.IfthefollowingconditionH1issatisfied,thentheequationf(u)=0hasnoroot,

hencef(u)>0holdstill.

H2:1-毬-毭-毩毬毭>0,and殼=(1-毬-毭-毩毬毭)2-4毬毭(2+毩
毮 +毩毭)<0.

(3)Case栿.IfthefollowingconditionH1issatisfied,thentheequationf(u)=0havetworoots,

denotedbyu1andu2,andf(u)=(2+毩
毮 +毩毭)(u-u1)(u-u2),where

u1,2=
(1-毬-毭-毩毬毭)暲 殼

2(2+毩
毮 +毩毭)

H3:1-毬-毭-毩毬毭>0and殼>0.
Note 殼<|1-毩-毬-毭-毩毬毭|and1-毬-毭-毩毬毭>0,itfollowsthat

u1=
(1-毬-毭-毩毬毭)- 殼

2(2+毩
毮 +毩毭)

>0

u2=
(1-毬-毭-毩毬毭)+ 殼

2(2+毩
毮 +毩毭)

<2(1-毬-毭-毩毬毭)

2(2+毩
毮 +毩毭)

<1
2<1

Hence,onecanknowthattheequationf(u)=0havetwopositiverootssatisfied0<u1<u2<1.To
determinethesignoff(u* ),weneedtoknowtherelationofu* withu1 andu2.Letg(u)=

u(1+毩u)
(1-u)(u+毬),thenwehaveg(u* )=毮fromtheequation(1)satisfiedbyu* andv* .Andthederiva灢

tiveofg(u)is

g曚(u)=
(1+2毩u)(1-u)(u+毬)-u(1+毩u)(1-毬-2u)

(1-u)2(u+毬)2

=毬+2毩毬u+u2+毩(1-毬)u2

(1-u)2(u+毬)2
Note1-毬-毭-毩毬毭>0,itistruethat1-毬>0,whichfollowsg曚(u)>0.Hence,onecanfindu1<

u* <u2isequivalenttothecondition(a):g(u1)<毮<g(u2),andu* <u1tothecondition (b):毮<
g(u1),andu* >u2tothecondition(c):毮>g(u2).

From (4),wecanseethesignoftrJE* isdeterminedbyf(u* ),butthesignoff(u* )isdomina灢
tedbytheconditionsH1~H3and(a)、(b)、(c).Now,wecanconcludethattrJE* <0holdstrueifand
onlyiftheconditionH1orH2holds,orH3andoneofthealternativeconditions(b)and(c)hold.If
thecondition(a)ismetwhiletheconditionH3holdsture,thentrJE* holdpositive,whenthetwoequi灢
libriaareunstableandthesystem (M3)hasatleastalimitcyclebyPoincare灢Bendixsontheorem.Sowe
canmakethefollowingconclusion:

Theorem:TheequilibriumE1isasaddle,E* alwaysexistsand
i)If1-毬-毭-毩毬毭曑0,thenE*isstable;
ii)If1-毬-毭-毩毬毭>0and殼<0,thenE*isstable;
iii)If1-毬-毭-毩毬毭>0and殼>0,thenE*isstablewhen毮<g(u1)or毮>g(u2),E*isunstable

wheng(u1)<毮<g(u2),whichmeansthatthesystemhasatleastalimitcycle.

3暋QualitativeBehaviorattheOrigin(0,0)

Thesystem (M3)isdefinedbadlyat(0,0)andconsequentlyweredefineitasfollows
du
d氂=u(1-u)

1+毩u - uv
u+毬

=:F(u,v)

dv
d氂=毭v(1-毮v

u
)=:G(u,v

ü

þ

ý

ï
ï

ï
ï)

F(u,v)=G(u,v)

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï =0

,when(u,v)曎(0,0)

when(u,v)=(0,0)

(M4)

ThetrivialequilibriumE0(0,0)alwaysexistsforthemodelsystem (M4),butthesystemisnot
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linearizableatE0.TodiscussthequalitativebehavioratE0,wecanperformaBriot灢Bouquettransfor灢
mation.

Set焻u=u,焻v=v
u oru=焻u,v=u焻v .Thisresultsin

d焻u
d氂=

焻u(1-焻u)
1+毩焻u -

焻u2焻v
焻u+毬

d焻v
d氂=毭焻v(1-毮焻v)-焻v1-焻u

1+毩焻u+
焻u焻v2

焻u+

ì

î

í

ï
ï

ï
ï 毬

(M5)

Itisatopologicaltransformationwhen焻v曎0.When焻v=0itisnon灢opologicalanddrawtheorigin
(0,0)ofthe(u,v)planeasthe焻vaxisonthe(焻u,焻v)planeanddrawthestraightlinev=kuonthe(u,v)
planeasthestraightline焻v=konthe(焻u,焻v)plane.Structurally,thetransformationleavesthepatternon
thefirstandfourthquadrantinthe(N,L)planequalitativelyunchanged,reflectsthepatterninthesec灢
ondandthirdquadrantwithrespecttothenegativeaxis.Thereforetodiscussthequalitativebehavior
nearE0ofthesystem (M4)weonlyneedtodothesamearoundtheequilibriaof(M5)in焻v灢axis.

ThetrivialequilibriumE00(0,0)alwaysexistsforsystem(M5).ThepositiveequilibriumpointE01(0,v+)
onthe焻v灢axisexistingonlywhen毭>1aredeterminedby毭(1-毮焻v)-1=0.

AsimplycomputationshowsthatthecharacteristicrootscorrespondingtoE00are毸1=1and毸2=毭-1,
andthosecorrespondingtoE01are毺1=1and毺2=1-毭.Therefore,wecanseewhen毭<1thereareonlyonee灢
quilibriumE00,whichisasaddle,onnonnegative焻v灢axis.Andwhen毭 >1,thetrivialequilibriumE0ofthe
modelsystem (M4)splitsintotwoequilibriaE00andE01onthenonnegative焻v灢axisofthemodelsystem (M5),
whereE00isanunstablenodeandE01isasaddle.
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具有Smith出生的改进的Holling灢Tanner
模型的定性分析
杨晓峰,靳暋祯,任变青
(中北大学数学系,山西 太原暋030051)

摘暋要:在 Holling灢Tanner模型中,假定食饵的增长满足 Logistic方程的规律,本文假定食饵
的出生满足更合理的Smith增长规律,从而对 Holling灢Tanner模型做了改进.我们首先通过
拓扑变换和无量纲变换将该模型化为易于研究的模型,然后给出了非平凡平衡点的稳定性条
件,最后利用Briot灢Bouquet变换研究了平凡平衡点附近的定性特征.
关键词:Holling灢Tanner模型;Smith增长;稳定性;Briot灢Bouquet变换
中图法分类号:O193暋暋暋暋文献标识码:A

·11·
棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁



曧.4暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋 暋暋暋暋陕西科技大学学报暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋Aug.2010
·12· 暋暋暋暋暋暋JOURNALOFSHAANXIUNIVERSITYOFSCIENCE & TECHNOLOGY暋暋暋暋 暋Vol.28

*暋文章编号:1000灢5811(2010)04灢0012灢04

玻璃纤维对竹塑复合材料性能的影响

葛正浩,元庆凯,田普建,董学敏
(陕西科技大学机电工程学院,陕西 西安暋710021)

摘暋要:研究了不同玻璃纤维含量对于竹塑复合材料性能的影响.采用注塑成型工艺制备试

样,然后测试试样的拉伸、冲击和弯曲强度,并用扫描电镜观察断面的形貌.试验结果表明当玻

璃纤维含量在10%左右时,试样的综合力学性能最好.
关键词:竹塑复合材料;玻璃纤维;聚丙烯;木塑复合材料

中图法分类号:TB322暋暋暋暋文献标识码:A

0暋引暋言

我国拥有非常丰富的竹类资源,竹林面积占世界的1/4,素有“竹类王国暠的美称[1].竹制用品在生活

中随处可见,但是竹材加工过程中会产生大量加工剩余物,在竹地板、竹凉席和竹制日用品的生产中,竹材

的利用率低于40%,有60%以上的竹材在加工过程中变成了加工废料[2].竹材加工剩余物的利用已成为

竹材加工企业非常关注的热点问题,也是加工过程中的技术难题.采用竹粉作为塑料的填充材料[3]不但解

决了竹材加工废料的利用问题,而且可以减少塑料和木材的消耗量,降低塑料制品的价格,减少对于木材

的依赖性.
作为增强材料的玻璃纤维对于塑料性能具有重要的影响,在制品的制备中已经得到了广泛的应用.在

竹塑复合材料制备过程中,如何进一步提高复合材料的性能一直是一个非常关键的问题.对于竹塑复合材

料,玻璃纤维也具有重要的影响[4],本试验研究了不同玻璃纤维含量对竹塑复合材料性能的影响.

1暋试验部分

1.1暋原料

聚丙烯:T30S,兰州石化;竹粉:40目;马来酸酐接枝聚丙烯:宁波能之光新材料有限公司,GPM
200A;玻璃纤维:巨石集团有限公司;硅烷:KH灢550毭灢氨丙基三乙氧基硅烷.

1.2暋试验仪器

微机控制万能试验机:深圳市新三思材料检测有限公司;电子悬臂梁冲击实验机:承德市金建检测仪器有限

公司,XJUD灢5.5;TT1全自动塑料注射成型机:东华机械公司;塑料挤出机:TE系列双螺杆挤出机,科倍隆科亚

(南京)机械有限公司;干燥箱:上海实验仪器总厂,202灢2型.此外,还有混合机、天平和筛网等设备.

1.3暋复合材料的制备

用60目筛网分捡出竹粉中的杂质,然后将竹粉和玻璃纤维放入干燥箱中,在105曟下干燥24h,去除

其中的水分和挥发物,将硅烷喷洒在竹粉和玻璃纤维表面.
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将聚丙烯、马来酸酐接枝聚丙烯、竹粉和其他助剂按比例加入高速混合机中,搅拌5min,速度为300
r/min,然后用双螺杆挤出机造粒,挤出温度为175曟,最后用注塑机制备出试样.

1.4暋性能测试

按照 GB/T1040.2灢2006,在万能试验机上以10mm/min的速度对试样施加拉伸载荷,直到试样断

裂.记录试样承受的最大力,然后按照以下公式计算试样的拉伸强度(MPa):

q1=P
bd

式中b为试样宽度,10mm;d为试样厚度,4mm;P 为试样的最大拉伸载荷,N.
断裂伸长率按照以下公式计算:

毰=L-L0

L0
暳100%

式中L0 为试样的原始标线距离,mm;L为试样断裂时的距离,mm.
用电子悬臂梁冲击试验机按照国标 GB/T1843灢2008测试试样在高速冲头作用下产生塑性变形或破

坏吸收的能量,然后按照以下公式计算试样的无缺口冲击强度(kJ/m2):

毩= E
b暳d暳103

式中E 为试样产生变形或破坏吸收的能量,J.
在万能试验机上控制压头以2.0mm/min的速度运动,使试样发生弯曲.记录试样发生破坏或挠度

达到6mm 时的最大载荷值,然后按照以下公式计算弯曲强度:

毩=3PL
2bd2

式中P 为载荷值,N;L为试样的跨度,40mm.

2暋实验结果

图1暋玻璃纤维含量对拉伸强度的影响暋暋图2暋玻璃纤维含量对断裂伸长率的影响

暋暋图3暋玻璃纤维含量对冲击强度的影响暋暋暋图4暋玻璃纤维含量对弯曲强度的影响
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2.1暋玻璃纤维含量对竹塑复合材料力学强度的影响

玻璃纤维对于竹塑复合材料的力学性能具有显著的增强作用,加入10%玻璃纤维时,复合材料的拉

伸强度达到最大值,比不加玻璃纤维提高了52%,冲击强度提高了8.4%;加入5%玻璃纤维时,弯曲强度

达到最大值,较不加玻璃纤维提高了11%.

2.2暋扫描电镜分析

复合材料的破坏主要表现为玻璃纤维的断裂和玻璃纤维与聚丙烯界面之间的脱粘.由图5和图6可

以清晰地看见暴露在材料以外的纤维,说明玻璃纤维与复合材料之间的连接断裂,即玻璃纤维与复合材料

界面之间的脱粘是一种主要的破坏形式.除此之外,可以清晰地看见玻璃纤维的圆形截面,证明玻璃纤维

的断裂也是一种破坏形式.

图5暋玻璃纤维含量为20%时的断口暋暋暋暋暋暋 暋图6暋玻璃纤维含量为10%时的断口

玻璃纤维、竹纤维、聚丙烯分子之间形成了一个三维网状结构,微小的竹纤维填充在网格的空隙中,玻
璃纤维的加入起到了加固竹纤维的作用.在拉伸和弯曲载荷的作用下,由于网格的作用,玻璃纤维成为主

要的承载体,竹纤维所受的载荷较小,所以复合材料的拉伸和弯曲强度有较大的提高,当载荷达到临界值

时,玻璃纤维与聚丙烯分子之间的连接逐渐断裂,造成强度逐渐降低.对于材料的冲击强度而言,当加入玻

璃纤维时,玻璃纤维吸收冲击作用的能力较强,玻璃纤维和竹纤维都是承载体,所以试样的冲击强度提高,
当含量增大到一定值时,玻璃纤维与竹粉之间并没有有效的连接,多余的玻璃纤维祈起到了割裂复合材料

基体的作用,所以表现为冲击强度降低.
在硅烷和马来酸酐接枝聚丙烯的作用下,聚丙烯的分子链与玻璃纤维和竹粉形成了一个彼此相互关

联的三维网格,在拉伸和弯曲载荷的作用下,当高分子链段试图发生相对移动时,链段间的玻璃纤维增加

了与其他分子链段之间的关联性,阻碍了分子链的移动,表现为拉伸强度的提高.另一方面,分子链一旦突

破玻璃纤维的阻碍发生相对移动时,玻璃纤维与分子链之间的连接也就断裂,所以试样的破坏表现为玻璃

纤维与聚丙烯分子之间的脱粘.玻璃纤维的含量越大,对分子相对运动的阻碍越强,试样的断裂伸长率越

小,使得材料的脆性和强度提高.随着玻璃纤维含量的增加,聚丙烯所占比重逐渐减少,玻璃纤维与竹粉之

间逐渐形成了一些微小的空隙,因此力学性能有下降的趋势.
当玻璃纤维的含量较小时,分子链段移动需要克服的能量较小,此时玻璃纤维断裂、聚丙烯与竹粉之

间的脱粘是主要的破坏形式.当玻璃纤维含量增加时,聚丙烯所占比重逐渐减少,玻璃纤维与聚丙烯之间

的脱粘则成为主要的破坏形式.

3暋结束语

(1)玻璃纤维可以明显地提高复合材料的拉伸、冲击和弯曲强度.
(2)当玻璃纤维含量在10%左右时,竹塑复合材料的拉伸、冲击和弯曲性能最好.
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EFFECTOFGLASSFIBERSONBAMBOO灢PLASTIC
COMPOSITEPROPERTIES

GEZheng灢hao,YUANQing灢kai,TIANPu灢jian,DONGXue灢ming
(Schoolof Mechanicaland ElectricalEngineering,ShaanxiUniversityofScience & Technology,Xi曚an

710021,China)

Abstract:Thispaperanalyzedtheeffectofglassfibercontentonbamboo灢plasticcomposite
performance.Thesamplewasmadebyinjectionprocess,andthenthetensile,impactand
bendingstrengthbetested.Fracturesurfaceswereexaminedusingscanningelectronmicros灢
copytoinvestigatefailuremechanismsmorphology.Theresultsshowthatthebestmechani灢
calpropertiescanbeobtainedat10percentofglassfiber.
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不同AlQ厚度黄光OLEDs的研究

张麦丽,张方辉
(陕西科技大学电气与信息工程学院,陕西 西安710021)

摘暋要:制备了一种新型的黄光器件,其结构为:ITO/2T灢NATA(15nm)/NPB(50nm)/ADN
(20nm):2% DCJTB:2% TBPe/AlQ (x)/LiF(5nm)/Al(100nm)(x=10nm,15nm,20
nm,25nm,30nm),通过对不同 AlQ 厚度的黄光器件的性能如发光光谱、效率、亮度灢电压曲

线进行比较发现 AlQ 厚度为20nm 时,发光强度、效率和亮度都是最好的,而发光颜色几乎不

发生改变.
关键词:黄光 OLEDs;AlQ 厚度;发光光谱;发光效率

中图法分类号:TN104.3暋暋暋暋文献标识码:A
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液相沉积法制备单覆层云母钛珠光颜料的研究

李运涛,李暋然
(陕西科技大学化学与化工学院,陕西 西安暋710021)

摘暋要:对云母钛珠光颜料的制备工艺进行了研究,得出制备云母珠光颜料的较佳条件为:pH
值控制在2~2.5之间,反应温度90曟,钛盐质量分数10%,搅拌速率200r/min,水解反应时

间3h,导晶促进剂质量分数为SnCl4(mol)/TiCl4(mol)=10%,煅烧温度为900曟,煅烧时间

3h.采用上述条件制备出的云母珠光颜料白度及珠光效果佳.
关键词:云母;珠光颜料;液相化学沉积法

中图法分类号:TQ628.2暋暋暋暋文献标识码:A

0暋前言

珠光颜料在涂料、塑料、油墨、印刷、汽车工业、皮革、橡胶和化妆品等行业获得了广泛应用.目前我国

云母钛珠光颜料的科研、生产和应用与工业发达国家相比均处于初级发展阶段,国产产品多用于建筑涂

料、家具漆行业、塑料等中低档领域,而市场潜力很大的轿车漆、油墨等高端应用领域尚得不到认可,市场

均被国外产品所占领,这种现状只有通过加强研究和提高产品质量才能得以改变.
云母钛珠光颜料(Mica灢TiO2PearlescentPigments)俗称“云母钛珠光粉暠,它是以天然云母薄片为基

材,采用特殊化学工艺,在其表面包覆一层或交替包覆多层二氧化钛及其它金属氧化物形成的微粉,是一

种在结构上与天然珍珠极为相似的平面夹心体.
云母钛珠光颜料制备工艺的关键是如何控制使云母薄片上均匀且致密包覆一层金属氧化物薄膜,包

膜反应的酸度、反应温度、水解反应时间、钛盐浓度、加料速度等因素都直接影响到云母表面二氧化钛薄膜

的厚度、均匀性、表面平滑性,并直接影响云母珠光颜料的光泽.本实验采用了加入尿素缓冲剂及加碱中和

联合控制溶液pH 值的方法,在制备云母珠光颜料方法中较少报道.
近年来云母珠光颜料的应用领域越来越广,对其质量要求也越来越高,因此研究高质量的云母珠光颜

料的生产工艺具有重要的理论意义和实际意义.

1暋实验部分

1.1暋实验试剂和仪器

1.1.1暋实验试剂

磷酸、盐酸、氢氧化钠、四氯化钛、尿素、结晶四氯化锡,均为分析纯,云母粉(400目,产地:印度).
1.1.2暋实验仪器

马弗炉、SC灢80全自动色差仪、美国杜邦公司SDT2960型热分析仪及2910型示差扫描热仪、日本产

D/max2000pcX射线衍射仪.
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1.2暋液相沉积法制备云母钛

(1)量取5mL质量分数10%的盐酸溶液,将计算量的四氯化钛缓慢滴入上述盐酸溶液中,制成淡黄

色透明的四氯化钛酸性溶液,再加入计算量的去离子水配成质量分数为10%无色透明的四氯化钛溶液,
置于滴液漏斗中待用.

(2)称取计量数的氢氧化钠,制成与四氯化钛溶液等体积的质量分数10%的氢氧化钠水溶液,置于另

一滴液漏斗中待用.
(3)称取10g用盐酸和磷酸处理过的精制云母粉,用去离子水配制成质量分数10%的云母浆液,加入

三口烧瓶中,并用少量盐酸调节云母浆液pH 值为2,水浴恒温在85~90曟之间,加入缓冲调节剂尿素3g
左右,搅拌使溶解混匀.

(4)滴加一定量的质量分数为15%四氯化锡溶液作为导晶剂,搅拌反应30min,同时缓慢滴加上述

(1)、(2)步骤配制的两种溶液,滴液时间控制在3h,滴液速率控制在0.5mL/min,搅拌并控制pH 值为2
~2.5,保温在85~90曟之间.

(5)过滤、洗涤:将步骤(4)中溶液进行抽滤,所得滤饼用去离子水反复洗涤,用硝酸银检测滤液,直至

无氯离子.
(6)干燥:将滤饼置于恒温干燥箱中,在100曟烘干8h.干燥后的滤饼为白色.
(7)焙烧:将滤饼分置于陶瓷坩埚内,在马弗炉中煅烧.控制升温速度,在120~200曟和600~650曟

之间分别恒温30min及60min,以充分脱去水和氯离子.待温度缓慢升至900曟时恒温3h.

2暋结果与讨论

2.1暋pH 值对产品性能的影响

取10g云母,按理论包覆率5%加入钛盐溶液(质量分数10%),尿素3g,加入速度0.5mL/min,控
制不同的pH 值进行实验,反应时间控制这3h,比较产品的白度和珠光效果,结果如表1所示.

表1暋pH值对产品白度(Wg)和珠光效果的影响

产品 pH 值 Wg 色泽 珠光效果

1 0.5 60.75 银白 差

2 1.0 64.42 银白 弱

3 1.5 72.27 银白 较好

4 2.0 77.11 银白 好

5 2.5 76.73 银白 好

6 3.0 66.65 银白 弱

暋暋由表1可以看出,pH 值控制在2.0~2.5之间

时,无论珠光效果还是白度都达到了较佳,此时单位

时间内反应生成的水合二氧化钛正好满足形成包膜

所需要的水合二氧化钛的量.

2.2暋温度对产品性能的影响

pH 值固定在2.0~2.5之间,其它反应条件同

上不变,控制不同的温度进行实验,结果如表2所

示.
表2暋反应温度对产品白度(Wg)和珠光效果的影响

产品 温度/曟 Wg 色泽 珠光效果

1 50 60.26 银白 差

2 60 68.10 银白 较好

3 70 69.75 银白 较好

4 80 72.95 银白 好

5 90 75.21 银白 好

6 95 69.48 银白 较好

暋暋由表2可以看出,改变反应温度对颜料的颜色

影响较小,而对其珠光光泽有较大的影响.将反应温

度控制在适当的范围,调整钛离子水解反应的速度,
使水解产生的 TiO2 粒度均匀并保持在100nm 左

右是合成高质量的云母钛珠光颜料的关键之一.从
本文研究的结果及考虑尿素的水解温度看,反应温

度控制在90曟是适宜的.

2.3暋钛溶液质量分数对产品性能的影响

反应温度控制在90曟,pH 值固定在2~2.5,
其它条件同上.本实验考察了 TiCl4 质量分数分别为5%、10%、15%和20%时对产品白度及珠光效果的
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影响,结果如表3所示.
表3暋钛溶液质量分数对产品性能的影响

产品
钛溶液质量

分数/%
Wg 色泽 珠光效果

1 5 68.79 银白 较好

2 10 74.54 银白 好

3 15 70.23 银白 较好

4 20 66.94 银白 较好

暋暋由表3可以看出,当 Ti4+ 的质量分数为10%左

右时,TiO2 在云母表面分布和粒度都较均匀,此时

合成的云母钛珠光颜料的珠光效果较好.

2.4暋反应时间对产品性能的影响

反应温度90曟,pH 值固定在2~2.5,Ti4+ 的

质量分数为10%,其它条件同上,控制不同的反应

时间进行实验,结果如表4所示.
表4暋反应时间对产品性能的影响

产品 时间/h Wg 色泽 珠光效果

1 1 68.82 银白 较差

2 2 73.23 银白 较好

3 3 78.13 银白 好

4 4 78.87 银白 好

5 5 75.98 银白 较好

暋暋由表4可以看出,反应时间控制在3h时产品

的白度和珠光性能较好.

2.5暋搅拌速率对产品性能的影响

将反应温度定为90曟,pH 值固定在2~2.5,

TiCl4 质量分数为10%,反应时间3h,改变搅拌速

率并分别控制在100r/min、200r/min、300r/min
制备云母钛珠光颜料,结果如表5所示.

表5暋搅拌速率对产品性能的影响

产品
搅拌速率

/(r/min)
Wg 色泽 珠光效果

1 100 67.34 银白 较好

2 200 75.68 银白 好

3 300 68.50 银白 较好

暋暋由表5可以看出,搅拌速率控制为200r/min
较佳.

2.6暋导晶剂锡盐对产品性能的影响

TiO2 主要以锐钛型、金红石型两种同分异构体

存在,其中金红石型的稳定性最好,因此在制备云母

钛珠光颜料时应尽量使 TiO2 转变为金红石型.锡
盐具有在煅烧时促进 TiO2 由锐钛型向金红石型转化的作用,为研究锡盐加入量对 TiO2 晶型转变的影

响,在保持云母粉质量及四氯化钛用量不变的条件下,拟定SnCl4(mol)/TiCl4(mol)分别为5%、10%、

15%并加入SnCl4 溶液,制备云母钛珠光颜料,对在800 曟煅烧的样品进行 X灢衍射分析,结果如图1所

示,金红石型 TiO2 特征衍射峰2毴=27.357曘,锐钛型 TiO2 特征衍射峰2毴=25.222曘.
表6暋煅烧温度对云母钛珠光颜料的影响

温度 Wg 颜色 珠光效果

600 71.05 白 差

700 74.06 白 较差

750 76.85 银白 较好

800 76.51 银白 较好

850 78.15 银白 好

900 80.38 银白 最好

950 77.95 银白 好

暋暋由图1可以看出,未加促进剂产品(图1a)煅烧

后 TiO2 晶型主要是锐钛型,图1(b)、(c)、(d)产品

主要是金红石型.显然,锡盐对云母表面包覆层中的

TiO2 由锐钛型向金红石转变具有促进作用.未加促

进剂时,TiO2 以锐钛矿为主;加入促进剂后,TiO2

以金红石为主.
比较图1(b)、(c)、(d),当 SnCl4(mol)/TiCl4

(mol)超过10%时,产品中金红石型TiO2 含量变化

不大.然而,如果锡盐的加入量过多,则容易形成锡

石微晶.锡石的形成将会降低云母钛珠光颜料的耐久性及珠光效应.尽管Sn4+ 可促进 TiO2 向金红石转

变,但合理的锡盐用量应是既保证有适量Sn4+ 进入金红石晶格,又不至于有锡石形成,本实验得出SnCl4

(mol)/TiCl4(mol)应控制在10%以下.

2.7暋煅烧工艺参数的确定

2.7.1暋煅烧温度对云母钛珠光颜料的影响

将制备的云母珠光颜料过滤洗涤,在100曟烘箱干燥8h,然后将颜料分为7份,一起加入马弗炉,调
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图1暋SnCl4(mol)/TiCl4(mol)不同比值的云母钛 XRD图

SnCl4(mol)/TiCl4(mol):(a)未加促进剂;(b)5%;(c)10%;(d)15%

整改变加热温度,使颜料分别在600曟、700曟、750曟、800曟、850曟、900曟、950曟煅烧2h,测定颜料

的三刺激值,结果如表6所录.
暋暋由表6可以看出,煅烧温度达到850~900曟时产品的白度最高,珠光效果最好.
2.7.2暋煅烧时间对云母钛珠光颜料的影响

将制备的云母珠光颜料分为4份,分次加入马弗炉,煅烧温度定为900曟,煅烧时间分别定为1h、2h
、3h、4h,煅烧后测定颜料的三刺激值,结果如表7所示.

表7暋煅烧时间对云母钛珠光颜料的影响

时间/h Wg 颜色 珠光效果

1 74.58 银白 较好

2 75.22 银白 较好

3 78.89 银白 好

4 78.93 银白 好

暋暋由表7可以看出,煅烧时间超过3h以后产品

的白度和珠光效果基本相同,因此将云母珠光颜料

煅烧时间定为3h.

2.8暋不同云母钛珠光颜料的热重和差热分析

为了确定云母钛珠光颜料的锻烧条件,特对所

制备的云母钛珠光颜料(不含有锡盐的云母钛珠光

颜料、含有锡盐的云母钛珠光颜料)进行差热和热重

分析,其结果如图2、图3所示,图中 TGA代表样品的热重分析曲线,OTA代表样品的差热分析曲线.

图2暋不含锡盐的云母钛珠光颜料暋暋暋暋暋暋暋暋图3暋含有锡盐的云母钛珠光颜料
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差热分析结果表明,120~200曟间为脱水阶段,应缓慢地升温或者保持一段时间;600曟左右为脱除

SO4
2- 、Cl- 阶段,也应保持一段时间,以达到完全脱除杂质;200~620曟之间可以较快地升温,700~900

曟之间为 TiO2 的结晶温度及晶型转变温度,在此阶段应保持一段时间.

3暋结论

(1)制备云母钛珠光颜料时pH 值应控制在2~2.5之间,反应温度为90曟,钛盐质量分数为10%,
搅拌速率控制在200r/min,反应时间3h,导晶促进剂用量为SnCl4(mol)/TiCl4(mol)为10%.

(2)不加导晶促进剂SnCl4 时,制得的云母钛珠光颜料中 TiO2 为锐钛型;加入导晶促进剂SnCl4 后,
制得的云母钛珠光颜料中 TiO2 为金红石型.

(3)制备的云母钛珠光颜料经过过滤、洗涤,在烘箱中于100曟干燥8h,加入马弗炉中煅烧,在100~
200曟应缓慢升温30min,保证颜料完全脱水,升温至600曟时,保持1h,使颜料完全脱去SO4

2- 、Cl- ,再
升温至900曟,煅烧3h.
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PREPARATIONOFTHENACREOUSPIGMENTOF
MICATITANIUM WASPREPAREDBYLIQUID

PHASEDEPOSITION(LPD)

LIYun灢tao,LIRan
(SchoolofChemistryandChemicalEngineering,ShaanxiUniversityofScience& Technology,Xi曚an710021,

China)

Abstract:Thispaperstudiedonpreparationprocessofthemicatitaniumnacreouspigment.
WefindtheoptimumpreparingconditionisthepHvaluecontrolbetween2~2.5,thereac灢
tiontemperature90曟,thetitaniumsalinity10%,stirredatthespeedof200r/min,hydro灢
lyticreactiontime3h.Besides,theconcentrationofthepromoterofleadingthecrystalused
isSnCl4(mol)/TiCl4(mol)=10%andcalcinationtemperatureis900曟for3h.According
theaboveconditions,thewhitenessandbeadluminosityeffectofthemicapearlylusterpig灢
mentobtainedisbest.
Keywords:mica;nacreouspigment;liquidphasedeposition(LPD)
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咪唑啉季铵盐的合成及性能评价

樊国栋,葛暋君,柴玲玲
(教育部轻化工助剂化学与技术重点实验室,陕西科技大学化学与化工学院,陕西 西安暋710021)

摘暋要:以油酸、二乙烯三胺为原料合成了咪唑啉中间体,对其改性得到了水溶性咪唑啉基季铵盐,
利用红外光谱对其结构进行了表征,通过静态挂片、极化曲线法等测试方法评价了在1mol/L的

HCl中对Q235碳钢的缓蚀性能,并探讨了咪唑啉季铵盐的清蜡性能.实验结果表明:该缓蚀剂溶解

分散性及表面活性好,能有效阻止盐水介质中的腐蚀,对Q235碳钢在1mol/L的 HCl体系中的腐蚀

具有明显的抑制作用;通过将咪唑啉季铵盐与异丙醇复配,咪唑啉季铵盐不但具有缓蚀、防腐性能,
还具有清蜡性能.
关键词:咪唑啉季铵盐;腐蚀;缓蚀剂;清蜡性能;复配

中图法分类号:TQ252.3暋暋暋暋文献标识码:A

0暋引暋言

油气田开发过程中各种生产管柱及集输管道经常会被严重腐蚀,造成巨大的经济损失,目前采用缓蚀剂是

解决这一问题的有效途径[1].各油田最常用的防腐方法就是添加缓蚀剂,既经济有效又不影响油田的正常生

产[2].由于原油具有粘度高、凝固点高和蜡含量高等特点,容易引起油井蜡卡、断杆,形成躺井,导致油井产量低、
成本高、生产及集输炼制难度增大,影响了油田的发展及效益的提升.咪唑啉又称间二氮杂环戊烯,它的五元杂

环中含有两个互为间位的氮原子及一个双键.咪唑啉作为缓蚀剂于1949年首次在美国获得了专利[3].
水溶性咪唑啉类缓蚀剂以其优异的缓蚀性能、无特殊的刺激气味、热稳定性好、毒性低等特点在国内外的油

田中大量使用[4灢7],目前研究最多的是咪唑啉基季铵盐的缓蚀性能,但关于它的清防蜡性能却研究很少,本文在

前人研究的基础上合成了改性咪唑啉缓蚀剂,采用静态挂片法、极化曲线对缓蚀性能进行了评价,并通过咪唑啉

季铵盐与异丙醇复配的实验研究了咪唑啉季铵盐的清蜡性能.

1暋实验部分

1.1暋仪器与试剂

LK98B栻型微机电化学分析系统(天津市兰力科化学电子高科技有限公司),VECTOR22型红外光谱仪(德
国BRUKER公司),XJZ灢200型全自动界面张力仪(承德金建公司).

油酸、二乙烯三胺、二甲苯、氯化苄、盐酸、丙酮、无水乙醇、异丙醇.除油酸、二乙烯三胺为化学纯以外其它均

为分析纯.

1.2暋实验原理

咪唑啉缓蚀剂的合成反应如下:
第一步:
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C17H33COOH+NH2CH2CH2NHCH2CH2NH2
-H2

曻
O

第二步:

实验方法:
(1)咪唑啉的合成.将n(油酸)暶n(二乙烯三胺)=1暶1.3与30mL的二甲苯溶剂加入到带有分水器、搅拌器

和冷凝管的三口烧瓶中.在120~160曟下回流3h,再在170~200曟下回流4h左右,直到不再有水流出,将反

应物冷却至110曟,在减压条件下蒸馏出溶剂,直到不再有溶剂流出为止,得到咪唑啉中间体.
(2)咪唑啉季铵化.咪唑啉与氯化苄按摩尔比1暶1进行季铵化.将咪唑啉加入烧瓶中,加热至100曟,将氯化

苄慢慢加入并不停搅拌,保温4h后,降温至室温,得到季铵化的咪唑啉盐,直接用于缓蚀性能的测定.

1.3暋缓蚀性能评价

(1)溶解分散性能.将缓蚀剂分别加入标准盐水溶液(NaCl300mg·L-1,NaHCO3100mg·L-1,CaCl2100
mg·L-1)中,在30曟恒温水浴条件下摇匀并静置10min后溶液均匀透明且无沉淀,静置24h后溶液不分层无

相分离.由此可知,该缓蚀剂在盐水溶液中溶解分散性好,具有良好的水溶性.
(2)静态失重法.取标准Q235碳钢片,经金相砂纸打磨抛光、去离子水洗涤及无水乙醇、丙酮脱脂去油后称

重备用.将处理好的Q235碳钢垂直全浸于试验介质(1mol/L的 HCl)中,挂片24h作腐蚀实验.实验结束后,取
出试样,用软橡皮擦净表面腐蚀产物,经去离子水和丙酮清洗后干燥至恒重,称挂片质量.实验温度为25曟.由
腐蚀前后挂片的质量变化计算腐蚀速率F和缓蚀剂的缓蚀效率R.

腐蚀速率 (F)计算: F=C暳 殼G
S暳t暳氀

式中:F为腐蚀速率,mm/a;殼G为试片实验前、后质量之差,g;S 为试片表面积,cm2;t为腐蚀时间,h;氀为

试片材质密度,g/cm3;C为换算常数,8.76暳104.

缓蚀率 (R)计算: R=殼G0-殼G1

殼G0
暳100

式中:殼G0 为空白试件实验前、后质量差,g;殼G1 为试件加缓蚀剂前、后质量差,g.
(3)电化学测量.采用电化学分析系统测试动电位扫描极化曲线,大面积铂电极为辅助电极,饱和甘汞电极

为参比电极,工作电极为Q235碳钢(面积为1cm2).Q235钢片用环氧树脂涂封,实验温度为25曟,实验前经金

相砂纸打磨抛光、去离子水洗涤及无水乙醇、丙酮脱脂去油后称重备用.介质为1mol/L的 HCl溶液,测试温度

为25曟,扫描范围相对开路电位为-300~ -800mV,扫描速度为5mV/s.

缓蚀率的计算: R=Icorr-I曚corr

Icorr
暳100

式中:R为缓蚀率,%;Icorr为空白溶液中的腐蚀电流密度,mA/cm2;I曚corr为加缓蚀剂溶液中的腐蚀电流密

度,mA/cm2.
(4)清蜡性能.美国专利报道[8]可以用烷基季铵盐(其中烷基为 C5~C20)的异丙醇溶液作为清蜡剂,也可以用

5% 聚氧乙烯壬基酚醚.以甲醇作为溶剂,加入油管8h后再加入上述阳离子表面活性剂(5%)的水溶液,1.5h后

油井产量便可增加.本实验按n(咪唑啉季铵盐)暶n(异丙醇)=1暶1进行复配,清蜡速率测定采用静态溶蜡法.
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2暋实验结果与讨论

图1暋咪唑啉衍生物的IR谱图

2.1暋产物的表征

以油酸和二乙烯三胺为原料合成了烷基咪唑啉衍生物类缓蚀

剂,采用红外光谱法研究了其结构,具有突出缓蚀性能的咪唑啉衍生

物的红外谱图如图1所示.由图1可以看出,在1544cm-1处出现了

较强的N-H 弯曲振动特征吸收峰,在1608cm-1处为唑啉环的C=
N伸缩振动形成的特征吸收峰,在1653cm-1处有油酸中的C=C的

特征吸收峰,说明分子中含有咪唑啉环,在1640cm-1,1540cm-1处

出现了酰胺基特征吸收峰,峰的强度较小,表明产物中含有少量酰

胺.
表1暋静态失重实验结果

缓蚀剂浓度/mg·L-1 缓蚀速率/mm·a-1 缓蚀率/%
0 0.1057
5 0.0348 67.08
10 0.0313 70.39
20 0.0278 73.70
40 0.0195 81.55

2.2暋静态挂片

用静态失重法评价了 Q235在1mol/L
盐酸介质加入不同质量浓度缓蚀剂的腐蚀情

况,结果如表1所示,可以看出随着缓蚀剂浓

度的增大,碳钢的缓蚀率逐渐增大.该缓蚀剂

在盐水溶液中对碳钢具有很好的缓蚀效果.

2.3暋极化曲线测量

通过电化学测量添加不同浓度缓蚀剂的测试结果如表2所示,极化曲线如图2所示.
表2暋极化曲线测试结果

缓蚀剂浓度
/mg·L-1

自腐蚀电位
/mV

腐蚀电流密度
/毺A·cm-2

缓蚀率
/%

0 -534 0.0145
5 -526 0.0066 54.48
10 -498 0.0048 66.90
20 -461 0.0040 72.41
40 -445 0.0013 91.03

暋暋由表2可知,添加缓蚀剂后,腐蚀电流密度

明显减小,说明该类缓蚀剂对1mol/L盐酸腐

蚀具有较好的抑制作用.由图2可见,随着缓蚀

剂浓度的增加,体系自腐蚀电位正移,表现出对

腐蚀的阳极过程具有较强的抑制作用,缓蚀作

用类型变为阳极型,这种缓蚀作用类型发生改

变的电化学行为正是大部分咪唑啉型缓蚀剂的

突出特征.缓蚀剂添加浓度为40mg/L时,体系的腐蚀电流由0.0145毺A/cm2 降至0.0013毺A/cm2,缓
蚀率达91.03%,表明该类缓蚀剂对 Q235在1mol/L盐酸介质中的腐蚀具有较好的抑制作用.

暋
图2暋在1mol/LHCl中不同浓度缓

蚀剂对 Q235碳钢的极化曲线
暋暋暋 暋 暋 暋暋暋暋

图3暋不同浓度咪唑啉缓

蚀剂的表面张力

2.4暋清蜡性能评价

为了提高有机溶剂型清蜡剂的清蜡能力,常常在有机溶剂中加入一些表面活性剂以提高溶剂的分散、
渗透、洗净等作用.合成的咪唑啉季铵盐是一种优良的表面活性剂,因此将其与异丙醇复配后应该具备清

防蜡功能.
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图3为通过拉环法在25曟下测定的不同浓度咪唑啉季铵盐的表面张力.从图3可知,随着咪唑啉季

铵盐浓度的增大,水溶液的表面张力不断降低.但当浓度达到0.0082mol/L后,表面张力基本不再降低,
说明咪唑啉季铵盐达到0.0082mol/L后在溶液表面的吸附已达到饱和,形成了胶束结构.

采用静态溶蜡法进行清蜡性能的评价.取20mL咪唑啉季铵盐与异丙醇按摩尔比1暶1复配于比色管

中,加入250.0mg的石蜡样,放入50曟恒温水浴中,记录完全溶解所需时间.实验评价了复配物清蜡和

防腐的效果,结果如表3所示,表明复配物具有清蜡、溶蜡作用.
表3暋咪唑啉季铵盐复配物的性能评价

反应时间/min 清蜡速率/g·L-1·h-1 防腐缓蚀率/%

30 67.89 30.48

合成的阳离子咪唑啉缓蚀剂具备清蜡效果的

原因是表面活性剂的润湿反转作用,使结蜡表面反

转为亲水性表面,有利于石蜡从表面脱落,而不利于

蜡在表面上沉积.表面活性剂的渗透性能和分散性

能又可能渗入松散结合的蜡晶缝隙里,使蜡分子之

间的结合力减弱,从而导致蜡晶拆散而分散于油流中.

3暋结论

(1)合成了阳离子咪唑啉缓蚀剂,其对 Q235钢在1mol/LHCl介质中均具有一定的抑制作用,极化曲线与静态挂片法

的结果相吻合.缓蚀剂的亲水基对缓蚀效果有一定影响,咪唑啉缓蚀剂适合应用于偏酸性的腐蚀介质油田注采系统.
(2)咪唑啉季铵盐分散性好,具有良好的水溶性和表面活性,将适量的咪唑啉季铵盐与异丙醇复配后具有清蜡、防腐效

应,可以说具有“一剂双效 暠的功能.
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暋我校参加第七届化学机械浆国际研讨会暋

暋暋为进一步促进陕西科技大学、陕西农产品加工技术研究院与延安洛川县的合作交流,提升洛川县苹果

深加工业的发展及农研院苹果加工技术的推广与应用,7月7日,陕西科技大学(农研院依托单位)党委副

书记李虎成及农研院、管理学院主要负责人和专家一行7人赴延安洛川县进行了考察合作交流。洛川县

委县政府领导、延安市果业管理局领导及相关部门负责人出席了交流活动。
考察交流期间,我校及农研院相关专家具体介绍了在苹果加工、管理营销、信息化建设等方面的技术

成果,农研院介绍了具体合作的相关意向。之后,双方针对洛川苹果产业发展与建设进行了广泛深入的讨

论,就双方合作达成了初步意向,与农研院达成了苹果营销策划的具体合作项目。
在洛川县领导的陪同下,李虎成一行还参观考察了洛川现代苹果产业园、洛川苹果质量检测中心、“果

畜结合、生态循环暠苹果科技示范园和洛川县苹果业展。
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*暋文章编号:1000灢5811(2010)04灢0025灢04

水热法合成RMn2O5(R=Eu,Tb,Dy,Ho)微纳米粉体

黄锡金1,冯暋波1,朱刚强1,刘暋运2,陈暋苑1

(1.陕西师范大学物理学与信息技术学院,陕西 西安暋710062;2.陕西科技大学电气与信息工程学院,陕西

西安暋710021)

摘暋要:采用水热法,以 KMnO4 和 Mn(NO3)2 为锰源,在250曟反应18h合成了EuMn2O5、

TbMn2O5、DyMn2O5 和 HoMn2O5 微纳米粉体,利用 X 射线粉末衍射(XRD)、扫描电子显微

镜(SEM)和透射电子显微镜(TEM)对产物的结构和形貌进行了表征.结果表明,所制备的

RMn2O5(R=Eu,Tb,Dy,Ho)均为正交相结构,反应时间对产物的形貌和尺寸有重要的影响.
此外,通过实验结果分析了微纳米结构的形成机理.
关键词:纳米粉体;晶体结构;水热合成;形貌

中图法分类号:O613.51暋暋暋暋文献标识码:A

0暋引言

多重铁性原指具有两种或两种以上的铁电、铁磁或铁弹性能,但现在也把反铁电、反铁磁及螺旋铁磁

性归入其中.目前研究较多的是具有铁电、(反)铁磁耦合性能的单相或复合材料,这类材料外加电场可以

诱发铁磁性、铁电性,存在乘积关系的磁电效应[1].这种特殊的功能材料在信息存储、微波领域、宽波段磁

探测以及多功能电子设备如传感器、感应器、转换器等方面都颇具发展潜力,受到了研究者的广泛关注[2].
RMn2O5(R=稀土)是一类具有复杂分子结构和内部相互机理的多重铁性材料.Alonso等利用X灢射线衍射

分析发现 Mn3+和 Mn4+离子占据了晶体中的不同位置,分别为氧八面体中心和四棱锥底中心[3],这类材料的铁

电相变温度在25~39K左右,反铁磁相变温度在39~45K左右,通常制备这类单相多价态锰氧化合物需要高

温、高氧压条件.为了简化制备条件,研究者们又发展了溶胶灢凝胶和自蔓延燃烧法等合成方法来制备RMn2O5

(R=稀土)粉体[4灢6],而这些方法需要较高的后期处理温度,并且容易造成粉体的团聚和在粉体中生成其他的杂

相.水热法作为一种重要的化学方法常用于低温合成各种形貌和尺寸的纳米粉体,通过控制反应条件可以调控

颗粒的粒度、形貌、相组成等,是一种很有应用前景的粉体制备方法[7].
本文采用水热法在250曟反应18h制备了EuMn2O5、TbMn2O5、DyMn2O5 和 HoMn2O5 微纳米粉

体,利用X射线衍射、透射电镜、选区电子衍射和高分辨透射电镜等分析手段表征了 RMn2O5(R=Ho,

Dy,Tb,Eu)的微纳米结构,研究了反应时间对产物尺寸和晶相结构的影响,并且分析了产物的形成机理.

1暋实验

1.1暋试剂

硝酸(西安化工厂);KMnO4(分析纯,国药集团化学试剂有限公司);Mn(NO3)2(分析纯,国药集团化

学试剂有限公司);NaOH (分析纯,国药集团化学试剂有限公司);R2O3(R=Ho,Dy,Tb,Eu,国药集团化
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学试剂有限公司,纯度为99.99%);去离子水为实验室自制.

1.2暋实验过程

首先,称取一定量的R2O3(R=Eu,Tb,Dy,Ho)溶于2M 的硝酸溶液中形成0.2M 的R(NO3)3(R=
Eu,Tb,Dy,Ho)标准溶液.量取12.5mLR(NO3)3(R=Eu,Tb,Dy,Ho)倒入50mL烧杯中,然后向溶液

中加入计量的高锰酸钾和硝酸锰,搅拌20min后加入一定量的NaOH,NaOH 的浓度为0.3M,继续搅拌

5min,在所制备的前驱物中加入去离子水至25mL后将所得的前驱物装入40mL的反应釜中,最后将反

应釜放入恒温箱中在250曟反应18h,反应结束后将粉体用去离子水清洗至中性后在80曟烘干.

1.3暋样品的表征

采用日本理学D/max2550/PC型X射线衍射仪对RMn2O5(R=Eu,Tb,Dy,Ho)粉体进行物相定性

和结构分析,测试条件为:铜靶辐射源(毸=1.5406晎A),石墨单色器,管压40kV,管流50mA,扫描速度

10曘·min-1,狭缝宽10mm,步长0.02曘,测量范围为10~70曘,用荷兰 Quanta200型环境扫描电镜(SEM)
和日本JEM灢3010型透射电镜(TEM)观察粉体的颗粒尺寸与形貌.

2暋结果与讨论

2.1暋粉体结构和形貌分析

图 1 暋 样 品 的 XRD 图 谱: (a)

EuMn2O5; (b) TbMn2O5;
(c)DyMn2O5;(c)HoMn2O5

将所制得产物进行X 射线衍射分析,结果如图1所示.图

1a为在250曟反应18h所制备EuMn2O5 粉体的XRD图谱.
XRD图谱中所有的衍射峰与正交相 EuMn2O5 的衍射峰相对

应,经计算其晶格常数为a=0.7405、b=0.8562和c=0.569
6nm,与PDF卡号为52灢1097正交相EuMn2O5 的晶格常数相

一致(a=0.7399、b=0.8567和c=0.5693nm).图1bXRD
图谱中所有的衍射峰与正交相 TbMn2O5 (PDF 卡号:88灢
0087)的衍射峰相对应,经计算其晶格常数分别为a=0.7347、

b=0.8525和c=0.5680nm.图1cXRD图谱中所有的衍射

峰与正交相DyMn2O5(PDF卡号:72灢1696)的衍射峰相对应,
经计算其晶格常数为a=0.7295、b=0.8556和c=0.5686

图2暋水热法制备粉体的SEM 照片:(a)EuMn2O5;(b)

TbMn2O5;(c)DyMn2O5;(d)HoMn2O5

nm.而图1dXRD图谱中所有的衍射峰与正交

相 HoMn2O5(PDF卡号:88灢0088)的衍射峰相

对应,经计算其晶格常数为a=0.7314、b=0.
8503和c=0.5681nm.所有 XRD图谱中均

没有杂相的衍射峰,这说明碱浓度为0.3M 的

水热条件下于250曟反应18h可以分别制备

出纯净的正交相 RMn2O5 (R=Eu,Tb,Dy,

Ho)粉体.

2.2暋SEM 分析

利用SEM 观察水热条件下所制备粉体的

形貌,结果如图2所示.图2a为在250曟反应

18h所制备EuMn2O5 粉体的SEM 照片,从图

中可以看出所制备的粉体是由尺寸为1~3毺m
的颗粒组成.图2b为 TbMn2O5 粉体的 SEM
照片,从图中可以看出所制备的粉体是由尺寸

不均的颗粒组成,大颗粒直径为20毺m.图2c
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为DyMn2O5 粉体的SEM 照片,从图中可以看出所制备的粉体是由尺寸均匀的纳米颗粒组成,颗粒直径

为500nm.而在250曟反应18h所制备 HoMn2O5 粉体的SEM 照片如图2d所示,从图中可以看出粉体

是由大量棒状的颗粒组成,其直径为4~10毺m,长为5~30毺m.

2.3暋反应时间对 HoMn2O5 粉体形貌的影响

为了研究不同反应时间对 HoMn2O5 粉体形貌和尺寸的影响,我们在250曟分别反应6h,10h和14
h,所制备 HoMn2O5 粉体的SEM 照片如图3所示.从图3a可以看出,反应6h后所制备的粉体是由大量

直径为100~200nm 的纳米颗粒和少量纳米棒组成,图3b是对应的 TEM 照片,从图中可以清楚地看出

粉体是由一些纳米颗粒和纳米棒组成;图3b的插图是纳米颗粒的 HRTEM 照片,可以测出两个相邻晶面

的间距为0.78nm,对应着正交相 HoMn2O5 的(001)晶面.当反应时间延长至10h时所制备的粉体如图

3b所示,粉体的颗粒尺寸增大,其直径为500~1500nm.当反应间继续延长至14h时所制备的粉体是由

大量尺寸均匀的微米棒组成,长度为5~10毺m.

图3暋不同反应时间所制备 HoMn2O5 粉体的 SEM
和 TEM 照片:(a,b)6h,(c)10h;(d)14h

2.4暋RMn2O5(R=Eu,Tb,Dy,Ho)微纳米结构

的形成机理

在水热体系中的反应过程是非常复杂的,但
是从前面 XRD 和SEM 的测试结果还是可以推

断出产物的形成机理.产物中锰的价态是通过

KMnO4 和 Mn(NO3)2 的摩尔比来调控的,不同

比例的 Mn2+/Mn7+ 可以制备出不同晶体结构的

产物.为了制备纯净的RMn2O5(R=Eu,Tb,Dy,

Ho)产物,本研究中 KMnO4 和 Mn(NO3)2 的摩

尔比控制为7暶3,因此可以推断出在此反应体系

中形成 RMn2O5(R=Ho,Dy,Tb,Eu)的化学反

应方程式为:

5R(NO3)3(R=Ho,Dy,Tb,Eu)+3KMnO4+
7Mn(NO3)2+26NaOH 曻 5RMn2O5+ 3KNO3+
26NaNO3+7H2O(Mn2+/Mn7+=7暶3)

在水热反应过程中,产物的尺寸和形貌强烈

的依赖于晶体成核速率和晶体生长速率二者间

的竞争.在反应溶液中,当生长速率大于成核速率时,产物的尺寸较大;成核速率大于生长速率时,产物的

尺寸小.而是否能够生长出高各向异性的微、纳米结构还依赖于晶体本身的结构特点和溶液中的化学势

能.RMn2O5(R=稀土)是一类具有正交相结构的物质,本身具有高的各向异性,因此当具有合适的外界合

成条件时很容易制备出高各向异性的微、纳米结构.从图3可知,反应时间对产物的尺寸有决定性的影响.
当反应时间较短时,不定形的前驱物在溶液中溶解后形成过饱和溶液并且通过结晶形成尺寸均匀的纳米

颗粒;当延长反应时间时,部分小的纳米颗粒在高温高压下容易溶解,从而大颗粒吸收溶液中的离子长大

成更大的晶体,最终大颗粒吸收溶液中的离子由自组装生长而形成高长径比的微纳米结构.
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SYNTHESISOFRMn2O5(R=Eu,Tb,Dy,Ho)MICRO灢ANDNANOPOWDERS
BYHYDROTHERMALMETHOD

HUANGXi灢jin1,FENGBo1,ZHUGang灢qiang1,LIUYun2,CHENYuan1

(1.SchoolofPhysicsandInformationTechnology,ShaanxiNormalUniversity,Xi曚an710062,China;2.SchoolofE灢
lectricalandInformationEngineering,ShaanxiUniversityofScience&Technology,Xi曚an710021,China)

Abstract:Single灢phaseRMn2O5(R=Eu,Tb,DyandHo)micro灢andnanopowdershavebeen
successfullysynthesizedviaasimplehydrothermalprocessat250曟for18hwithKMnO4

andMn(NO3)2asthemanganesesource.X灢raydiffraction(XRD),scanningelectronmi灢
croscopy(SEM)andtransmissionelectronmicroscopy(TEM)wereusedtocharacterizethe
as灢synthesizedsamples.Theresultsrevealthattheas灢synthesizedRMn2O5(R=Eu,Tb,Dy
andHo)areoforthorhombicstructure.Theeffectofreactiontimeonthemorphologyand
sizeofthefinalproductshasbeenstudied,andapossibleformationmechanismofRMn2O5

(R=Eu,Tb,DyandHo)micro灢andnanostructureswasproposedbasedontheexperiment
results.
Keywords:nanopowder;crystalstructure;hydrothermalsynthesis;morpholo
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SYNTHESISANDPERFORMANCEEVALUATIONOFIMIDAZOLINE
QUATERNARYAMMONIUMSALT

FANGuo灢dong,GEJun,CHAILing灢ling

(KeyLaboratoryofAuxiliaryChemistryandTechnologyforChemicalIndustryofMinistryofEducation,
ShaanxiUniversityofScience& Technology,Xi曚an710021,China)

Abstract:Imidazolineintermediatewassynthesizedfromoleicacidanddiethylenetriamine.Thenmodi灢
ficatedtobewater灢solubleimidazoline灢quaternary灢ammonium灢salt.Thestructurewasanalyzedwith
infraredspectroscopy(IR)spectrum.Usingweightlossmethod,electrochemicalpolarizationcurve
andothertestmethodstoevaluatetheinhibitionefficiencyoftheproductonQ235steelinthemedium
of1mol/LHCl.Anddiscussedtheeffectionoftheimidazolinequaternaryammoniumsalttocleara灢
waywax.Resultsshowedthattheinhibitorhadgoodsolubledispersion,goodsurfaceactivity,strong
corrosionresistancetosaltsolution.andhadanapparentinhibitiontothecorrosionoftheQ235carbon
steelin1mol/LHClsystem.Throughthecombinationuseofimidazolinequaternaryammoniumsalt
andisopropanol,notonlydoestheproducthaveinhibitiontocorrosion,butalsohasagoodperforceto
clearawaywax.
Keywords:imidazoline灢quaternary灢ammonium灢salt;corrosion;inhibitor;clearwaxperform灢
ance;combination
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没食子酸生产中废炭渣的活化再生及其吸附性能

刘扬林1,刘文剑2,蒋新元2,刘淑云1

(1.长沙环境保护职业技术学院,湖南 长沙暋410004;2.中南林业科技大学材料科学与工程学院,湖南 长沙暋

410004)

摘暋要:在没食子酸的生产过程中,大量使用活性炭进行吸附脱色,从而产生大量的废炭渣,造成资

源浪费和环境污染.作者采用正交试验方法研究了 KOH 活化再生没食子酸生产中废炭渣的工艺,

并研究了活化再生炭对苯酚的吸附性能.结果表明:废炭渣的 KOH 活化再生最佳条件为:KOH 浸

泡时间24h,KOH浓度90g/L,炭化温度700曟,炭化时间1h.在对苯酚的吸附性能实验中,KOH
活化再生炭的吸附性能接近于原商品活性炭,大大优于热再生炭,该工艺为废炭渣的处理与利用提

供了新的途径.
关键词:没食子酸;废炭渣;活化;再生;吸附

中图法分类号:TQ424.1暋暋暋暋文献标识码 A

0暋前暋言

目前,活性炭已广泛应用于化工、石油、环保、国防和医药食品等领域,成为工业领域和生活中必不可少的材

料,特别是在世界环境日益恶化的今天,活性炭在环境保护方面的重要作用与大量使用再次引起了各国研究人

员的关注.由于其价格较高,若使用一次就丢弃,则既不经济又会造成环境污染[1].活性炭再生过程中首先要考

虑尽量减少对碳基质本身的影响,保证再生炭的吸附性能,同时要求再生工艺简单、运行成本低、设备操作容易、

再生后产生的二次污染尽可能小、生产规模便于控制,常用方法有热再生法、生物再生法、湿式氧化再生法、化学

药剂再生法、电化学再生法、微波辐射再生法、超声波再生法、超临界CO2 萃取再生法等[2].
没食子酸又名倍酸、五倍子酸,其化学名称为3,4,5灢三羟基苯甲酸,可用作食品抗氧化剂、药品、除臭剂、着

色剂、净化剂、防锈涂料、化妆品等,目前国内产品多用于出口,附加价值较高[3,4].为制得纯度高、色浅的没食子

酸,通常采用大量活性炭进行脱色和纯化,故在没食子酸的生产中会产生大量的活性炭废渣,为减轻污染,美化

环境,降低成本,有必要对其进行资源化利用.本文研究了没食子酸生产过程中活性炭废渣的活化再生条件及再

生炭的吸附性能,期望为活性炭废渣的再生利用提供支持.

1暋材料与方法

1.1暋实验仪器及原料

仪器:UV灢1201紫外可见光分光光度计,炭化炉,振荡仪,水浴锅.
原料:苯酚(分析纯),KOH(分析纯),原活性炭(简称RAC),废炭渣(取自湖南某化工企业).
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1.2暋废炭渣的热再生

热再生是目前应用最多、工业上最成熟的活性炭再生方法,其原理是将湿炭用高温气体慢慢干燥,在加热过

程中,被吸附的有机物按其性质不同,通过水蒸气蒸馏、解吸或热分解等过程以解吸、炭化、氧化的形式从活性炭

的基质上消除[5].热再生操作简单、成本低,但是其不能完全消除活性炭中的污染物,并且吸附性能没有得到很

大的提高,同时由于所需温度较高,烧失较大,因而造成得率较低[2].
本实验先用60曟蒸馏水对废炭渣恒温搅拌浸泡2h进行预处理,过滤置于105曟烘箱中烘3~5h.将预处

理后的废炭渣在炭化温度500曟、炭化时间2h的条件下制备热再生炭(简称TAC).

1.3暋废炭渣的活化再生

本文基于活性炭的活化机理[6,7]对废炭渣进行KOH活化再生,采用正交试验得出KOH活化废炭渣的最

佳条件.实验采用氢氧化钾溶液浸泡预处理后的废炭渣,通过L16(45)正交试验考查了浸泡时氢氧化钾溶液浓

度、浸泡时间、炭化温度以及炭化时间对废炭渣吸附性能的影响,得到KOH活化再生炭(简称AAC).
常温下,将正交试验条件下经氢氧化钾活化的废炭渣0.1g加入到100mL、250mg/L的亚甲基蓝溶液中,

于150r/min振荡吸附24h,过滤得清液,用紫外可见光分光光度计(波长665nm处)测定清液的吸光度,计算

KOH活化炭对亚甲基蓝的吸附量,得到KOH活化炭的最佳制备工艺条件.

1.4暋KOH活化炭对苯酚的吸附性能测定

1.4.1暋吸附时间对KOH活化炭吸附苯酚的影响

根据废炭渣KOH活化正交试验中得到的最优条件,制备一批活化炭(AAC),分别取0.1g活化炭加入6份

体积为100mL、浓度为100mg/L的苯酚溶液中,置于恒温振荡仪中振荡,振荡时间分别为15min、30min、60
min、120min、150min、180min,过滤得清液,用紫外可见光分光光度计(270nm处)测定清液中苯酚含量,根据公

式(1)计算活化炭对苯酚的吸附量,并与原使用的活性炭(RAC)和热再生炭(TAC)进行比较:

Q=(c0-c1)暳V0/B (1)
式中:Q为吸附量,mg/g;c0 为苯酚溶液初始质量浓度,mg/L;c1 为吸附平衡后苯酚质量浓度,mg/L;V0 为

苯酚溶液的体积,L;B为炭的用量,g.
1.4.2暋苯酚浓度对KOH活化炭吸附苯酚的影响

分别取在最佳正交试验条件下制备的KOH活化炭0.1g,加入体积为100mL,浓度依次为100mg/L、200
mg/L、300mg/L、400mg/L、500mg/L、600mg/L、800mg/L的苯酚溶液中,置于恒温振荡仪中振荡180min,过
滤得清液,用紫外分光光度法(波长270nm处)测定清液中的苯酚含量,根据上述公式(1)计算活化炭对苯酚的

吸附量,并与原使用的活性炭(RAC)和热再生炭(TAC)进行比较.

2暋结果与讨论

表1暋KOH活化再生废炭渣工艺的因素水平表

水平
KOH浓度

(A)/(g/L)

炭化时间

(B)/h

炭化温度

(C)/曟

浸泡时间

(D)/h

1 40 1 400 12

2 60 2 500 24

3 90 3 600 36

4 120 4 700 48

2.1暋KOH活化再生废炭渣的正交试验

化学活化法再生废炭渣的工艺过程中,KOH
浓度、炭化时间、炭化温度、浸泡时间等条件对活化

炭的吸附性能均有影响,应用正交试验设计方法可

以优化活性炭再生工艺过程的工艺参数,并确定各

个操作参数的影响程度.KOH 活化再生废炭渣工

艺的正交试验因素水平表如表1所示.通过一系列

实验得到正交直观分析表如表2所示.
从表2可以看出,RD>RB>RA>RC>R空列 ,

说明对活性炭吸附性能影响的因素其主次的顺序为:D(浸泡时间)、B(炭化时间)、A(KOH 浓度)、C(炭化
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温度),其中因素间的相互作用所起作用较弱(R空列 较小),KOH 浸泡时间对活化炭吸附性能的影响要远

远大于其他3个因素,活化炭的再生吸附性能起着主导作用.由于在

A 因素列:K3>K4>K2>K1

B 因素列:K1>K4>K2>K3

表2暋正交试验直观分析

实验号 A B C D 空列
亚甲基蓝吸附
量/(mg/g)

1 1 1 1 1 1 171
2 1 2 2 2 2 184.73
3 1 3 3 3 3 163.99
4 1 4 4 4 4 154.44
5 2 1 2 3 4 167.62
6 2 2 1 4 3 164.23
7 2 3 4 1 2 174.72
8 2 4 3 2 1 194.84
9 3 1 3 4 2 177.88
10 3 2 4 3 1 174.43
11 3 3 1 2 4 189.84
12 3 4 2 1 3 178.16
13 4 1 4 2 3 210.0
14 4 2 3 1 4 171.14
15 4 3 2 4 1 140.0
16 4 4 1 3 2 182.38
K1 168.540181.625176.863173.755170.067
K2 175.353173.632167.627194.852179.927
K3 180.077167.138176.963172.105179.095
K4 175.880177.455178.397159.137170.760
R 11.537 14.487 10.770 35.715 9.860

C 因素列:K4>K3>K1>K2

D 因素列:K2>K1>K3>K4

故 KOH 活 化 再 生 废 炭 渣 的 最 优 方 案 为

A3B1C4D2,即 KOH 活化炭的最佳工艺条件为氢

氧化钾溶液浓度90g/L,炭化时间1h,炭化温度

700曟,浸泡时间24h.

2.2暋KOH 活化炭对苯酚的吸附性能

2.2.1暋不同吸附时间活化炭对苯酚的吸附性能

在 相 同 的 搅 拌 速 度 和 相 同 苯 酚 浓 度

100mg/L下,热 再 生 炭 (TAC)、活 化 再 生 炭

(AAC)和原活性炭(RAC)在不同吸附时间内对

苯酚的吸附效果比较如图1所示.由图1可知,随
着吸附时间的增加,3种炭对苯酚的吸附量不断

增加,当吸附时间在60min之前时吸附量随时间

的延长增长较快,当吸附时间大于60min后吸附

量随时间延长增长趋势缓慢,当吸附时间达到

120min后吸附量增长更趋缓慢,趋于平衡.TAC
对苯酚的平均吸附量远低于 RAC 和 AAC,而

AAC对苯酚的吸附性能略优于原活性炭RAC.

暋
图1暋不同吸附时间内3种炭对

苯酚的吸附曲线
暋暋暋暋暋暋暋暋暋

图2暋不同苯酚浓度下3种炭对

苯酚的吸附曲线

2.2.2暋不同苯酚浓度下活性炭对苯酚的吸附性能

在相同的搅拌速度和相同的吸附时间(120min)下,热再生炭(TAC)、活化再生炭(AAC)和原活性炭

(RAC)对不同浓度苯酚的吸附效果比较如图2所示.由图2可知,随着苯酚浓度的增加,3种炭的平均吸

附量增加趋势明显.当苯酚浓度低于300mg/L时,3种炭对苯酚的平均吸附量随苯酚浓度的增大而迅速

增加,当苯酚浓度大于300mg/L时,3种炭对苯酚的平均吸附量随苯酚浓度的增大而增长趋缓,当苯酚浓

度超过500mg/L时,平均吸附量增长更趋缓慢,接近平衡.由图可知当苯酚浓度为500mg/L时,TAC、

AAC和RAC对苯酚的平均吸附量分别为64.7 mg/L、105.3 mg/L 和 95.4 mg/L;当苯酚浓度为

1000mg/L时,TAC、AAC 和 RAC 对 苯 酚 的 平 均 吸 附 量 分 别 为 67.9 mg/L、113.1 mg/L 和
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101.2mg/L,可知 TAC对苯酚的吸附性能远低于RAC和 AAC,AAC对苯酚的吸附性能略优于RAC.

3暋结论

(1)用 KOH 活化再生炭的最优条件为:氢氧化钾溶液浓度为90g/L,炭化时间为1h,炭化温度为

700曟,浸泡时间为24h.
(2)通过正交试验最优条件得到的 KOH 活化再生炭对苯酚溶液吸附时间达120min时,吸附趋于平

衡.当苯酚浓度为1000mg/L时,热再生炭、KOH 活化再生炭和原活性炭对苯酚的平均吸附量分别为

67.9mg/L、113.1mg/L和101.2mg/L,KOH 活化再生炭对苯酚溶液的吸附略优于原活性炭.
(3)对没食子酸生产中的废活性炭进行活化再生,重新利用,不仅可以减少对环境的污染,而且可以减

少资源浪费,起到节能降耗的效果.
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RESEARCHONREGENERATIONANDADSORPTIVECAPACITYOFWASTE
ACTIVATED CARBONFROMTHEPRODUCTIONOFGALLICACID

LIUYang灢lin1,LIU Wen灢jian2,JIANGXin灢yuan2,LIUShu灢yun1

(1.ChangshaEnvironmentalProtectionCollege,Changsha410004,China;2.CollegeofMaterialScienceand

Engineering,CentralSouthUniversityofForestryandTechnology,Changsha410004,China)

Abstract:Largeamountsofwasteactivatedcarbonresiduewereproducedintheprodu灢
cingprocessofgallicacidforlargeamountsofactivatedcarbonwereusedtoadsorbandde灢
colour.TheprocessbyusingKOHtoactivateandregeneratethewastecarbonresiduefrom

productionofgallicacid,andtheadsorptivecapacityofactivatedcarbononphenolwere
studiedinthispaper.Theresultindicatedthatthebestconditionsofactivatingwastecarbon
residuewasasbelow:soakingtimeofKOHsolution24h,concentrationofKOHsolution
90g/L,carbonizingtemperature700曟,carbonizingtime1h.Intheexperimentofadsor灢
bingphenolbyactivatedcarbon,theadsorptivecapacityoftheregeneratedcarbonbyKOH
isslightlybetterthanoriginalcommercialactivatedcarbon,andhighlybetterthanregenera灢
tedcarbonbyheat.Theprocessprovidesanewwayforthedisposalandreuseofwastecar灢
bonfromgallicacidindustry.
Keywords:gallicacid;wastedcarbon;activation;regeneration;adsorption
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从废弃啤酒酵母提取乙醛脱氢酶的研究

毛跟年,李暋鑫,瞿建波,郭暋倩
(陕西科技大学生命科学与工程学院,陕西 西安暋710021)

摘暋要:用冻融与超声提取相结合的工艺从废弃的啤酒酵母细胞中提取乙醛脱氢酶,探讨了料

液比、超声强度、超声时间、提取液pH、提取液浓度以及提取次数对提取的影响,确定了提取

的最佳工艺条件:以0.05M、pH8.5的磷酸缓冲液为提取液,按料液比1暶3、超声强度350W、
超声时间32min对10g废酵母进行2次提取,所得酶活力达11.2U.
关键词:废弃啤酒酵母;乙醛脱氢酶;提取

关键词:废弃啤酒酵母;乙醛脱氢酶;提取

中图法分类号:Q554+ .9暋暋暋暋文献标识码:A

0暋前言

乙醛脱氢酶(aldehydedehydrogenase,ALDH)广泛存在于真核生物和原核生物中,在辅酶I存在的

条件下,它催化包括乙醇在内的某些一级或二级醇、醛和酮的脱氢反应[1].在人类和其他许多动物体内,线
粒体乙醛脱氢酶能转化对生物体有害的醇类,所以在细胞解毒研究中乙醛脱氢酶受到了高度关注[2].同
时,乙醛脱氢酶在分子生物学以及与其相关疾病的检测方面也多有应用.因此,乙醛脱氢酶的研究具有重

要的理论意义和应用价值.
作者探讨了从废弃啤酒酵母中提取乙醛脱氢酶,将冻融与超声波相结合破碎细胞,并对提取过程的一

系列因素进行了考察,确定了提取乙醛脱氢酶的最佳工艺条件.

1暋材料与方法

1.1暋材料与仪器

JY92灢2D超声波细胞粉碎机(宁波新芝生物科技有限公司),752紫外可见分光光度计(上海光谱仪器

公司),牛血清白蛋白(陕西化玻器械有限公司),辅酶I(Roche公司),废弃啤酒酵母(西安蓝马啤酒有限公

司提供),其他试剂均为市售,纯度为分析纯.

1.2暋方法

1.2.1暋蛋白质测定

采用考马斯亮兰染色法,以考马斯亮兰 G250为蛋白结合物,在595nm 下比色,以牛血清白蛋白为标

准品.
1.2.2暋ALDH 的测定

参考赵玉凤、雷明科[3]等3mL反应体系:乙醛脱氢酶可以催化 NAD+ 成为 NADH,在340nm 辅酶

NADH 有明显吸收而氧化型 NAD+ 无吸收,定义每分钟产生1毺moL的 NADH 所需要的酶量为1个活
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力单位(U).
1.2.3暋啤酒废酵母预处理方法

将收集的啤酒废弃酵母液先过120目筛子,除去酒花等大颗粒物质,然后加入0.5% NaHCO3洗涤

0.5h,除苦味,最后3000g离心弃上清液得酵母泥.
1.2.4暋啤酒废酵母乙醛脱氢酶提取方法[4,5]

取经预处理的冷冻啤酒酵母,放入4曟账冰箱解冻12h,然后用超声波细胞破碎仪在不同超声强度及

不同提取时间、不同提取液浓度、不同料液比、不同提取液pH 值下进行提取,然后在10000g下离心

15min,除去杂质,收集上清液并测定蛋白质含量及酶活.

2暋结果与分析

2.1暋单因素试验分析

2.1.1暋不同料液比对乙醛脱氢酶提取的影响

取经预处理的冻融酵母10g用0.01M、pH7.0的磷酸缓冲液分别稀释1,2,3,4,5倍,在低温(10曟
以下)、超声功率200W (超声3s,间歇1s)下提取10min,10000g离心取上清液分别测定其蛋白质含量

及酶活,其结果见图1.

图1暋不同料液比对乙醛脱氢酶

提取的影响
暋暋暋暋暋暋暋暋暋

图2暋不同超声强度对乙醛脱氢酶

提取的影响

由图1可见,酵母用量与提取液比率对乙醛脱氢酶的提取有一定影响,当料液比从1暶1增至1暶3时,
提取液中蛋白质含量和乙醛脱氢酶活力明显增加;当继续增加至1暶4、1暶5时,提取液中蛋白质含量和乙醛

脱氢酶活力增加不明显,基本趋于稳定.因此,料液比选择1暶3较合适.
2.1.2暋不同超声强度对乙醛脱氢酶提取的影响

取经预处理的冻融酵母10g与0.01M、pH7.0的磷酸缓冲液按1暶3(w/v)倍比率混合,在低温、超
声功率分别为100W、150W、200W、250W、300W、350W 和400W 的条件下提取10min,离心取上清

液分别测定蛋白含量及酶活,其结果见图2.
由图2可见,随着超声强度的增加蛋白质含量和酶活力呈增长趋势,说明超声功率对破碎效果有很大

的影响,输出功率的增大有利于“空穴暠作用的增强,从而使破碎效率增大,但超声功率超过350W 时酶活

力表现出下降趋势,可能超声功率过大时影响了酶的空间结构.从图2可以看出,超声功率为350W 时酶

活力最高.
2.1.3暋不同超声时间对乙醛脱氢酶提取的影响

取经预处理的冻融酵母20g与0.01M、pH7.0的磷酸缓冲液按1暶3比率混合,在低温、超声功率

350W 下每间隔4min停止超声,混匀提取液并取样5mL,离心取上清液分别测定蛋白质含量及酶活,其
结果见图3.

由图3可见,蛋白质含量随时间的增加而增大,在破碎至36min时蛋白质含量增加已不明显.在

0~32min之间,ALDH 活力随时间的增加而增大;在36~48min之间,ALDH 活力随时间的增加而下

降,说明超声波使部分酶失活.
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暋
图3暋不同超声时间对乙醛脱氢酶

提取的影响
暋暋暋暋暋 暋暋

图4暋不同提取液pH 对乙醛脱氢

酶提取的影响

2.1.4暋不同提取液pH 对乙醛脱氢酶提取的影响

取经预处理的冻融酵母10g与0.01M 的不同pH 磷酸缓冲液按1暶3比率混合,在低温、超声功率

350W 下提取32min,离心取上清液分别测定蛋白质含量及酶活,其结果见图4.
由图4可见,当提取液的pH 从3.0增至4.0时,乙醛脱氢酶的活性显著升高,在pH4.0处达到峰

值,再增大pH 至5.0,提取活性显著降低,继续增大提取液pH 至9,则提取活性又随提取液pH 的增大

而逐渐升高,并在pH8.5处达到第二个峰值,此后随pH 的增大提取活性又迅速下降.可能是乙醛脱

氢酶在不同pH 下的溶解性和稳定性不同,导致其提取活性存在差异.
2.1.5暋不同提取液浓度对乙醛脱氢酶提取的影响

取经预处理的冻融酵母10g与pH8.5的不同浓度的磷酸缓冲液按1暶3比率混合,在低温、超声功

率350W下提取32min,离心取上清液分别测定蛋白质含量及酶活,其结果见图5.

暋
图5暋不同提取液浓度对乙醛脱

氢酶提取的影响
暋暋暋暋暋暋暋暋 暋 暋

图6暋提取次数对乙醛脱氢酶

提取的影响

由图5可见,提取液浓度不同,对乙醛脱氢酶提取影响也很大,当提取液浓度低于0.05mol/L时,
随着提取液浓度的增大,乙醛脱氢酶的提取活性也呈增加趋势,在0.05mol/L时达到最大;当提取液

浓度高于0.05mol/L时,提取活性随提取液浓度增加呈下降趋势.因此,提取乙醛脱氢酶以选择0.05
mol/L提取液浓度为宜.
2.1.6暋超声提取次数对乙醛脱氢酶提取的影响

将经预处理的冻融酵母10g与0.05M、pH8.5的磷酸缓冲液按1暶3比率混合,在低温、超声功率

350W 下提取32min,离心后所得上清液为第一次提取液.第二次、第三次提取时,方法与第一次相同,
离心收集各次的上清液,测定其蛋白质含量及酶活力,结果见图6.

由图6可见,随着提取次数的增多,乙醛脱氢酶活力显著下降.超声前2次的提取活性占3次总提

取活性的93.2%,第3次仅有6.8%,因此超声提取酵母乙醛脱氢酶以2次提取为宜.

2.2暋正交试验分析

为了确定在多因素条件下的最佳超声强度、超声时间、提取液pH 和提取液浓度与单因素试验结果

是否吻合,进行了正交试验.以酶活力为考察指标,试验设计及正交试验结果见表1.
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表1暋L9(34)正交试验结果及极差分析

序号 超声强度(A)/W 超声时间(B)/min 提取液pH(C) 提取液浓度(D)/(mol/L) 酶活/U
1 300(1) 28(1) 8(1) 0.04(1) 9.32
2 300(1) 32(2) 8.5(2) 0.05(2) 9.8
3 300(1) 36(3) 9(3) 0.06(3) 9.41
4 350(2) 28(1) 8.5(2) 0.06(3) 10.3
5 350(2) 32(2) 9(3) 0.04(1) 10.22
6 350(1) 36(3) 8(1) 0.05(2) 10.16
7 400(3) 28(1) 9(3) 0.05(2) 9.2
8 400(3) 32(2) 8(1) 0.06(3) 9.21
9 400(3) 36(3) 8.5(2) 0.04(1) 9.25
K1 9.510 9.607 9.563 9.597
K2 10.227 9.743 9.783 9.720
K3 9.220 9.607 9.610 9.640
R 1.007 0.136 0.220 0.123

暋暋由表1极差分析结果可知,影响啤酒酵母乙醛脱氢酶提取的主要因素是超声功率,而提取液浓度影响

较小,各因素的主次顺序是A>C>B>D,最优提取方案为A2B2C2D2,即以0.05M、pH8.5的磷酸缓冲

液为提取液,在料液比1暶3(w/v)、超声功率350W、超声提取时间32min条件下所得酶活最高,这与单因

素条件下的试验结果是相同的.按照最优提取方案进行验证试验,所得酶活力为11.2U.

3暋结论

(1)采用冻融灢超声相结合的方法对啤酒废酵母中的 ALDH 进行提取,得到的最优工艺条件为:称取

10g经冻融处理的酵母,加入3倍体积0.05M、pH8.5的磷酸缓冲液,在超声功率350W 下超声3s、间
歇1s,超声全程时间为32min,操作温度控制在10曟以下.在此条件下,超声提取一次获得的酶活力最

高,可以达到11.2U/10g废酵母.
(2)考虑到酵母细胞壁较厚和超声功率对酶活性的影响,提取应分多次进行.试验表明:在最优工艺条

件下,超声提取2次就能够获得较好的效果.
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TECHNOLOGYOFEXTRACTALDEHYDEDEHYDROGENASE
FROMABOLISHYEAST

MAOGen灢nian,LIXin,QUJian灢bo,GUOQian
(SchoolofLifeScienceandEngineering,ShaanxiUniversityofScience&Technology,Xi曚an710021,China)

Abstract:Withacombinationoffreezingandthawingandultrasonicextractionprocesstoextractalde灢
hydedehydrogenasefromabolishyeast.Aninquiryismadeaboutsolid灢liquidratio、ultrasonicintensi灢
ty、ultrasonictime、extractpH、extractconcentrationandextractiontimesofinfluencingtheeffectson
thetechnology.Theoperationalconditionwasdetermined:with0.05M,pH8.5phosphatebufferas
theextract,extractedtwicefrom10gabolishyeastaccordingtosolid灢liquidratio1暶3,ultrasonicinten灢
sity350W,ultrasonictimeof32min,theenzymeactivitycanupto11.2U.
Keywords:abolishyeast;aldehydedehydrogenase;extract
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不同酶解条件对提取红枣汁效果的探讨

杨芙莲,聂小伟
(陕西科技大学生命科学与工程学院,陕西 西安暋710021)

摘暋要:以黄河滩枣为原料,应用果胶酶酶解技术,在单因素实验的基础上通过正交试验优化

确定了酶解浸提红枣汁的最佳工艺条件:果胶酶添加量3.0曤,酶解温度45曟,酶解时间3h,
浸提液pH4.0,加水量4mL/g.实验表明,果胶酶解浸提红枣汁工艺合理可行,使得枣汁的浸

提率 达 到 了 56.7342%,总 糖 含 量 为 72.0839%,浸 提 率 比 传 统 热 水 浸 提 法 提 高 了

10.2105%,总糖含量提高了6.7896%,所得到的红枣汁品质优良、稳定性好.
关键词:红枣汁;工艺条件;酶解浸提;正交优化

中图法分类号:TS255.36暋暋暋暋文献标识码:A

0暋前言

红枣为鼠李科枣属植物成熟果,是我国特产果品,有很高的营养保健价值.枣树以往大多分布于黄河中上游

地区,随着西部大开发和“三农暠政策的深入贯彻,近年来枣树种植面积不断扩大,红枣产量也呈逐年上升的趋

势,并出现了供大于求的状况.由于目前国内红枣的保鲜技术不过关,造成大量的红枣腐烂变质,因此对红枣的

深加工利用显得尤为必要,而目前对红枣的加工大多处于传统的初加工阶段.红枣汁不仅可以保留红枣中大部

分营养成分,而且口感风味、外观色泽易被人接受,但是红枣具有独特的质构特征———存在大量果胶类物质而不

宜直接压榨提汁,常用的热水浸提、打浆法在加工中存在许多缺点,加工过程中营养与香味物质易损失和变化,
浸提率低,浸提时间长.本实验对预处理后的红枣采用果胶酶酶解,并对酶解工艺条件进行了较深入的探讨,研
究了不同酶解条件对枣汁浸提效果的影响,优化得到了最佳的酶解浸提工艺参数,明显提高了浸提率,缩短了浸

提时间,为今后科研和实际生产提供了技术依据.

1暋材料与方法

1.1暋材料与设备

红枣:产自陕北清涧的黄河滩枣,水分含量27.44%,总糖含量62.39%,可溶性固形物含量71.1663%.
试剂:果胶酶(宁夏和氏璧生物技术有限公司,酶活力不小于50暳104 U/g),葡萄糖(分析纯)、蒽酮(分析

纯)、浓硫酸、蒸馏水等.
仪器设备:722型光栅分光光度计:上海光谱仪器有限公司;电热恒温水浴锅:北京长安科学仪器厂;阿贝折

光仪:上海光学仪器厂;高速组织搅碎机:上海莉维纳光电科技发展有限公司;SHZ灢D(栿)循环水式真空泵:巩义

市予华仪器责任有限公司;电热鼓风干燥箱:北京科伟永兴仪器有限公司.

1.2暋试验方法

挑选无病虫害、无腐烂变质和成熟饱满的新鲜红枣,经清水洗涤干净,用60曟热风烘干表面水分,并用打孔
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器除去枣核,然后先在60曟下鼓风干燥1h,再在80曟下鼓风干燥1h,使红枣产生浓厚的焦糖香味,并使果肉

颜色变成深红色.处理后的红枣在高速组织搅碎机下搅碎成直径大约为0.2cm的小块果肉,再进行酶解实验.
首先进行单因素实验,对果胶酶酶解浸提红枣汁影响较大的因素进行考察.考虑到实验过程中的具体情况,每个

处理选用红枣果肉为10g,加入适量数倍于果肉的水,并调节浸提液的pH在3~5之间,加入适量的果胶酶,采
用L9(34)正交表对加酶量、酶解时间和浸提时间3因素进行优化实验(因素及水平如表1所示).每个处理同时

进行3次,求3次实验结果的平均值.
表1暋因素水平表

水平
因素

加酶量(A)/曤 浸提时间(B)/h 酶解温度(C)/曟
1 3.0 2 40
2 3.5 3 45
3 4.0 4 50

1.3暋测定方法

可溶性固形物(solublesolidscontent,SSC)
含量:折光法;总糖(totalsugar)含量:蒽酮比色

法.

2暋结果与分析

2.1暋酶解浸提红枣汁工艺单因素实验

2.1.1暋果胶酶用量的确定

分别称取10.000g经加热处理并适度破碎的红枣9份,以水为浸提液,分别加入样品质量1.0曤、1.5曤、2.
0曤、3.0曤、3.5曤、4.0曤、4.5曤、5.0曤、6.0曤的果胶酶,加水量为5mL/g,酶解温度50曟,酶解时间4h,pH为

3.5,再经减压抽滤得到红枣汁,测定其可溶性固形物浸出率和总糖含量,结果见图1.

图1暋加酶量对浸提效果的影响暋暋暋暋暋暋暋暋暋图2暋酶解时间对浸提效果的影响

由图1可知,红枣中可溶性固形物浸出率和总糖含量随加酶量的增加而增加,当加酶量小于3.5曤时增加的

趋势较为明显;当加酶量超过3.5曤后,可溶性固形物浸出率和总糖含量变化不明显.综合考虑浸提效果和降低

成本,选择加酶量为3.5曤.
2.1.2暋酶解浸提时间的确定

分别称取10.000g经加热处理并适度破碎的红枣8份,选取加酶量为3.5曤、酶解时间分别为0.5、1.0、2.0、

3.0、4.0、4.5、5.0、6.0h、酶解温度50曟、加水量5mL/g、pH为3.5进行浸提,再经减压抽滤得到红枣汁,测定其

可溶性固形物浸出率和总糖含量,结果见图2.

暋图3暋酶解pH对浸提效果的影响暋暋暋暋暋暋暋暋 暋 暋图4暋加水量对浸提效果的影响
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由图2可知,在酶解时间为3h时,红枣汁浸提率达到最大;在0.5~3h范围内,红枣汁浸提率随酶解时间

的增加而增加,当酶解时间超过3h后红枣汁浸提率变化不大;在整个酶解过程中,总糖含量变化不大,由此得到

最佳的酶解时间为3h.
2.1.3暋pH的确定

分别称取10.000g经加热处理并适度破碎的红枣7份,在加酶量3.5曤、酶解时间3h、酶解温度50曟、加水

量5mL/g的条件下分别取pH为3.0、3.5、4.0、4.5、5.0、5.5、6.0的水溶液进行浸提,再经减压抽滤得到红枣汁,
测定其可溶性固形物浸出率和总糖含量,结果见图3.

由图3可知,在pH为3.0~4.0之间,红枣汁浸提率和总糖含量变化不大,当pH大于4.5时浸提率和总糖

含量显著降低,其原因可能是pH超出了果胶酶的适用范围,使果胶酶失活从而导致浸提效果显著变差.由于红

枣汁实际pH和果胶酶的pH适用范围都在3~5之间,因此可见pH对浸提效果影响不大.
2.1.4暋加水量的确定

分别称取10.000g经加热处理并适度破碎的红枣9份,在加酶量3.5曤、酶解时间3h、酶解温度50曟、pH

图5暋酶解温度对浸提效果的影响

为4.0的条件下分别选取加水量为2、3、4、5、6、7、8、9、10mL/g进行

浸提,再经减压抽滤得到红枣汁,测定其可溶性固形物浸出率和总

糖含量,结果见图4.
由图4可知,加水量对浸提效果影响不大,当加水量为3mL/g

时,浸提率达到最大,其后随着加水量的增加浸提率的变化趋势不

大;总糖含量随加水量增加显缓慢增加的趋势.考虑浸提效果和水

分蒸发等因素选取浸提最佳的加水量为4mL/g.
2.1.5暋酶解温度的确定

分别称取10.000g经加热处理并适度破碎的红枣7份,在
表2暋果胶酶酶解浸提红枣汁条件的正交试验结果与分析

实验号
加酶量/曤 时间/h 温度/曟

(A) (B)(C) 浸提率/% 总糖含量/%

1 1 1 1 54.9301 70.9297
2 1 2 2 57.2520 71.1976
3 1 3 3 58.0472 76.6880
4 2 1 2 56.5630 75.2289
5 2 2 3 54.9459 66.8104
6 2 3 1 56.9073 57.5022
7 3 1 3 55.2067 77.5222
8 3 2 1 55.1844 58.1082
9 3 3 2 56.1781 74.0009

对浸提率的影响分析:
k1 56.743 55.567 55.674
k2 56.139 55.794 56.664
k3 55.523 57.044 56.067
r 1.220 1.477 0.990

因素主次 B>A>C
优化工艺条件 A1B3C2

对总糖含量的影响分析:
K1 72.913 74.534 62.154
K2 66.514 65.372 73.476
K3 69.877 69.397 73.674
R 6.399 9.162 11.520

因素主次 C>B>A
优化工艺条件 A1B1C3

加酶量3.5曤、酶解时间3h、加水量4mL/g、

pH为4.0条件下分别选取酶解温度为30、35、

40、45、50、55、60曟进行浸提,再经减压抽滤得

到红枣汁,测定其可溶性固形物浸出率和总糖

含量,结果见图5.
由图5可知,在酶解温度为35曟时浸提

率和总糖含量同时达到最大,随后随着酶解温

度的增加,浸提率变化不大,可以得出果胶酶

浸提红枣汁的最佳温度为35曟.

2.2暋正交试验优化

正交试验的结果与分析见表2.

2.3暋酶解浸提条件对红枣汁浸提率的影响

红枣汁浸出率反映了制备红枣汁时红枣

原料中可溶性固形物溶入枣汁的情况,是衡量

红枣汁品质好坏程度的重要指标之一,而浸出

率的大小与浸提红枣汁的工艺参数紧密相关.
从表2中可以看出,影响红枣汁浸提率大小因

素的主次顺序为:B>A>C,即时间、加酶量和

温度,并且在加酶量3.0曤、酶解时间4h、酶解

温度45曟、加水量4mL/g、pH4.0时浸提效

果最佳,可使浸提率显著提高.
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2.4暋酶解浸提条件对红枣汁总糖含量的影响

由于红枣中糖分的含量较高,并且是红枣

中的主要营养功能性成分,因此浸提红枣汁中总糖含量的高低也是评价红枣汁品质好坏的重要指标.从表2中

可以看到,影响红枣汁中总糖含量因素的主次顺序为:C>B>A,即温度、时间和加酶量.温度在30~45曟变化

时,红枣汁中总糖含量先增加后降低.酶解在一定温度范围内,随着加酶量的增加和酶解时间的延长,红枣中水

溶性成分增加,总糖含量也显著增加.但温度过高会使果胶酶变性而失活,可溶性成分溶出降低;另外,温度过高

或时间过长也会使总糖与其他营养成分发生反应,导致总糖含量降低和其他营养成分损失.在酶解工艺参数为

A1B1C3 时,即加酶量为3.0曤、酶解时间2h、酶解温度50曟、加水量4mL/g、pH4.0时浸提效果最佳,可使总糖

含量显著提高.

3暋酶解浸提红枣汁最佳工艺条件的确定与验证

对于酶解浸提红枣汁的两项评价指标优化得到的最佳工艺条件不一致,需要综合考虑各方面的情况,分析

利弊后,确定较好的工艺条件.在加酶量为3.0曤时可溶性固形物的浸提率和总糖含量都是最佳的,故选定加酶

量为3.0曤.酶解温度为45曟和50曟时浸提红枣汁中可溶性固形物的浸提率和总糖含量达到最大,但果胶酶试

剂使用温度为10~50曟,温度超出此范围时果胶酶活性将会降低,从而影响浸提效果.由于实验室操作和实际

生产时,温度不可能控制恒定,而是在某一温度上下波动,故选定酶解温度为45曟.为了缩短酶解时间,提高酶

解效率,并保证酶解浸提红枣汁的效果,最后确定最佳的酶解时间为3h.最后,综合实验结果得出果胶酶酶解浸

提红枣汁的最佳工艺参数为:加酶量3.0曤,酶解温度45曟,酶解时间3h,加水量4.0mL/g,pH4.0.最后对该

工艺参数进行验证实验,结果浸提率为56.7342%,总糖含量为72.0839%,比传统热水浸提法红枣汁浸提率和

总糖含量分别提高了10.2105%和6.7896%,并且红枣汁感官效果较好,澄清透明.

4暋结束语

在加水量和pH一定的条件下,果胶酶浸提红枣汁的最佳工艺参数为:加酶量3.0曤,酶解温度45曟,酶解

时间3h,使得红枣汁可溶性固形物的浸提率和总糖含量分别达到了56.7342%及72.0839%,并且得到的红枣

汁具有浓郁的枣香味、无苦味、澄清透明.
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暋我校国家级质量工程项目获得重大突破暋

暋暋近日,从教育部获悉,我校国家级质量工程项目首次获得国家级教学团队,首次获得国家级双语教学

示范课程,新获两个国家级特色专业。在国家级教学项目立项中,今年我校资源与环境学院教授马建中为

带头人的"皮革工程教学团队"获得国家级教学团队立项通过,这是我校首次获得国家级教学团队;我校设

计与艺术学院教授陈满儒为负责人的《包装技术》课程获得国家级双语教学示范课程立项通过,这也是我

校首次获此殊荣。同时,在今年国家级第六批高等学校特色专业建设点立项建设中,我校机电工程学院教

授党新安负责的"材料成型及控制工程"专业和设计与艺术学院教授陈满儒负责的"包装工程"专业获得通

过。至此,我校国家级特色专业建设点增加到7个。
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知母中毩灢葡萄糖苷酶抑制剂的提取及性质研究

杨秀芳,陈暋梅,闫倩茹
(1.教育部轻化工助剂化学与技术重点实验室,陕西科技大学化学与化工学院,陕西 西安暋710021)

摘暋要:研究了从知母中提取分离毩灢葡萄糖苷酶抑制剂.将水提物用石油醚、乙酸乙酯、正丁醇

萃取,测定了各部分的酶抑制活性,并对活性最强部分进行了酶抑制的动力学研究.结果表明:
抑制剂 HGI热稳定性好,pH 适应范围广,表现为一种既能快速结合,又能产生较强抑制效果

的竞争性抑制类型,Ki=3.86mg/L.
关键词:毩灢葡萄糖苷酶;抑制剂;分离纯化;竞争性抑制;知母

中图法分类号:TQ460.6;R927.1暋暋暋暋文献标识码:A

0暋引言

糖尿病是一种常见的有遗传倾向的内分泌系统疾病,预防和治疗糖尿病目前已成为医学界十分关注

的课题[1,2].毩灢葡萄糖苷酶在机体的许多代谢过程中起着关键的作用,并与许多因代谢紊乱失调而引发的

疾病有密切关系,如糖尿病、癌症、病毒感染等[3].因此,人们试图寻找合适的抑制剂用于控制和调节毩灢葡

萄糖苷酶的活性,以期对有关疾病进行防治.目前研制的此类抑制剂有些已成为治疗糖尿病的新药,我国

传统中医学治疗糖尿病已有2000多年的历史,近年来国家确认了一批具有降血糖活性的中药,为筛选毩灢
葡萄糖苷酶抑制剂类药物提供了良好的背景.

知母为百合科植物知母AnemarrhenaasphodeloidesBge.的干燥根茎,现代药理研究结果表明知母

具有清热泻火、生津润燥等功效[4].有研究报道知母水提物亦具有一定的毩灢葡萄糖苷酶抑制剂作用[5].在
前人筛选工作的基础上,作者进一步研究了知母总水提物的毩灢葡萄糖苷酶抑制作用,旨在从中提取分离出

毩灢葡萄糖苷酶抑制剂并对其性质进行初步的研究.

1暋材料与仪器

材料与试剂:pHS灢25数显pH 计(上海精密科学仪器有限公司);UV灢1700紫外分光光度计;GL21高

速冷冻离心机;4灢硝基苯灢毩灢D灢吡喃葡萄糖苷(PNPG),购自Sigma;SPK灢100超滤膜,购自中科院上海生化

所;药材购自西安市中药材市场,其余试剂均为分析纯.

2暋实验部分

2.1暋相关试剂的配制

(1)pH6.8、浓度为0.1mol·L-1的磷酸缓冲溶液:将0.1mol·L-1 KH2PO4 溶液67.5mL与0.1

mol·L-1 K2HPO4 溶液82.5mL混合.
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(2)PNPG溶液:0.3015gPNPG溶于100mL蒸馏水中,配成1mmol·L-1的溶液.
(3)Na2CO3 终止液:21.2gNa2CO3 溶于1000mL蒸馏水中,配成0.2mol·L-1的溶液.

2.2暋毩灢葡萄糖苷酶活性的测定

根据 Tremblay等[6]的方法测定毩灢葡萄糖苷酶活性.取1mmolPNPG2mL,pH6.8磷酸缓冲溶液2
mL,在37曟水浴锅中保温5min,再加入1mL酶液,保温15min,加入0.2mol·L-1 Na2CO3 终止液5
mL,在400nm 的条件下测定其吸光度.用蒸馏水代替酶液作空白,其它步骤试剂一样,其中酶活力单位

定义为:在37曟,pH6.8的条件下酶液每分钟水解PNPG释放1毺mol对硝基酚(PNP)的酶活力.抑制剂

活力单位定义为:在相同的条件下,降低1个酶活力单位所需抑制剂的量.抑制百分比 =(抑制剂活力/酶

活力)暳100%.

2.3暋知母中毩灢葡萄糖苷酶抑制活性成分的提取、分离及纯化

2.3.1暋抑制活性成分 HGI的分离纯化

称取知母切片120g,按知母与水1暶4w/v的比例浸泡,于60曟下浸提48h.用12层纱布过滤,滤液

在4000r/min下离心15min,将上清液依次用石油醚、乙酸乙酯、正丁醇萃取,并测定各部分的抑制活

力.对抑制活性最强的乙酸乙酯部分经活性炭脱色后,再用SPK灢100滤膜超滤,被截留部分上CMC纤维

素柱层析,紫外检测收集有抑制活性部分,真空浓缩干燥即得抑制剂 HGI.
2.3.2暋HGI纯度测定

将 HGI溶液点样于乙酸纤维素薄膜上,两端用滤纸搭桥,电压150V,电泳15min,缓冲液为pH12.2
的硼酸盐缓冲液.0.5%甲苯胺蓝染色,1%乙酸脱色.

2.4暋知母中抑制剂的动力学实验

2.4.1暋温度对知母抑制剂的影响

分别在30、40、50、60、70、80、90、100曟下测定知母中毩灢葡萄糖苷酶抑制剂的抑制活力(作相应空白对

照),反应终止时迅速冷却至室温.
2.4.2暋pH 对知母抑制剂的影响

分别配制pH2.0、3.0、4.0、5.0、6.0、6.8、7.5、8.0、9.0、10.0、11.0、12.0、13.0、14.0的缓冲溶液,在
此缓冲体系下,测有抑制剂及无抑制剂两种条件下的酶活力.
2.4.3暋抑制剂浓度对抑制效果的影响

分别选取抑制剂浓度为0、10、20、40、50、60、80、100mg·mL-1,在同样温度、时间及pH 条件下测定

抑制活力.
2.4.4暋抑制剂作用时间对抑制效果的影响

在试管中加入毩灢葡萄糖苷酶及抑制剂溶液(终浓度为40mg·mL-1),分别于37曟保温.在反应过程

中,分别控制抑制剂作用时间为0、1、2、5、10、15、20min,比较在不同时间下抑制剂的抑制效果.
2.4.5暋抑制剂抑制类型的确定

表1暋HGI的分离纯化

分离步骤 体积/mL
抑制活力单位

/U·mL-1

总抑制活力

/U

抑制活力

回收率/%
提取液 300 0.334 108.4 100

石油醚部分 300 0.342 130.8 74
乙酸乙酯部分 280 0.386 178.7 87
正丁醇部分 250 0.271 103.6 62
活性炭脱色 250 0.352 143.2 78

在一定抑制剂浓度条件下,分别加

入底物(浓度为0.2、0.3、0.4、0.5mmol
·L-1),测定酶活力.改变抑制剂浓度

(分别为0、0.5、1mg/mL),可得出一系

列不同底物浓度条件下的酶活力,用双

倒数作图法确定抑制类型.

3暋结果与讨论
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3.1暋抑制剂的分离纯化

按2.3.1对知母提取物中的抑制成

分进行分离纯化,各步骤分离结果如表1所示,经活性炭脱色后的活力单位为0.352U/mL.再经超滤、柱
层析后收集有抑制活性的流分,该组分浓缩干燥后得到毩灢葡萄糖苷酶抑制剂试样,其提取物抑制比活力为

粗提液的2.4倍.

图1暋乙酸纤维素薄膜电泳结果

3.2暋HGI乙酸纤维素薄膜电泳结果

电泳时样品由负极向正极移动,染色得单一蓝色条带(见图

1).HGI的成分鉴定:提取物 HGI经茚三酮实验、双缩脲实验、三
氯化铁实验、检测皂甙和黄酮类物质的实验结果均为阴性,只有

Molish实验(糖及糖苷类物质的定性实验)结果呈阳性,表明 HGI
中不含蛋白质或酚类物质,因此 HGI可能是含糖的大分子多聚物.

暋暋暋暋图2暋温度对抑制效果的影响暋暋暋暋暋暋暋图3暋pH 对酶活性和 HGI抑制活性的影响

图4暋抑制剂浓度对抑制效果的影响

3.3暋抑制剂对温度和pH 的稳定性

在不同温度下处理 HGI溶液,测定其抑制活性,发现在35~
100曟水浴10min后抑制活性基本上不随温度的改变而变化(见
图2),表明 HGI有很高的热稳定性.当 HGI在pH2.0~12.0范

围内变动时,抑制活性也没有发生明显的改变(见图3),表明 HGI
的酸碱稳定性很好.

3.4暋抑制剂的浓度对抑制效果的影响

由图4可见,加入抑制剂质量浓度为10mg/mL时,抑制活

力达到21.4%;加入60mg/mL时,抑制活力为78%,表明 HGI

暋暋图5暋反应时间对抑制效果的影响暋暋暋暋暋暋暋暋暋图6暋抑制剂的双倒数酶动力曲线

对毩灢葡萄糖苷酶有较强的抑制活性.

3.5暋HGI与毩灢葡萄糖苷酶作用时间对抑制活性的影响

HGI对酶的抑制作用迅速,结果如图5所示,说明抑制剂作用1min,即可抑制90%的酶活性,以后基
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本不变.由此可见,HGI对毩灢葡萄糖苷酶有很高的亲和性,是一种活性很强的抑制成分.

3.6暋抑制剂的作用类型

按照Dixon的方法测定该抑制剂的抑制作用动力学曲线,以1/[S]为横坐标,1/V 为纵坐标作双倒数

曲线,如图6所示,由此可推测此抑制成分的抑制类型为竞争性抑制.根据竞争性抑制动力学方程可求得

毩灢葡萄糖苷酶Km =4.57暳10-4 mol/L,Ki=3.86暳10-3 mg/mL.
1
V = Km

Vmax
1+

[I]
K

é

ë
êê

ù

û
úú

i

1
[S]+ 1

Vmax

暋暋式中:V-反应速度;Vmax-最大反应速度;Km-米氏常数;I-抑制剂浓度;S-底物浓度;Ki-抑制

剂常数.

4暋结论

本实验结果表明,知母水提液的乙酸乙酯萃取部分相对于其它溶剂对毩灢葡萄糖苷酶具有较高的抑制

活性,对其进一步酶抑制作用的研究结果表明,知母中毩灢葡萄糖苷酶抑制剂在35~100曟具有较高的稳定

性,对酸碱稳定性很好,抑制活性随着抑制剂用量的增加显著增强,且抑制作用迅速,在1min内抑制率就

能达到最大值,抑制类型为竞争性抑制.
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PRELIMINARYSTUDYONTHE毩灢GLUCOSIDASEINHIBITOR
FROMANEMARRHENAASPHODELOIDESBGE.

YANGXiu灢fang,CHEN Mei,YANQian灢ru
(KeyLaboratoryof Auxiliary Chemistry & TechnologyforChemicalIndustry,MinistryofEducation,

ShaanxiUniversityofScience& Technology,Xi曚an710021,China)

Abstract:Heaim wastoseparate毩灢glucosidaseinhibitorfromAnemarrhenaasphodeloides
Bge..TheaqueousextractofAnemarrhenaasphodeloidesBge.,wasextractedbypetrole灢
um,ethylacetateandn灢butanol.Inaddition,theinhibitoryactivityagainst毩灢glucosidaseof
everyfractionwasdeteminedandtheinhibitorykineticswasinvestigated.Theresultswas
thatan毩灢glucosidaseinhibitor灢HGIwasobtained.Itwasheat灢resistantandstablebetween
pH2.0~12.0.Itwasshowntobeafast灢binding,deficientinhibitoryactionandcompetitive
modelwithaKivalueof3.68mg/L.
Keywords:毩灢glucosidase;inhibitor;separation;competitive;Anemarrhenaasphodeloides
Bge.
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冷冻预处理后填充胶体改善低糖蜜枣品质的研究

许牡丹,高红芳
(陕西科技大学生命科学与工程学院,陕西 西安暋710021)

摘暋要:低糖蜜枣由于含糖量少,其饱满度、透明度都会受到严重的影响,作者研究了如何将相对分

子质量较大的胶体添加到果肉组织中以增加其饱满度.研究表明:鲜枣原料经过冷冻、解冻后果肉

组织变得疏松,有利于大分子胶体的渗入.联合真空填充技术,即在真空度0.09MPa、抽空时间40
min、温度80曟的条件下添加5%的糊精,通过真空低温干燥可以得到饱满度好、收缩率小、品质好

的低糖蜜枣.
关键词:冷冻枣;胶体;真空填充;低糖蜜枣

中图法分类号:TS255.3暋暋暋暋文献标识码:A

0暋引暋言

枣果味道甜美,营养丰富,既可食用,也可入药,但是鲜枣难以保存,因而枣的加工十分必要.蜜枣因其良好

的色泽和口感以及耐贮藏性而深受广大消费者的喜爱.出于营养健康的目的,本文研究了低糖蜜枣的加工,不
但解决了低糖蜜枣饱满度不够的问题,而且由于所用的枣原料为冷冻枣,因而打破了蜜枣加工受季节性限制的

难题,为常年加工蜜枣奠定了基础,对枣的加工具有一定的指导意义.

1暋材料与方法

1.1暋试验材料与设备

枣原料:采自大荔白熟期的梨枣在-22曟下冷冻保存;白砂糖:市售一级品;琼脂、CMC、明胶、魔芋胶、糊
精:食品级.

实验室自制真空干燥机:干燥时以热水循环作为供热源,可实现的真空度为0.01~0.009MPa,干燥室内氛

围温度可在10~55曟范围内调控;实验室自制浸渍真空浸渍设备:利用高压锅改造而成;电热恒温水浴锅:北京

化玻联医疗器械有限公司生产.

1.2暋试验方法

1.2.1暋指标及测定方法

总糖含量的测定:菲林试剂直接滴定法.
失重率:(烘烤前蜜枣质量-烘烤后蜜枣质量)/烘烤前蜜枣质量.
增重率:(渗透后蜜枣质量-渗透前蜜枣质量)/渗透前蜜枣质量.
体积收缩率:取10个干燥前的去核枣,外涂蜡质,投入装有100mL水的1L量筒中,求干燥前体积V1,同法

求得干燥后的体积V2,按下式计算体积收缩率A:A=V1

V2
(式中:脱水前后V1、V2 的单位均为 mL).

感官评定:由10名评价员组成感官评定小组,评价色泽、饱满度,按十分制计,每个样取10个人所打分的平
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均值.
表1暋三因素二次组合试验设计水平取值及编码表

编码 z1/MPa z2/min z3/曟

+毚 0.09 60 60

+1 0.086 72.92 66.46

0 0.07 40 50

-1 0.054 8.08 33.54

-毚 0.05 20 40

殼j 0.016 32.92 16.46

1.2.2暋数据处理

采用SPSS软件进行试验数据的处理.

2暋结果与分析

2.1暋真空浸渍参数的确定

选取真空渗透操作时的真空度、真空保持时

间和温度为试验因素,真空渗透后果肉的增重率

为指标,进行三因素二次正交组合试验,因素水平

编码设计如表1所示.
表2暋三因素二次回归正交组合设计结构矩阵表

试验号 z1 z2 z3 z1z2 z1z3 z2z3 z11 z22 z33 结果

1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.270 0.270 0.270 19.000

2 1.000 1.000 -1.000 1.000 -1.000 -1.000 0.270 0.270 0.270 17.000

3 1.000 -1.000 1.000 -1.000 1.000 -1.000 0.270 0.270 0.270 15.000

4 1.000 -1.000 -1.000 -1.000 -1.000 1.000 0.270 0.270 0.270 14.000

5 -1.000 1.000 1.000 -1.000 -1.000 1.000 0.270 0.270 0.270 16.000

6 -1.000 1.000 -1.000 -1.000 1.000 -1.000 0.270 0.270 0.270 12.000

7 -1.000 -1.000 1.000 1.000 -1.000 -1.000 0.270 0.270 0.270 8.000

8 -1.000 -1.000 -1.000 1.000 1.000 1.000 0.270 0.270 0.270 7.000

9 1.215 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.746 -0.730 -0.730 25.000

10 -1.215 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.746 -0.730 -0.730 7.000

11 0.000 1.215 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.730 0.746 -0.730 20.000

12 0.000 -1.215 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.730 0.746 -0.730 9.000

13 0.000 0.000 1.215 0.000 0.000 0.000 -0.730 -0.730 0.746 16.000

14 0.000 0.000 -1.215 0.000 0.000 0.000 -0.730 -0.730 0.746 12.000

15 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.730 -0.730 -0.730 10.000

暋暋暋
图1暋渗糖过程中不同原料

总糖含量的比较

暋暋由SPSS软件进方差分析,得到其回归方程为y=14.545+5.93z1z2

-15.4z1-0.415z2,再分别对z1、z2 求偏导数可得方程组,解得z1=0.
07,z2=2.5,代入原编码水平,得出各因素的最优试验水平为真空度z1

=0.1MPa,抽真空时间z2=75min.

2.2暋胶体填充技术的研究

2.2.1暋鲜枣与冷冻枣渗透性的比较

从图1可以看出,冷冻枣的渗透糖速率高于鲜枣的渗糖速率,可能

是枣经过冷冻处理组织中的水分结为冰后体积变大,导致毛细血管扩

张,组织结构变得疏松,有利于糖液的渗入,因此选取渗透性能较好的冷

冻枣进行下一步的填充试验.
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表3暋不同填充物质渗透性的比较

填充剂
试验次数

1次 2次 3次
平均质量增重率/%

糊精 24 23.3 25.1 24.1
魔芋粉 21 22.5 21.4 21.6
CMC 17 17.5 18.3 17.6
明胶 19 18.1 19.2 18.77
琼脂 20 21.4 22.1 21.17

2.2.2暋不同填充剂对枣果的渗透能力

分别配制0.5%的琼脂、CMC、明胶、魔芋胶、
糊精溶液,并配制40%的蔗糖溶液,将解冻后的枣

果放入蔗糖溶液中煮制40min后取出.为了尽可

能消除误差,取质量相等的枣果分别放入不同的

胶体溶液中,利用以上真空参数的研究结果,即在

真空度为0.1MPa,真空保持时间为75min,温度

50曟的条件下计算不同胶体对枣果的增重率.增
重率的大小反映了填充剂对枣果渗透能力的大小,实验结果如表3所示.

图2暋不同胶体填充剂对蜜枣在烘干

过程中失重率的影响

从表3可以看出:在几种胶体中糊精的渗透能力最强,其次为魔芋

粉.因此,从渗透性考虑,选择糊精作为填充剂效果较好.
2.2.3暋不同填充剂在蜜枣烘烤过程中失重率的试验

将填充不同胶体的半成品蜜枣置于60曟到下烘烤6h,分别在烘烤

后的2h、4h、6h时取出称重,计算其失重率,将试验结果绘制成曲线,如
图2所示.

由图2可见,与对照比较,添加胶体后,原料在烘烤过程中的失重率

普遍有所降低.从图中还可以看出添加糊精的失重率最低.失重率越低,
反映了填充物质在烘烤的过程中不会因为水分的蒸发而失去自身所具

有的水分,从而可以较好的保持自身的组织结构,因而获得了较好的填

充效果.
2.2.4暋不同填充剂对产品收缩率的比较

表4暋不同填充剂对密枣收缩率的影响

胶体 糊精 魔芋粉 CMC 明胶 琼脂

体积收缩率/% 76.5 84 83.6 81.5 85

体积收缩率的大小可以反映出蜜枣饱满度的

高低.体积收缩率越小,其饱满度越好,因此从表4
中可以看出在几种胶体中糊精的体积收缩率最

小,其饱满度最好.
表5暋不同填充剂对蜜枣感官品质的影响

胶体 色暋暋泽 饱满度 口感 总分

糊精 均匀,透明度好 饱满 口感好,有弹性 9
魔芋粉 不均一,有部分发白 不饱满 较好 7
CMC 不均匀,有部分发白现象 不饱满 质地软绵 7
明胶 较均匀 较饱满 腥味较重 8
琼脂 不均匀 较饱满 口感较粘,没有较劲 8

2.2.5暋不同填充剂对蜜枣感官品质的影响

表5的感官评定结果表明,胶体可以部分填

补产品内部由于水分损失而产生的空隙,使产品

保持一定的充盈状态,提高产品的饱满度.因此,
低糖果脯进行填充处理对于提高果脯质量具有重

要作用.

3暋结束语

本文从改变原料的组织形态入手,使鲜枣经

过冷冻、解冻的过程变为了具有良好浸渍性能的原料,通过真空填充技术可将大相对分子质量的胶体渗透到枣

果中.
在低糖蜜枣中添加5%的糊精可以有效地解决产品饱满度不足的缺陷.但是本文只研究了不同的单一胶体

对添加效果的影响,并未深入研究不同复合胶体的填充效果,因此复合胶体的填充效果还有待进一步研究.另
外,填充胶体可能对蜜枣中营养成分及保质期产生一定的影响,还有待进一步研究.
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JUJUBEWASPRETREATED WITHLOWFREEZINGANDADDED
COLLOIDTOIMPROVEITSQUALITY

XUMu灢dan,GAOHong灢fang
(SchoolofLifeScienceandEngineering,ShaanxiUniversityofScience&Technology,Xi曚an710021,China)

Abstract:Low灢sugarcandiedjujubehaslesssugar.Itsplumpandtransparencywillbeseriouslyaffect灢
ed.Addinglargemolecularcolloidtopulptissuetoimprovetheirplumpnesswasstudied.Results
showthat:throngingthefrozen,jujube曚sorganizationbecameloose.Thevacuumis0.09MPa,vacu灢
umtimeis40min,temperatureis80曟.Byadding5%dextrinandusingvacuum灢dryingcanobtain
high灢qualityandlow灢sugarcandiedjujube.
Keywords:freezingjujube;colloid;vacuumfilling;low灢sug
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STUDYONTHEDIFFERENTENZYMOLYSISCONDITIONSON
EFFECTSOFEXTRACTIONJUJUBEJUICE

YANGFu灢lian,NIEXiao灢wei
(SchoolofLifeScienceandEngineering,ShaanxiUniversityofScience&Technology,Xi曚an710021,China)

Abstract:Basedonthesingleexperiment,orthogonalexperimentwasdesignedtooptimizepectinestease
enzymeextractiontechnologyparametersisobtainedfromredjujubegrowninNorthShaanxiProvince
asfollows:pectinasequality3.0曤,temperature45曟,time3h,pH4.0andratioofjujubetowater
4mL/g.Theresultsshowedthatthepectinasemethodwasreasonablypracticable,theextractionrate
ofjujubejuiceis56.7342%,totalsugarcontent72.0839%,andtherateofextraction,thesugarcon灢
tentbothincreasedby10.2105%and6.7896%.Thefinalproductstillmaintainedtheoriginalcolour
andgoodflavour.
Keywords:jujubejuice;technologicalcondition;enzyme;orthogonalexp
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暋农研院赴延安洛川开展合作交流暋

暋暋为进一步促进陕西科技大学、陕西农产品加工技术研究院与延安洛川县的合作交流,提升洛川县苹果深加

工业的发展及农研院苹果加工技术的推广与应用,7月7日,陕西科技大学(农研院依托单位)党委副书记李虎成

及农研院、管理学院主要负责人和专家一行7人赴延安洛川县进行了考察合作交流。洛川县委县政府领导、延
安市果业管理局领导及相关部门负责人出席了交流活动。

考察交流期间,我校及农研院相关专家具体介绍了在苹果加工、管理营销、信息化建设等方面的技术成果,
农研院介绍了具体合作的相关意向。之后,双方针对洛川苹果产业发展与建设进行了广泛深入的讨论,就双方

合作达成了初步意向,与农研院达成了苹果营销策划的具体合作项目。
在洛川县领导的陪同下,李虎成一行还参观考察了洛川现代苹果产业园、洛川苹果质量检测中心、"果畜结

合、生态循环"苹果科技示范园和洛川县苹果业展。
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*暋文章编号:1000灢5811(2010)04灢0049灢03

缓释胸腺五肽微球的制备及质量评价研究

裴暋斐1,宋宏新1,张凤龙2,赵金礼2

(1.陕西科技大学生命科学与工程学院,陕西 西安暋710021;2.陕西九州生物科技股份有限公司,陕西 西安暋

710075)

摘暋要:制备了胸腺五肽微球并进行了体外释药研究.采用复乳灢溶剂挥发法,以聚乳酸灢羟基乙酸共

聚物(PLGA)为成球材料制备了胸腺五肽微球,并采用正交设计L9(34)对制备工艺进行了优化,观
察了微球的表面形貌,测定了微球的粒径、粒径分布、包封率和载药量,最后评价了载药微球的体外

释放行为.结果表明:所制备的微球形态完整,平均粒径为(28.47暲0.56)毺m,微球载药量与包封率

分别为(1.53暲0.05)%与(57.9暲0.7)%;胸腺五肽PLGA微球具有显著的药物缓释作用,体外释放

20d的累积释药率达90%以上.
关键词:胸腺五肽;聚乳酸灢羟基乙酸共聚物;微球

中图法分类号:Q599暋暋暋暋文献标识码:A

0暋引言

胸腺五肽(thymopentin,TP灢5)是胸腺生成素栻的第32~36位的多肽片断(Arg灢Lys灢Asp灢Val灢Tyr),为胸腺生

成素栻的免疫活性中心,能提高T细胞的免疫能力,并可双向调节机体失衡的免疫功能,具有独特的生物学作用,
主要用于各种原发性或继发性免疫缺陷(损)、自身免疫病以及抗肿瘤和抗感染性疾病的免疫治疗,临床上常用

的剂型为注射用冻干粉针剂.但是,作为肽类药物,胸腺五肽在人血浆中很快由蛋白酶和氨肽酶降解为氨基酸,
半衰期约为30s[1].本研究选用生物相容性好且体内可降解的药用聚乳酸灢羟基乙酸共聚物(PLGA)为囊材,胸
腺五肽为模型药物制备了胸腺五肽PLGA微球,并对微球的粒径分布、药物载药量、包封率及体外释药特性进行

了研究,为开发胸腺五肽微球长效注射剂奠定了初步基础.

1暋材料

1.1暋仪器

超声波细胞粉碎机(宁波科生仪器厂,KS灢150);冷冻干燥机(北京博医康实验仪器有限公司,DZF灢6020型);
精密电子天平(瑞士梅特勒,AC135);磁力搅拌器(上海浦东物理光学仪器厂,85灢1);光学显微镜(南京江南光电

股份有限公司,XS灢212);液相色谱系统(包括1525梯度泵、2996PDA紫外检测器、EMPOWER色谱工作站,美国

Waters公司).

1.2暋试药

胸腺五肽(陕安九州生物科技股份有限公司合成,批号:20091126,纯度>99%),聚乳酸灢羟基乙酸共聚物(山
东省医疗器械研究所,Mr=15000,LA暶GA=50暶50),聚乙烯醇(天津市科密欧化学试剂有限公司),所用其他试
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剂均为市售色谱纯或分析纯产品.

2暋方法

2.1暋胸腺五肽微球的制备

采用复乳灢溶剂挥发法制备胸腺五肽微球[3].将40mg胸腺五肽溶解于400毺L明胶水溶液作为内水相,PL灢
GA溶解于3mL二氯甲烷作为油相,两者在90W功率下超声乳化10s得 W1/O初乳,在磁力搅拌机搅拌条件

下将初乳倒入50mL含0.5%甲基纤维素(MC)的一定浓度的聚乙烯醇(PVA)水溶液中,经高速搅拌2min得到

W1/O/W2 复乳,两者在室温条件下(25曟)继续缓慢搅拌3h,挥发二氯甲烷并固化微球,离心、水洗后用10mL
5%的甘露醇溶液将微球分散,冷冻干燥48h得到胸腺五肽微球.

表1暋正交试验因素水平表

水平 吸胶浓度(A)/% PLGA浓度(B)/% PVA 浓度(C)/%
1 5 15 1
2 10 20 2
3 20 25 3

影响复乳灢溶剂挥发法制备微球质量的因素

很多,在预实验基础上确定出对胸腺五肽微球的

制备和性质影响较显著的3个因素,即明胶浓度

(A),PLGA浓度(B),PVA浓度(C),单因素确定

每一因素的3个水平(浓度),按L9(34)正交表设

计实验,正交试验因素水平表见表1.考察每组实验的包封率(Encapsulationefficiency)和载药量(Drug
loading),以包封率为重点优选最佳工艺条件,并按正交试验结果得出的最优制备工艺条件重复试验3
次,考察微球制备工艺的重现性.

2.2暋微球的形态观察、粒子直径大小及分布测定

取制好的微球用水混悬后,置于载玻片上,用显微镜观察粒子的形态,并用显微镜测微尺测定粒子直

径大小及分布.

3暋微球载药量、包封率的测定

3.1暋胸腺五肽色谱测定

色谱条件:色谱柱:KromasilC18,5毺m,250暳4.60mm,柱温:25曟,检测波长:215nm,流动相:15%
乙腈(含0.1%三氟乙酸),流速:1.0mL/min,进样量:20毺L.

配制胸腺五肽质量浓度为50mg/L、100mg/L、200mg/L、300mg/L、400mg/L、500mg/L的标准溶液,
采用 HPLC法测定,计算得胸腺五肽质量浓度(C)和峰面积(A)的线性回归方程:A=1437.2C-6159.6
(R=0.9998,n=6).

3.2暋微球载药量、包封率的测定

10mg微球加入200毺L二氯甲烷溶解,再加入800毺L 蒸馏水,充分振荡后以10000r/min离心

10min,取上层清液作为样品溶液,膜过滤后按照3.1条件采用 HPLC测定胸腺五肽含量,将测量结果代

入微球载药量、包封率的公式进行计算:

载药量=
微球中药物的含量

微球的质量 暳100%暋暋包封率=
微球中药物的含量

投药量 暳100%

3.3暋胸腺五肽微球的体外释放试验

体外释放采用动态透析法[4].将冻干胸腺五肽微球100mg用0.05mol/L的PBS缓冲液(pH=7.4)

5mL溶散,转移到经蒸馏水浸泡过夜的透析袋(MwCO=3500)中,将透析袋两头扎紧,置于盛有45mL
上述PBS缓冲液的烧杯中于37曟恒温摇床培养(速度50r/min),定时从透出液中取样0.5mL,同时补

充等量的释放介质.透出液中的胸腺五肽含量按照3.1条件测定,根据已知微球载药量及胸腺五肽的释放

量计算各时间点的累积释药百分率,绘制微球的体外累积释药曲线.

·05·
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表2暋正交试验结果

No A B C 包封率/% 载药量/%
1 1 1 2 43.5 0.94
2 1 2 1 35.4 1.20
3 1 3 3 54.6 0.96
4 2 1 1 58.0 1.53
5 2 2 3 47.4 1.36
6 2 3 2 35.6 1.35
7 3 1 3 36.6 1.08
8 3 2 2 48.8 1.57
9 3 3 1 46.9 1.14
栺 44.5 46.0 46.8
栻 47.0 43.9 42.6
栿 44.1 45.7 46.2
R 2.9 2.1 4.2

4暋结果与讨论

4.1暋处方优化实验方案及结果

制备胸腺五肽微球的正交试验结果

见表2.结果显示PVA 浓度(因素C)对微

球的包封率影响最大,其次为明胶浓度(因
素A),PLGA浓度(因素B)影响最小,最
佳微球制备工艺为A2B1C1(即明胶浓度

10%,PLGA浓度15%,PVA 浓度1%),其
表3暋三批胸腺五肽微球的平均粒径、载药量与包封率测定结果

No 平均粒径/毺m 包封率/% 载药量/%
10 28.42 57.9 1.54
11 29.03 57.3 1.48
12 27.96 58.6 1.56
X暲s 28.47暲0.56 57.9暲0.7 1.53暲0.05

包封率为52.0%,载药量为1.53%.

4.2暋胸腺五肽微球制备工艺的重现性

按照优化后的处方和工艺条件制备3
批胸腺五肽微球,平均粒径、载药量和包封

率的测定结果见表3,其显微镜下的照片见

图1.微球平均粒径为(28.47暲0.56)毺m,微球表面光滑圆整,球体均匀度较好.

图1暋胸腺五肽微球光学显微镜照片
暋暋暋暋暋暋

图2暋胸腺五肽微球的体外药物释放曲线

4.3暋胸腺五肽微球的体外释药性能

由优化工艺制备的微球的体外药物释放曲线见图2.由图2可看出制备的胸腺五肽微球具有明显的缓释作

用,首日突释小于20%,其后药物释放速度比较稳定,20d的累计释放在90%以上.
由于胸腺五肽的水溶性很强,若以溶剂挥发法制备微球,直接将胸腺五肽与PLGA混悬于有机溶媒,则药物

易从内水相渗透到外水相中,导致微球的载药量与包封率不高.本实验采用复乳灢溶剂挥发法制备微球,此法在

制备工艺过程中对蛋白质、多肽可起到较好的保护作用.实验过程中出现的难点问题是PLGA微球在固化过程

中随着二氯甲烷的挥发有机相微滴间因空间排斥力减小而产生聚集.实验分别在外水相中添加十二烷基硫酸

钠、甲基纤维素及羟甲基纤维素等多种表面活性剂,结果表明在外水相中添加甲基纤维素可以避免微球聚集,所
制备的微球外观形态良好、粒度分布较窄、大小均匀,很好地解决了这一问题.下一步应该深入研究胸腺五肽微

球在体内释药的规律和释药动力学,并进一步对微球在体内与体外释药的相关性进行考察和比较药效学研究,
以便使其应用于临床.
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壳聚糖/乙二醛交联体系对超细纤维合成革
染色性能的影响

黄暋玲,成松涛,符晓兰
(陕西科技大学资源与环境学院,陕西 西安暋710021)

摘暋要:采用多影响因子对比方法研究了在超细 PA6/PU 合成革酸性染料染色过程中壳聚

糖/乙二醛交联体系对其增深固色性能的影响,通过对 殼E、摩擦牢度、皂洗牢度等参数检测分

析发现壳聚糖/乙二醛交联体系有较好的增深固色效果.
关键词:超细纤维合成;壳聚糖;酸性染料;固色

中图法分类号:TS565暋暋暋暋文献标识码:A

0暋前暋言

超细纤维合成革是近年来开发的由一类高科技新型超细纤维先制成具有三维网络结构的高密度无纺

布,再以开式微孔结构的聚氨酯浸渍,经特殊加工制成的酷似天然皮革的高仿真人工皮革.由于具有普通

纤维无法比拟的优点,第三代功能性超细纤维的出现为合成革行业的迅猛发展提供了强大的推动力.目前

皮革加工后整饰技术正在不断应用到超细纤维合成革加工中,但一个实际问题就是超细纤维基布大多数

是白色的,在对合成革进行仿真皮涂饰前必须进行着色处理,以达到超仿真效果.
由于超细纤维具有特殊的结构[1],其表面积大,对光的反射和散射强,因此使纤维表面染色深,深染性

差,此外其纤维上的活性基团很少,在分子链的中间存在大量碳链和酰胺基,无侧链,仅分子链末端具有羧

基和氨基,其特殊结构也带来了染色中匀染性差、染深性差、染色牢度低等世界性的难题.天然提取物甲壳

素脱乙酰产物壳聚糖与纤维在结构上相似,有一定的生物相容性,且其氨根正离子的存在可降低纤维电

位,为阴离子型染料提供更多“染座暠,从而增大酸性染料的上染率.但单纯用壳聚糖溶液来处理织物往往

不能获得理想的结果,存在柔软度下降、易泛黄、不耐洗涤、织物牢度无明显提高等问题.本研究通过壳聚

糖和乙二醛共交联体系来解决超细纤维合成革酸性染料的上染问题.

1暋实验

1.1暋实验材料

超细锦纶合成革(厦门泓信超细纤维材料有限公司),冰乙酸(AR),乙二醛(AR),净洗剂(工业品),

壳聚糖(AR),过氧化氢(AR),酸性染料等.

1.2暋实验步骤

1.2.1暋壳聚糖降解
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将壳聚糖和冰醋酸在60曟下溶胀一定时间,控制反应温度,边搅拌边滴加一定量的 H2O2,降解一段

时间后用冰醋酸调节pH 至中性,最后用旋转蒸发器除去溶液中大部分水,加3倍体积丙酮析出沉淀,抽

滤并在50曟真空干燥,得水溶性产品.

1.2.2暋前处理

保持温度为80曟,用0.75%的壳聚糖溶液处理1h,接着在60曟用0.25g/L的乙二醛溶液处理1

h,再染色.

1.2.3暋染色

40曟始染,并以1曟/min的速率升温至95曟,保温60min,再以4曟/min的速率降温至70曟,染

色结束.

1.2.4暋性能测试

摩擦牢度:用 Y571L染色摩擦色牢度仪检测;皂洗牢度:用SW灢12A 型耐皂洗牢度试验机检测;殼E:

用 WS灢SDd/o色度白度检测仪检测.

2暋结果与讨论

2.1暋壳聚糖/乙二醛交联体系的作用机理

表1暋不同酸性染料染色性能的差异

试样 殼E
摩擦牢度

干摩 湿摩

1# 0 3~4 2~3
2# 12.09 4~5 3~4
3# 7.15 4~5 3~4
4# 10.45 4~5 3~4

暋注:1# -未处理的;2# -酸性橙 W灢RXL;3# -

Dystar天龙黄A3R;4# -兰纳洒脱黄PA.

暋暋壳聚糖分子的基本单元是带有胺基的葡萄糖,分子中同时

含有氨基和羟基,性质比较活泼,可以进行多种反应.用醋酸溶

解后的壳聚糖大分子由于-NH3+ 的存在可以降低被染纤维的

电位负值,从而减小或克服染色过程中纤维上的负电荷对染料

阴离子的库仑斥力,同时为阴离子染料提供了大量的"染座",因

此可加快染料上染,提高上染百分率.特殊的化学结构使得乙二

醛有利于被亲核试剂攻击,而壳聚糖的氨基和羟基具有亲核性,

因此乙二醛与壳聚糖可以发生交联反应.东华大学研究组基于

对交联体系红外光谱和核磁共振图谱的分析,对乙二醛和壳聚糖的交联反应机理给出了这样的解释[2]:壳

聚糖的C3 和C6 羟基由于电荷的极化使氧原子带有负电,而壳聚糖的C2 氨基由于其氮原子中的未共用电

子对也具有亲核性,因此这些羟基和氨基很容易与带有正电荷的羰基碳发生反应.

2.2暋酸性染料的选择

表2暋不同壳聚糖分子量染色性能的差异

试样 殼E
摩擦牢度

干摩 湿摩

皂洗牢度

沾色 褪色

1# 0 3 2~3 3 4
2# 4.68 3~4 3 4 3~4
3# 5.37 3~4 3 4 3~4
4# 5.54 4 3 3~4 4
5# 12.98 4 3~4 3 3~4

暋注:1# -未处理的;2# -60min;3# -120min;4# -

240min;5# -360min.

酸性染料种类很多,在使用前要对不同的染料进行对比,

挑选染色性能俱佳的染料.
由表1实验数据可知,酸性橙 W灢RXL 和天龙黄

A3R都有着明显的上染效果,牢度也有一定程度的提

高,而兰纳洒脱黄PA 在增深与牢度两方面综合性能最

佳,因此兰纳洒脱PA 用于超纤革染色时可得到较好的

综合效果.

2.3暋壳聚糖相对分子质量对超纤革染色性能的影响

降解时间不同,壳聚糖的相对分子质量也不同[3].采用不同降解时间的壳聚糖处理超纤革,然后染色、

皂煮,检测结果见表2.
从表2可以看出,用壳聚糖预处理可以提高染色超纤革的色差值,这是因为壳聚糖对染料的亲和力大
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于对超纤革的亲和力,用壳聚糖处理的纤维表面有壳聚糖存在,染料易在纤维表面富集,因此上染率提高.
壳聚糖相对分子质量不同,处理织物后效果也不同.降解时间在360min左右的壳聚糖处理织物效果最

佳,这是因为市售壳聚糖相对分子质量较大,溶液粘度大,壳聚糖分子很难渗入纤维内部,只停留在织物表

面,阻碍了染料向织物纤维内部的迁移,而在皂洗过程中由于其与纤维亲和力较大不易脱落,因此可得到

较高的皂洗牢度.笔者认为,如果降解的壳聚糖相对分子质量太小,尽管壳聚糖能进入织物内部,但是在染

色过程中,已进入到织物上的壳聚糖容易从织物上脱落到染液中,因此增深效率不高,同时在皂洗时由于

与纤维结合松弛,容易掉色,造成皂洗牢度较差.

2.4暋壳聚糖浓度对超纤革染色性能的影响

首先将壳聚糖(降解时间为360min)溶于2%的稀醋酸溶液中,配成不同浓度的溶液处理织物,再用

乙二醛进行交联,然后染色、皂煮,测得其色差值如表3所示.
表3暋不同浓度的壳聚糖下染色性能的差异

试样 殼E
摩擦牢度

干摩 湿摩

皂洗牢度

沾色 褪色

1# 0 3 2~3 3~4 3~4
2# 3.28 3~4 2~3 4 3~4
3# 4.78 4 3 4 3~4
4# 5.68 4 3~4 3~4 3~4
5# 4.91 4 3 3 3~4
6# 3.20 3~4 3 3 3

暋注:1# - 未处理的;2# -0.25%;3# -0.5%;4# -

0.75%;5# -1.00%;6# -1.25%.

从表3中可以看出,用不同浓度的壳聚糖处理织物

对染色性能影响较大.在开始阶段,随壳聚糖浓度的增

加,织物的色差值逐渐增加,这是因为壳聚糖对染料的亲

和力比超细纤维对染料的亲和力大,随着壳聚糖浓度的

增加,集聚到织物上的壳聚糖增多,染料容易在织物表面

富集,所以上染率提高;当浓度达到0.75%时,织物的色

差值达到最大.此后,浓度再增加,织物的色差值反而下

降,这是因为壳聚糖浓度过高,溶液粘度大,在处理织物

时壳聚糖只停留在织物的表面,形成了一层壳聚糖薄膜,

阻碍了染料向织物纤维的内部迁移,因此浓度再增加织

物的色差值反而下降.

2.5暋不同pH 值下壳聚糖处理对超纤革染色性能的影响

固定其他条件不变,采用0.75%的壳聚糖在不同pH 值下对超纤革进行处理[4],再用乙二醛交联处

理后进行染色,检测结果如表4所示.
表4暋不同pH下壳聚糖处理染色

性能的差异

试样 殼E
皂洗牢度

沾色 褪色

1# 0 3~4 3~4
2# 4.23 4 3
3# 2.13 4 3~4
4# 0.66 3 3~4
5# 1.39 3~4 3

暋注:1# -未处理的;2# -pH 为4.0;3# -pH

为5.5;4# -pH 为6.5;5# -pH 为7.0.

由表4可以看出,用壳聚糖处理时pH 不同,对其染色性能

影响较大.pH 低于等电点时,锦纶纤维带正电,壳聚糖在酸性

条件下氨基离子化也带正电,二者电荷相同,存在斥力,壳聚糖

难以与纤维发生离子键的结合,但是此时壳聚糖具有良好的扩

散性,可以充分渗透到纤维内部,与纤维发生氢键和范德华力的

结合,因此各项牢度良好;当pH 介于等电点时(pH=5.5),纤

维上的正负电荷数相等,壳聚糖在纤维上的结合既有离子键,也

有氢键和范德华力,壳聚糖扩散性不如低pH 时优良;当pH 大

于等电点(pH=6.5)而仍在酸性时,锦纶与壳聚糖电荷相反,易

发生离子键结合,影响壳聚糖向纤维内部扩散,聚集在纤维表面,而染色时阻碍染料上染,造成白芯现象;

在中性条件下,壳聚糖是弱阳离子型,在水中带正电.因此,为了获得良好的染色效果,必须严格控制染色

的pH 在4左右[5].

2.6暋乙二醛浓度对超纤革染色性能的影响

固定其他条件,改变乙二醛浓度对超纤革处理并染色[6],实验结果见表5.
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从表5可以看出,随着乙二醛浓度的增加,超纤革的色差值先增加然后下降,摩擦牢度则逐渐提高,乙

二醛处理超纤革主要反应是醛基与超纤革上的氨基形成氨基醇,同时乙二醛还可以和壳聚糖分子上的氨

基及羟基发生反应,将纤维与壳聚糖连接的更加紧密,提高了处理效果.但乙二醛浓度过高时,交联反应发

生较多,各项牢度在一定程度上有很大提高,同时占据纤维与壳聚糖上的染座数目增加,导致染料的上染

量有明显降低.色差值在乙二醛浓度较低时有很大程度的提高,但是当乙二醛浓度达到一定程度后,色差

值便有所下降,而皂洗牢度一直在提高,所以综合考虑乙二醛浓度以0.25g/L为宜.
表5暋不同乙二醛浓度下超纤革

染色性能的差异

试样 殼E
摩擦牢度

干摩 湿摩

1# 0 3 2~3
2# 3.40 3~4 3
3# 15.21 4 3
4# 8.42 4 3~4
5# 5.61 4~5 4

暋注:1# -未处理的;2# -0.15g/L;3# -0.25

g/L;4# -0.5g/L;5# -0.75g/L.

3暋结论

(1)多因素对比实验表明,用相对分子质量较低的壳聚糖与

0.25g/L乙二醛交联体系能很好的改善超细PA6/PU 合成革

酸性染料的染色性能.在较佳的染色工艺条件下,产品的摩擦牢

度可提高至4级,皂洗牢度提高至3~4级,殼E 在3~10范围内

有不同程度的提高.
(2)当降解时间为360min,壳聚糖浓度为0.75%时,超细

PA6/PU合成革的增深最明显.
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INFLUENCEOFCHITOSAN灢GLYOXALCROSS灢LINKONPERFORMANCEOF
DYEINGINSUPERFINEFIBERSYNTHETICLEATHER

HUANGLing,CHENGSong灢tao,FUXiao灢lan
(SchoolofResourceandEnvironment,ShaanxiUniversityofScience& Technology,Xi曚an710021,China)

Abstract:Theresearchonsuperfinefibersyntheticleatherinaciddyeingprocessbymultiple灢
influencingfactorscontrasting measures,thefixingdyeingeffectofchitosan & glyoxal

crosslinkingsystemisdiscussed.Bythedetectionandanalysisof殼E,rubbingfastnessand

soapingfastness,chitosan&glyoxalcrosslinkingsystemhasafeasibleandobviousdyeing
effectinfixinganddeepening.

Keywords:superfinefibersyntheticleather;chitosan;aciddyes;fixing
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厌氧折流板反应器(ABR)的启动研究

董凌霄,秦暋宁
(陕西科技大学资源与环境学院,陕西 西安暋710021)

摘暋要:在温度为25~32曟,HRT=12~24h,容积负荷为1.02~7.0kg/m3·d条件下,对

ABR反应器进行了67d3个阶段的启动实验,实验表明COD的去除率达到93.3%以上并且

保持稳定,反应器启动完成.在此期间还研究了各格室中 VFA、pH、碱度与 COD 和有机负荷

(OLR)之间的关系,并对污泥颗粒化现象进行了扫描电镜观察.结果表明,随有机负荷(OLR)
的增加,COD去除率先下降后稳定升高,而pH、碱度的最低点发生后移.
关键词:厌氧折流板反应器;启动实验;颗粒污泥

中图法分类号:X703.3暋暋暋暋文献标识码:A

0暋引暋言

厌氧折流板反应器(AnaerobicBaffledReactor)简称ABR,是20世纪80年代由 MaCarty开发的一种新

型厌氧反应器,其结构特点是反应器被垂直设置的挡板分割成几个格室,废水逐级经过各格室,类似于多个

UASB串联.与其它厌氧反应器相比,该反应器具有污泥沉降性能好、抗冲击负荷能力强、对毒物适应性强等

优点,此外它还有结构简单、无需三相分离器、造价低、无污泥堵塞、运行管理方便等优点[1].
本实验对ABR反应器的启动过程进行了研究,考察了整个启动过程中pH及挥发性脂肪酸(VFA)以及

碱度随COD有机负荷的变化情况,并对启动成功后污泥的特征和反应器生物相进行了分析.

1暋材料与方法

1.1暋实验装置

该厌氧折流板反应器由8mm厚的有机玻璃制成,反应器分为六格室,每一格室又由上、下流室组成,上
向流室与下向流室宽度比为3暶1,通往上流室的挡板下部边缘有45曘倾角的导流板布水,便于将水送至上流

图1暋实验装置示意图

室的中心,使泥水充分混合以维持较高的污泥浓度.每格室

侧壁上部设有污水取样口,用于取样监测污水水质;每格室

侧壁下部设有污泥取样口,用于取样监测污泥;每格室顶部

设有排气孔,整个实验中温度由恒温水浴锅进行控制,反应

器长暳宽暳高为:524mm暳170mm暳460mm,有效容积为

20L.

1.2暋实验用水水质

实验用水为人工配制葡萄糖废水,浓度为872~3520
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mg/L,并按COD暶N暶P=250暶5暶1加入氯化铵和磷酸二氢钾,同时加入一定量的微量元素Zn2+ 、Mn2+ 、

Co2+ 、Ni2+ 等.

1.3暋接种污泥

接种污泥取自西安邓家村污水处理厂二沉池,污泥体积约为反应器有效容积的1/3.此时,VSS/TSS=
0.287左右.将此污泥在35曟的恒温培养箱培养两周后投入反应器接种,接种污泥量为7.5L.

1.4暋分析项目及方法

COD采用标准重铬酸钾法[2];VSS和TSS采用重量法[3];VFA用直接蒸馏法[4];碱度用溴甲酚绿灢甲基

红测定;温度用恒温水浴锅控制.进水浓度分别为800、1000、1500、2000、2500、3000、3500mg/L,再将

COD固定在3500mg/L,逐步缩短 HRT到12h,以考察反应器的抗冲击负荷能力,连续运行67d,考察每个

格室的厌氧污泥、pH值、COD、VFA、碱度等指标的变化.

2暋结果与讨论

2.1暋ABR反应器的启动

实验自2009年11月15日开始,启动采用的控布参数如下:温度控制为25~32曟.进水采用人工配置的

葡萄糖废水,并投加NaHCO3 补充碱度.在启动前期,碱度按COD/碱度=2/3投入,后期按COD/碱度=1.
5/3投入.反应器的启动分为高负荷启动和低负荷启动,本实验采用低负荷启动的方式进行.启动过程经过了

3个阶段:第一阶段保持 HRT=24h左右,逐步将进水浓度由800mg/L提高到1500mg/L左右,主要考察

进水浓度对反应器运行性能的影响;第二阶段将进水浓度由2000mg/L提升到3500mg/L,平均有机负荷

为2.15~2.99kg/m3·d;第三阶段将 HRT缩短到12h,主要考察反应器抗有机冲击的性能.COD去除率达

到93.3%左右,并且运行稳定时,认为ABR启动成功.

2.2暋ABR启动过程中COD的变化

2.2.1暋ABR对COD的去除率

从图2可以看出,每次负荷提升后,COD去除率均有所下降,主要是因为反应器对污泥的淘洗作用使得

出水的悬浮物浓度较高,COD去除率很低,只有59.2%左右,并有污泥上浮现象产生.但接下来几天COD去

除率逐步提高并趋于稳定,这说明增加容积负荷后厌氧污泥的质量浓度和活性不断增加,污泥的生物吸附、
絮凝、分解的有机物相应增加,同时也说明 ABR具有较强的抗冲击负荷能力,具体表现为启动前期COD去

除率比较低,在59.2%左右.随着运行时间的增加,微生物逐渐适应了所处的环境,COD去除率逐步上升,当
反应器的容积负荷增加到1.17kg/m3·d时,COD去除率达到了80.5%;继续增加负荷到1.78kg/m3·d
时,COD去除率可达84.2%;再增加负荷到2.24kg/m3·d,去除率有所下降,降幅为3.7%;最后提升负荷到

3.52kg/m3·d,则由于负荷过高而使得去除率下降,但是经过培养驯化后去除率可稳定在93.3%.

图2暋COD去除率随时间的变化情况暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋图3暋各格室COD的降解情况

由图3可知,在改变负荷时,1、2号格室承受的原水波动的冲击最大,因而 COD变化也较大,它们对

COD的降解起着主导作用,随着格室的推移,它们对COD的降解基本趋于稳定,反应器COD总的去除率基
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本保持在82%~93.3%,有机负荷与去除负荷成正比,这与Akuna的研究一致[7],表明ABR具有较强的耐冲

击负荷能力.
2.2.2暋ABR启动过程中碱度和pH的变化

碱度的意义在于为反应提供足量的可供中和产酸阶段生成的 VFA的碱度,防止反应器内pH值的过度

下降[5].在此反应器启动过程中,碱度是变化的,在启动初期,有机物的酸化过程是消耗碱度的过程,而产甲

烷的过程是恢复碱度的过程[6].但是对于一个运行良好的反应器来说,碱度的调节是必不可少的,同时也为

了更好的培养出颗粒污泥.在反应初期,碳酸氢钠的投加量按COD/碱度=2/3投入,后期按COD/碱度=
1.5/3投入.

图4暋低负荷运行期间碱度、COD、pH
的沿程变化

暋暋暋暋暋暋暋
图5暋高负荷运行期间碱度、COD、

pH 的沿程变化

可以看出,在低负荷和高负荷运行条件下,各格室内碱度和pH基本都呈一个升高趋势.由图4可见,碱
度和pH的最低值都出现在第一格室内,随后都逐步升高,主要是因为在低负荷下微生物能够及时将中间产

物降解掉,转化为甲烷,而产甲烷的过程是一个碱度恢复的过程,于是在运行稳定的情况下碱度和pH均会升

高.但是在较高负荷下,第一格室还不足以完成全部的酸化,葡萄糖的酸化过程在后续各格室内持续进行,直
至完成,因此碱度和pH的最低点也会相应后移.在COD为3500mg/L,HRT为12h,COD容积负荷为7.0
kg/m3·d时,碱度、COD、pH之间的关系如图5所示.由图5可见,碱度在第2格室最小,pH 在第3格室最

小.
2.2.3暋ABR启动过程中VFA的变化

图6暋进水COD与出水 VFA的变化情况

在厌氧反应器中,由于氢氧化物和碳酸氢钠等缓冲物质

的存在,仅根据pH 值难以判断挥发酸的积累情况,而挥发

酸的过度积累会直接影响产甲烷活性和产气量,所以对出水

VFA的测定有很重要的意义.由图6可以看出在整个实验

过程中,随着COD的逐渐升高 VFA呈下降趋势,但是会出

现波动,即在COD有机负荷刚开始升高时出水的VFA会出

现暂时性升高,这主要是因为负荷升高,中间产物累积,甲烷

菌未能及时将VFA转化为甲烷,所以才会出现暂时的升高,
一旦微生物适应该负荷后,去除效果提高,中间产物VFA累

积量就会减少,这种现象足以说明ABR具有很高的抗冲击负荷能力.

2.3暋污泥颗粒化及生物相组成的研究

2.3.1暋污泥颗粒化

实验过程中定期对颗粒污泥进行电镜观察,在启动成功时,各格室污泥出现了不同程度的颗粒化现象,
特别是1、2、3格室经过多天的培养驯化后污泥的活性得到了很重要的改善,反应器启动成功后各格室基本

都布满了颗粒污泥,平均粒径为2~3mm,并且各格室颗粒化程度不一,1号格室粒径最大,最大可达4mm,
这主要是因为反应器前端有机负荷高,营养丰富,有利于菌种的生长繁殖.反应器中的颗粒污泥颜色也不一,
如图7和图8所示污泥分别为低负荷和高负荷时1号格室的颗粒污泥形状,可以看出高负荷下颜色呈灰色、
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灰白色,低负荷下呈黑色.
2.3.2暋微生物组成

利用电镜进行了污泥表面特征及主要菌种的观察,结果发现1、2格室以丝状菌、球菌、短杆菌为主,相互

交织成网状杂以链球菌,随着格室的推移逐渐出现球菌、双球菌、八叠球菌等,同时发现颗粒污泥表面有许多

空隙和洞穴,在低负荷时空腔更为明显,这主要是由于基质不足而引起的细胞自溶[4].
在COD有机负荷为1.78kg/m3·d,HRT=24h时负荷较低,扫描电镜照片如图7所示,可以看出表面

空隙很多,并有甲烷丝状菌缠绕,由于此时微生物营养匮乏,所以污泥表面会出现许多空腔,这是由于细胞自

溶而导致的.当有机负荷为7kg/m3·d,HRT=12h时负荷较高,可以满足微生物生长需要,从图8可以看

出此时颗粒污泥呈现白色或灰白色.

暋暋图7暋低负荷下污泥的扫描电镜照片暋暋暋暋暋图8暋高负荷下污泥的扫描电镜照片暋暋

3暋结论

(1)在25~32曟条件下,经历67d,共3个阶段成功地启动了ABR反应器,进水COD容积负荷由0.82
kg/m3·d达到7.0kg/m3·d,出水的COD、pH值等均未超出限度.

(2)VAF 和pH值随格室的变化说明ABR反应器中存在产酸和产气相的分离,这种相的分离是促进反

应器稳定高速运行的重要条件,而ABR反应器的折流板结构正提供了这样一种相分离所需要的工艺条件.
(3)镜检实验表明,第一格室存在大量的优势的发酵细菌,并有代谢乙酸的丝状甲烷细菌,然后颗粒污泥

中的微生物逐渐向以产甲烷细菌优势的菌群过渡.反应器格室中的颗粒污泥形状各异,表面凹凸不平,存在

孔隙和洞穴,颗粒较大的污泥表面有空腔出现.
(4)ABR具有良好的稳定性和抗冲击负荷能力,在改变冲击负荷时,系统能在很短的时间内达到稳定,并

且去除效果良好.
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RESEARCHONTHESTART灢UPOFANAEROBICBAFFLEDREACTOR
DONGLin灢xiao,QINNing

(SchoolofResourceandEnvironment,ShaanxiUniversityofScience&TechnoLogy,Xi曚an710021,China)

Abstract:Studyonthestart灢upoftheABRwasmadeduring3periodsin67dayswhenthe
temperaturewas25~32曟andHRTwas12~24hours,organicloadingwas1.02~7.0kg/
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m3·d.Thereactor曚sefficienceofCODwas93.3%anditisstable.Sothestart灢upofitwas
complete,variationofOLRanditsrelationshipwiththepH、VFA、alkalinityalongwiththe
differentcompartmentswasinvestigatedandthephenomenonofthegranularsludgewasob灢
servedbySEM.TheresultsshowedtheremovalrateofCODwasdecreasedfirstlyandthen
increasedwiththeincreaseofOLR,whilethelowestpointofpH、alkalinitywasretreated.
Keywords:anaerobicbaffledreactor;start灢up;granularsludg
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PREPARATIONANDQUALITYEVALUATIONOFMICROSPHERES
LOADEDWITHTHYMOPENTIN

PEIFei1,SONGHon灢xin1,ZHANGFeng灢long2,ZHAOJin灢li2

(1.SchoolofLifeScienceandEngineering,ShaanxiUniversityofScience&Technology,Xi曚an710021,China;

2.ShaanxiJiuzhouBiotechnologyCo,Ltd,Xi曚an710075,China)

Abstract:Topreparethymopentinmicrospheresandinvestigateinvitrodrugrelease.Inject灢
ablemicrosphereswerepreparedbydoubleemulsioninliquiddryingprocess,usingpoly(lac灢
tic灢co灢glycolicacid)(PLGA)ascarrier.Then,theformulationwasoptimizedbyorthogonal
designexperimentsofL9(34).Thesurfacemorphologyoftheas灢preparedmicrosphereswas
observedbyphotomicrograph.Themeandiameter,drugloadingandencapsulationefficiency
wereanalyzedandthedrugreleaseperformanceinvitrowasevaluated.Theresultsindicated
thatthemorphologyofthemicrospherespreparedwasintact;meanparticlesizewas(28.47
暲0.56)毺m;thedrugloadingandencapsulationefficiencywere(1.53暲0.05)%and(57.9
暲0.7)%.Thymopentincanbeencapsulatedinmicrospherestoyield20dayssustainedre灢
leasewhenusingbiodegradablepolymerPLGAascarrier.
Keywords:thymopentin;PLGA;microsp
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我校与博世力士乐(西安)电子传动与控制有限公司签订校企合作协议

7月30日上午,我校与博世力士乐(西安)电子传动与控制有限公司校企合作共建实验室签约仪式在

电气与信息工程学院会议室举行。博世力士乐中国区副总经理刘天鹏一行五人,我校副校长曹巨江、电信

学院主要负责人及相关实验室教师出席签约仪式。仪式由电信学院副院长党宏社主持。
电信学院党总支书记刘运代表学院对博世力士乐中国区副总经理刘天鹏一行的到来表示热烈欢迎,

并向来宾介绍了学院概况、发展历程以及近年来取得的成绩。他希望能够将校企双方共建实验室的合作

做好、做实、做长久,有效实现双方优势互补、利益共享、共同发展。刘天鹏介绍了博世力士乐(西安)电子

传动与控制有限公司的概况,表示将以此签约为契机,与我校开展多方面产学研合作,共同搭建互惠共赢

的交流合作平台。孟彦京教授对电信学院近年来校企共建实验室的情况进行了简要介绍。刘天鹏代表博

世力士乐公司向电信学院捐赠了最新型的变频器,双方代表签订了《校企合作共建实验室协议书》。
副校长曹巨江在总结讲话中,对我校与博世力士乐公司的合作给予了充分的肯定。他指出,我校在实

现"建设特色鲜明、优势突出的教学研究型大学"这一目标过程中,校企合作尤为重要。希望通过这次合

作,达到双方行业互补、合作双赢,进一步提升我校的科研水平和办学实力。
签约仪式结束后,刘天鹏一行还参观了电信学院相关实验室。
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*暋文章编号:1000灢5811(2010)04灢0061灢06

基于足底压力测量的篮球鞋鞋底功能需求分析

崔丽娜
(泉州师范学院美术与设计学院,福建 泉州暋362000)

摘暋要:应用由比利时 Rsscan公司研发的 Footscan足底压力测试系统测量了50名19~26
岁男青年分别在走、跑、单脚落地时的足底压力分布情况,并对数据进行了分析,结合足底压力

数据、足部生理结构、篮球运动的运动特点等综合分析得出了篮球运动鞋鞋底应具备的各种功

能,同时指出了影响鞋底功能性的一些因素,以指导设计师设计出能提高篮球运动员运动成

绩、降低运动损伤发生率的篮球鞋鞋底.
关键词:足底压力分布;步态;篮球鞋鞋底;功能需求

中图法分类号:TS943.745暋暋暋暋文献标识码:A

0暋前暋言

篮球运动是一项非常受青少年喜爱的运动项目,该项运动体能消耗大,运动中常发生各种意外损伤或

由于足部长期受到较大的压力冲击而引起慢性疲劳性损伤或应力性疲劳性损伤,因此对于篮球运动员而

言篮球鞋是其降低身体能量消耗、减少运动损伤发生的重要运动装备之一.众所周知,篮球鞋是由鞋帮和

鞋底组成,显然,鞋底是篮球鞋的重要组成部分,其对降低各种疲劳性损伤的发生起着非常重要的作用.
本文作者运用动态足底压力测量系统测量了篮球运动爱好者在走、跑、单脚落地等几组不同动作下的

足底压力分布情况,结合测量数据分析、人体足部生理结构及篮球运动的运动特点等综合因素分析得出了

篮球运动鞋鞋底的功能需求,并指出了设计鞋底时应注意的问题.

1暋动态足底压力测量实验

1.1暋被测人员及样本量

本实验的样本选择50名19~26周岁的中国男性青年,热爱篮球运动,无任何足部疾病.

1.2暋实验设备

本研究采用由比利时Rsscan公司研发的Footscan足底压力测试系统测量被测者在做各种动作时的

足底压力分布情况,该系统的平板测量设备有0.5m暳1.0m 和0.5m暳2.0m 的测量板.本实验中采用

该系统的0.5m暳2.0m 平板测量,系统数据采集频率在125~300Hz之间,在本实验中设定数据采集频

率为235Hz.

1.3暋实验条件

1.3.1暋实验环境

应保证被测者在赤足状态下进行走或跑时感觉舒适.实验环境要求:(1)环境温度在(25暲3)曟;(2)
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环境湿度在(60暲10)%.
1.3.2暋实验步骤

运动过程中人体各部位的变化都比较复杂,尤其在篮球运动中,足部的运动更为复杂.在篮球赛过程中

足部经常会出现一些应急性的足部动作,这类动作被测人员在正常的状态下很难做出,且这类动作的使用频

率不高,所以在本实验中选取篮球运动员在篮球运动中使用频率较多的足部动作来获取动态的足底压力分

布数据.经分析选用以下3组动作:行走、慢跑、从20cm高的平台上单脚起跳并单脚落到测量板上.
被测者在测量过程中要求上半身稍微前倾,目视前方,赤脚完成走、跑、跳等要求动作.为了使双脚均

落在测量板上获得完整的步态数据,在进行走、跑测量时起始脚应为左脚.被测者要求每组动作做3次,以
减少数据误差.

2暋数据采集及分析

Footscan足底压力测量系统可以自动报告出步态时间周期、足底压力变化与身体位移的相对关系、
足底压力分布、足部平衡分析、左右脚足底压力对比等内容.考虑到实验的最终目的,我们从足底压力测量

系统中选择获取与实验目的相关的实验数据.Footscan足底压力测量系统将足部在地面的投影区域或足

底着地区域分为10个区域(如图1所示),分别是:第一拇指区域,即toe1(T1)、脚第2~5指区域,即toe2
~5(T2~5)、第一跖骨区域即 Meta1(M1)、第2~5跖骨分别记为 Meta2(M2)、Meta3(M3)、Meta4
(M4)、Meta5(M5)、脚心处所在投影区域记为 Midfoot(MF)、脚后跟里踝投影区域 HeelMedial(HM)、
脚后跟外踝区域 HeelLateral(HL).该系统将某一足从足跟部着地的时间到其前掌蹬伸离开地面的这一

段时间分为3个阶段,即:后跟触地阶段、足中部着地阶段、前掌离地登伸阶段.

暋暋暋图1暋足底各区域暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋图2暋足部平衡数据

2.1暋行走时足底压力分布情况

对被测者进行行走测量时,可以依据被测者行走时测量的足底压力分布情况判断其足部内、外翻转情

况.在行走时足部有明显内外翻情况者,在慢跑或是急速跑时其足部内、外翻转情况仍然存在,甚至更加严

重.如果某人的足部在行走时被测量出有过度的内、外翻情况,那么在快速跑动时极有可能造成身体不能

保持平衡,从而导致各类意外损伤的发生,尤其在篮球运动中这类人群踝关节受伤的可能性较大.
通过测量足底10个区域的足底压力分布情况,可以分析出足部的内外翻情况,足部内外翻的平衡理

论如下:

毜=暺F(M1+M2+HM)-暺F(M3+M4+M5+HL)暋(毜>0,足部外翻;毜<0,足部内翻) (1)

图2是一名被测者在行走时足部内外翻平衡图示,图中两条灰色的竖线将整个黑色的区域分为3个

不同的区域,这3个不同的区域从左向右依次分别对应足后跟触地阶段、足中部着地阶段、足前掌离地蹬

伸阶段.图中线条1、线条2分别是被测者左脚、右脚在不同阶段的内外翻转情况.图中的白色带状区域是
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该被测者内外翻转的安全区域,当线条1或线条2在某一阶段离白色区域越远,那么该只脚在其所处的阶

表1暋被测者足部翻转情况表数量

数量 比率 (%)

双脚外翻 22 44

左脚内翻右脚外翻 10 20

双脚内翻 7 14

左脚外翻右脚内翻 11 22

段即出现过度内翻或外翻情况,在该阶段足部受损伤的风险也

就越大.
图3是被测者足部内外翻转正态分布的P灢P图,表1是所

有被测者足部内外翻转的情况.从图3和表1可以发现每个被

测者足部的内外翻转情况都不同,数据显示被测人员双脚均外

翻的人数占到全部被测者的44%;左脚外翻右脚内翻的比例为

22%;左脚内翻右脚外翻的比例为20%;双脚内翻的比例仅占

7%.从数据来看双脚外翻的人数较多,双脚内翻的人数较少.

图3暋被测者足部内外翻转情况P灢P图

2.2暋跑步时足底压力分布情况

跑步是篮球运动中最常见的运动状态之一,本研究测量了被测者在跑动状态下足底压力的分布情况,
通过分析足底压力数据可知足底出现压力峰值的区域或合力最大的区域.足底出现压力峰值的区域是指

在测量过程中足底的某一部位出现最大压力值所在的区域.合力最大区域则是指按照投影区域将区域内

所有的压力进行求和,其值最大的区域.通过该实验数据分析跑步时足底哪些部位会受到较大的应力,即
足底哪些部位的软组织或肌肉会受到较大的外力冲击.针对这些受力较大的区域,指导鞋底相应的部位选

材和结构应当比较柔软,以降低这些区域的受力,起到更好地保护这些部位软组织的作用.
如图4所示,数据显示所有脚型在跑步时足底压力峰值分别出现在 T1区域、M1区域、M2区域、M3

区域、M4区域、M5区域、HM 区域、HL等7个区域,其中在 M3区域、M1区域、HM 区域出现峰值的人

数较多.在跑步运动中这些区域较容易受到较大的力的冲击,合力的最大值分布在 T1区域、M2区域、M3
区域,其中多数被测者的前掌各区域的合力最大值分布于 M2区域、M3区域,只有少数脚型前掌最大值

分布于 T1区域.被测的所有脚型后跟部位各区域的合力最大值分布在 HM 区域、HL区域,其中 HM 区

域合力最大的分布人数较多.

图4暋足底压力分布

由图4可以发现 M1区域出现压力峰值的

脚型有18只,但该区域并不是区域合力最大的

区域,这说明在这一区域除了有少数几点的受

力较大外该区域大部分点的受力值较小,同时

我们发现在 M2区域出现压力峰值的脚型仅有

3只,但该区域合力最大的脚型数占到58只,说
明在这个区域虽然出现压力峰值的情况较少,
但该区域受到的平均压力比较大.由于足底压

力峰值出现的区域和合力值最大的区域长时间

受到较大力的冲击,足底相应部位的软组织的
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弹性机制会逐渐减弱,因此可能造成足底相应软组织或骨骼的疲劳性损伤.在本实验中采集了被测者在测

量时的足底压力峰值,并计算出其与人体重力的比值,从而获得了足底压力峰值较为直观的数据.50名被

测者足底最大压力峰值与人体重力的比值的平均值为3.3.如某一被测者足底压力峰值最大值为4339.1
N,该名被测者体重为60kg,其身体的重力约为:60暳10=600N,其比值为7.23,这就说明该被测者跑步

时其足底压力峰值产生的部位承受的力的大小是其自身所受重力的7.23倍.
该足底压力动态测量系统可以报告出足底任意部位的足底压力随时间变化的曲线.本实验采集被测

者足底前掌压力峰值部位和后掌压力峰值部位人数分布较多3个部位的足底压力随时间的变化曲线,如
图5所示为某位被测者足底采集点的压力随时间变化的曲线,其中线条3是足跟部所受压力随时间变化

的曲线.从曲线的走向来看,其最大值出现在脚跟接触地面的瞬间的人数占到测量总人数的87%,随着时

间推移而逐渐减小.这说明脚在落地瞬间,足跟部受到的冲击力最大,随后逐渐减小.图5中线条2和线条

1分别是第一跖趾关节第三跖趾关节压力随时间的变化曲线,从其线型随时间的变化来看接触后其受到

的压力值较小,随时间的推移,其相应部位受到的压力有增大的趋势,当达到最大值后又开始逐渐减小,说
明在跑步时前掌部位承受的最大压力不是在前掌着地时,而是在前掌蹬伸的时刻.

暋暋暋暋图5暋足底压力峰值点的压力灢时间曲线暋暋暋暋暋暋暋暋图6暋被测者运动时的重心分布情况暋
该足底压力动态测量系统还可报告出任意时刻人体重心的分布情况.如图6所示,由黑色的圆点组成

的虚线是被测者身体重心随时间的分布情况,图中贯穿足跟至脚前端的直线为足部的中轴线.本实验中该

足底压力动态测量系统设定数据采集频率为235Hz,即数据采集的间隔时间相同,人体重心点与点之间

的距离越大,说明其运动的速度越快.图6中右侧脚型是某位被测者跑步时人体重心的分布数据,左侧脚

型为其走路时身体重心的分布数据.被测者跑步时人体重心分布曲线的每一个重心点分布得较为分散,同
时离足部的中轴线较远.被测者行走时身体重心的分布情况与跑步时不同,行走时被测者身体重心点分布

得较为密集,尤其在足跟部和前掌部位,且重心点距离足部的中轴线较近.由图6可发现在足跟部和足中

部着地阶段左右两脚重心分布的差异甚大,如在此阶段被测者的脚步出现明显的内翻或外翻情况,速度加

快时被测者就容易失去身体平衡,因此足部受伤或踝关节扭伤的风险就大大增加.在跑步和走路状态下人

体重心在足部前掌着地或蹬伸阶段分布相对比较密集,这一现象说明这时人体重心运动速度较慢,这一阶

段为下一步态周期提供了推动力.实验证明,人体重心点分布较为密集且靠近脚的中轴线时,不容易发生

各类运动损伤.

2.3暋单脚落地时足底压力分布情况

单脚落地的情况在篮球运动中时常发生,在篮球运动中球员跳跃后单脚或双脚着地的情况非常普遍.
在本实验中测得了被测者从20cm 的高度跳下单脚落于测量板上时足底的压力数据.多数数据显示,在被

测者足部着地的瞬间足部的第三、四、五跖趾关节最初接触到测量板,这说明多数人在单脚落地时首先保

证身体平衡的部位在足前掌的外侧.图7和图8分别显示了在足部着地过程中足部各区域受到的最大压

强与足底不同区域传感器显示的压力最大值.
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暋暋暋暋暋暋图7暋足底各部分压强暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋图8暋足底各部位压力

3暋篮球鞋鞋底功能需求分析

篮球运动是一项体能消耗大且时常伴有意外损伤事故和应力疲劳性损伤发生的运动项目.因此,篮球

鞋是运动员的重要装备之一,其应有降低运动员能量消耗和运动损伤发生的作用.基于以上对足底压力的

测量数据分析,本文提出篮球运动鞋鞋底应具有如下性能:
(1)稳定性.篮球鞋鞋底的稳定性包括两个方面:其一,鞋底用材料和特殊结构的稳定性;其二,篮球鞋

鞋跟部位与前掌部位应有合理的高度差.
鞋底用材料和特殊结构的稳定性是指鞋底在受到外力的冲击作用下具有恢复原状的能力,这里的外

力包含垂直于地面的正压力和平行于地面的剪切力.通过足底压力测量实验获知每个人的足部在运动过

程中都有不同程度的内翻或外翻情况,因此决定了每个人足部对鞋底的作用力的方向不可能垂直于地面

而是与地面成一定的夹角,人体足部对鞋底的作用力可以通过正交分解的方式分为垂直于地面的力和平

行于地面的力.因此,篮球鞋鞋底的稳定性应在两个方向均有体现,垂直于地面的方向和平行于地面的方

向,即在鞋底受到垂直于地面的力消失时,其应该有竖直方向形状恢复原状的能力,同时在水平方向的剪

切力消失后,鞋底不产生水平方向的位移或变形.
篮球鞋鞋跟部位与前掌部位应有合理的高度差,这个高度差可通过鞋内底与地面之间形成的鞋底坡

度角毴来衡量.通过足底压力动态测量实验数据分析出人体重心的移动规律,即跑步速度越快人体重心点

距离脚的中轴线越远且分散的更为稀疏,说明人体重心从后跟部位转移到脚的前掌部位的速度较快,此时

前掌部位出现了明显的足内、外翻转,则运动员在身体重心过渡到前掌的过程中很有可能失去身体平衡,
甚至造成足部的扭伤或踝关节扭伤.通过设计篮球鞋鞋跟部位与鞋前掌部位保持合理的高度差,可以重新

分布人体在移动时的重心.当存在合理的高度差时可以使人体重心的移动更加平稳,其分布更加靠近足部

的中轴线.通过分析足底压力的分布数据,当毴暿 [10曘,20曘]时,在运动中人体重心分布较为密集且靠近脚

的中轴线.
(2)防损伤性.通过对比足底压力实验数据和篮球运动中下肢损伤常发生的部位发现,足部的运动损

伤多发于足底受力较大的部位.通过上面3组实验数据得知足底压力较大的部位分布在足第二、三跖趾关

节、脚后跟里踝区域、脚后跟外踝区域.调查数据显示篮球运动中的损伤大致可分为意外损伤和应力疲劳

性损伤,其中足部的应力疲劳性损伤多为肌肉损伤和软组织损伤,多数软组织损伤分布于足跟部和跖趾关

节部位,且这些易受伤的部位与足底受力较大的部位相对应,这说明足底受力较大的部位发生应力疲劳性

损伤的可能性较其他部位更大.意外损伤则是运动过程中由于特殊的环境或条件所致,因此对于各类不同

的运动损伤而言,意外损伤在一定程度上是不可提前预知并预防的,但应力疲劳性损伤是可以预防的一类

损伤.预防或降低应力疲劳性损伤发生的措施在于合理设计篮球鞋鞋底,鞋底是人脚与地面之间的媒介,
其主要作用是尽可能吸收或降低地面对人体的反作用力.鞋底设计的主要目的在于减小足底较大受力部

位的受力或通过鞋底结构的特殊设计将足底各部分的压力进行重新分布,以减小足底局部的受力值.因
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此,为了减小足底局部的受力或对足底压力进行重新分布,可以通过鞋底材料的选择和特殊结构的设计来

实现.
(3)轻量化.篮球运动是一项体能消耗较大的运动项目,所以鞋底的质量也是影响运动员成绩发挥的

重要因素之一.鞋底质量对运动员最大的影响在于体能的消耗方面,前人的相关研究表明,当鞋子的质量

每增加1%时,人的体能消耗在3%~10%左右.体能消耗越大,运动员的运动效能就随之下降,因此设计

运动鞋时鞋底的轻量化是整双运动鞋质量降低的基础,鞋底的轻量化也是鞋类造型设计师应该考虑的主

要内容之一.

4暋结束语

本研究采用Footscan动态足底压力测试系统获得了不同运动状态下足底压力的分布数据,并对这些

数据进行分析获知了足部内外翻转情况、足底压力分布情况以及不同运动状态下人体重心的分布情况.基
于此总结出了篮球鞋鞋底的稳定性、防损伤性、轻量化等功能需求,同时针对篮球鞋设计人员指出了一些

注意的因素以帮助运动员提高运动成绩,减少运动损伤发生.
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[7]FukudaH,OhmichH,MiyashitaM.EffectsofShoeWeightonXxygenUptakeDuringSubmaximalRunning[M].In:NiggBM,

KerrBA.BiomechanicalAspectsofSportShoesandPlayingSurfaces.Calgary:U2niversityPrinting,1983:115灢119.

ANALYZINGTHEFUNCTIONALREQUIREMENTSOFTHESOLEOF
BASKETBALLSHOESBASEDONTHEPLANTARPRESSUREDISTRIBUTION

CUILi灢na
(DepartmentofArtandDesign,QuanzhouNormalUniversity,Quanzhou362000,China)

Abstract:Thedistributionofplantarpressureof50youngmenagedbetween19~26years,

whilewalking,runningandasinglefootlanding,wascollectedandanalyzedinthisresearch
byusingtheadvanceddynamicplantarpressuremeasurementsystem “Footscan暠,developed
byBelgiumRsscanInternationalCorporation.Andthenmanyfunctionalrequirementsofthe
soleofbasketballshoesareconcludedbyanalyzingtheplantarpressuredata,thestructureof
humanfoot,andthecharacteristicsofbasketballsportinacomprehensiveway.Atthesame
time,manyfactorsconcerningthesoleofbasketballshoesarealsoconcludedsoastoen灢
hancetheplayers曚achievementsandreducetheaccidentrateandconsequentlytheinjury.
Keywords:plantarpressuredistribution;gait;thesoleofbasketballshoes;requirements
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*暋文章编号:1000灢5811(2010)04灢0067灢03

2兆瓦风力4发电机主轴参数化建模与有限元分析

郑甲红,杜暋翠
(陕西科技大学机电工程学院,陕西 西安暋710021)

摘暋要:利用 ANSYS有限元分析软件对2兆瓦风力发电机主轴进行了参数化建模和有限元

分析,得出了其简化模型的应力分布和低阶模态,指出最大应力发生在前端支撑处,并将模型

简化前后的变形和频率进行了对比,验证了简化模型的正确性.
关键词:主轴;参数化;低阶模态

中图法分类号:TH114暋暋暋暋文献标识码:A

0暋引暋言

风力发电机主轴是传递载荷的主要部件.主轴不仅要承受叶片、轮毂的巨大重力,还要承受来自发电

机的大扭矩,因此对主轴的性能有较高的要求.但是风力发电机主轴结构千差万别,为我们进行不同主轴

单元的分析带来了困难.为此,本文提出了主轴单元有限元建模基本参数的概念,并建立了主轴单元通用

有限元分析模型,对主轴单元通用有限元分析的方法进行了探索.本次分析中,还将轴承简化为拥有轴向

和径向刚度的弹簧单元,完善了在主轴的传统分析中将轴承处采用完全约束,而忽略弹性支撑对主轴固有

频率影响的做法.

1暋主轴有限元参数化建模

为了得到典型的主轴模型,将模型的基本参数分为以下5个:主轴悬伸段平均直径Da,主轴支承段平

均直径D1,主轴悬伸段长度L1,主轴支承段长度L2,主轴内孔平均直径d.

其中:悬伸段平均直径Da 为悬伸段外直径的平均,Da=
Da1+Da2+…+Dan

n
;主轴支承段平均直径

D1 为支承段外直径的平均,即D1=
D11+D12+…+D1m

m
;主轴内孔平均直径d 为主轴内孔直径的平均,

即d=d1+d3+…+dk

k .按照这种简化方法,主轴结构将简化成如图1所示的结构,并采用Solid45单元划

分主轴,得到主轴的有限元模型.

2暋轴承有限元建模

表1暋材料的力学性能

材料 体积质量 弹性模量 泊松比 屈服强度

42CrMoA 7.83暳103kg/m3 206MPa 0.28 930MPa

暋暋在主轴的传统分析过程中,一般将轴承处采

用完全约束,这种方法忽略了弹性支撑对主轴固

有频率的影响.本次分析中,将轴承简化为拥有轴
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图1暋主轴简化模型暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋图2暋轴承模型

向和径向刚度的弹簧单元[1],弹簧刚度根据轴承类型和尺寸来选取,具体分布如图2所示,可以证明轴承

结合面在径向力作用下的位移可以用在其截面内4个均布的弹簧来表达[2].在 ANSYS中用combin14[3]

单元模拟弹簧,得到轴承的有限元模型.

3暋主轴材料的力学性能及载荷

主轴所选用材料及其力学性能如表1所示,分析中主要考虑到的载荷种类及大小如表2所示.
表2暋主轴载荷

类型 叶片质量 轮毂质量 轮毂叶片力矩 电机扭矩 轴向陀螺力 径向陀螺力 风载荷

大小 270kg 206.27kg 597.72kN·m 1527kN·m 263.312kN 1263.312kN 543.36kN

暋暋注:轴向陀螺力、径向陀螺力、风载荷均是在额定风速为11m/s风况下的大小.

4暋静力分析

为了方便加载,将陀螺力分解成轴向和径向并在主轴前后端分别建立质量点,将叶片质量、轮毂质量、
轴向陀螺力、风载荷、轮毂和叶片相对于前支承产生的力矩施加在前端质点上,将电机扭矩加在后端质点.
为了限制主轴的移动,在图2的T5,T6,T7,T8 处施加UX,UY,UZ 方向的约束,将T1,T2,T3,T4 处

的所有自由度进行约束.加载后的模型如图3所示,节点位移如图4所示,等效应力如图5所示.

图3暋加载模型暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋图4暋节点位移

表3暋简化模型固有频率

模态阶数 固有频率/Hz 振型描述

1 0.12071 一阶弯

2 0.12224 一阶弯

3 0.18832 扭振

4 0.34143 阶弯

5 0.34281 2阶弯

6 0.35945 盘轴向移动

暋暋对上述有限元模型进行静力分析,得到如下

结果:图4显示主轴悬伸端变形较大,最大变形发

生在主轴与轮毂连接的法兰盘处,即 DMX=0.
127E灢08(m).从等效应力云图可见,主轴前支承

处和法兰盘的应力较大,最大应力出现在前支承

处编号为814的节点,SMX=100MPa,该值远小

于主轴所用材料的屈服强度,因此主轴强度符合

要求.图6所示是危险截面的位移灢应力曲线 .
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图5暋等效应力云图暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋图6暋危险截面应力曲线

5暋模态分析

为了保证风机在各种复杂外界载荷情况下能够正常工作,主轴系统具有良好的动态特性也是很重要

的,因此对主轴系统进行动力学研究有着非常重要的意义.
本文用ANSYS进行模态分析时,选用的是SUBSPACE求解模块,即子空间迭代法[4],它的特点是能

充分利用刚度矩阵[K]、质量矩阵[M]的稀疏带状性质,且能一次求出前几阶模态最大的广义特征值和对

应的特征向量.
对于巨型风力发电机的主轴系统,只需研究低阶固有频率和振型.一、二阶振型如图7、图8所示,前6

阶固有频率如表3所示.表4对模型简化前后的结果进行了比较,从中可以看出,两种模型的固有频率基

本一致,尤其是二阶固有频率与原模型固有频率很接近,其他方面虽有差异,但也在同一数量级上,结果证

明了简化模型的正确性,尤其对于模态分析更有应用价值.

图7暋一阶振型暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋图8暋二阶振型

表4暋模型结果对比

静力分析结果

径向最大变形/m 轴向最大变形/m

模态分析结果

一阶频率/Hz 二阶频率/Hz

未简化模型 0.000681 0.000668 0.01605 0.1278

简化模型 0.000987 0.000691 0.1207 0.1222

6暋结论

通过主轴静力和模态分析,得到如下结果:
(1)提出了巨型风力发电机主轴参数化建模的概念,使不同主轴单元通用有限元分析得以实现.
(2)验证了2兆瓦风力发电机主轴简化模型的正确性,尤其对于模态分析更具有实用价值.
(3)主轴一、二阶振型虽然都是弯曲振型,但是弯曲并不在同一个平面内.一阶主要是悬伸端左右摆动,二阶

主要是悬伸端上下摆动.主轴系统头部在轴向移动、摇摆振型下的变形最大,对加工质量影响较大.
(下转第87页)
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*暋文章编号:1000灢5811(2010)04灢0070灢04

高速双针平缝机送料机构振动分析

张国庆1,2,林暋康1,2,荆学东3

(1.台州职业技术学院机电一体化技术研究所,浙江 台州暋31800;2.浙江宝石缝纫机(控股)集团有限公司

博士后工作站,浙江 台州暋318000;3.陕西科技大学机电工程学院,陕西 西安暋710021)

摘暋要:高速双针平缝机送料机构是引起平缝机振动及产生噪音的主要机构.作者采用虚拟样

机技术和 ADAMS动力学系统仿真软件研究了其振动特性,探明了振动系统参数在不同的激

励频率下对机身振幅和基础振幅的影响,为双针平缝机的优化设计和减振隔振设计以及降低

噪音提供了理论依据.
关键词:多体动力学;送料机构;振动

中图法分类号:TH113.2暋暋暋暋文献标识码:A

0暋引暋言

高速双针工业平缝机中的运动机构是由上轴机构和下轴机构两大机构组成.上轴机构由挑线和刺布

机构两分机构组成,齿形带将上轴的动力传递到下轴各机构中.下轴机构由送料机构和旋梭机构组成,其

中送料机构由抬牙和送布机构组成,旋梭机构由与下轴同步的大齿轮经小齿轮啮合升速一倍后带动旋梭

运转.上轴机构中的刺布机构对噪声贡献最大,达39%以上,这主要是由于上轴动不平衡力及针送布摆动

动不平衡而引起的强迫振动所致.
缝纫机振动是阻碍缝纫机转速提高的一个关键因素.如何解决缝纫机的振动问题,文献[1,2]做过专

门研究,但振动模型假设只是一代而过,并且限定在二维平面上.本文基于多体动力学建立了平缝机的振

动模型,并进行了较深入的分析,使抗噪声能力及分析精度得到了提高,有助于解决高速双针平缝机的振

动、噪音问题.

1暋模型的建立

送料机构多刚体系统是由送布偏心轮、送布摇动连杆、送布曲柄等刚体用各种形式的联接器连接组

成,如图1所示.连接两个刚体的联接器为铰链,每个铰链连接的刚体偶为邻接刚体.
选取系统内每个刚体质心在惯性参考系中的3个直角坐标和确定刚体方位的3个欧拉角作为笛卡尔

广义坐标,采用拉格朗日乘子法建立系统的运动方程[3]:

d
dt

毠T
毠
æ

è
ç

ö

ø
÷

晍q
T

- 毠T
毠
æ

è
ç

ö

ø
÷

q +氄T
q氀+毴T

晍q毺=Q
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图1暋送料机构多刚体系统

动力学模型

1.送布偏心轮,2.送布摇动连杆,3.倒缝滑

块,4.送布曲柄,5.牙架,6.抬牙滑块

完整约束方程: 氄(q,t)=0
非完整约束方程: 毴(q,晍q,t)=0
式中:T-系统动能,q-系统广义坐标列阵,氀-对应于完整约束的

拉氏乘子列阵,毺-对应于完整约束的拉氏乘子列阵.

2暋动态仿真

2.1暋建立分析模型

采用前面建立的送料机构多体动力学模型在 ADAMS中建立相应

的虚拟样机分析模型,如图2所示,用弹簧来表示轴套对轴的支撑作用.

图2暋针杆挑线机构虚拟分析模型

弹簧刚度参考文献[4]取k=4.9暳108 N/m,各运

动件间添加相应的约束,以实现各构件之间的相对

转动或平动.

2.2暋运动分析

施加下轴转速为2000r/min,经 ADAMS动

力学仿真分析得到如图3~图6所示的对应曲线,

可见,送布轴速度呈周期性变化,送布牙的位移也

呈周期性变化,机构工作相对稳定.因整个机构的

动不平衡引起轴与轴套间的作用力如图6所示,该

作用力波动较大,不利于机构的稳定工作.

暋暋暋暋暋图3暋送布轴速度曲线暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋图4暋送布轴加速度曲线

图5暋送布牙位移
暋暋暋暋

图6暋送布轴与轴套间的作用力
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3暋振动响应分析

根据实验测得的主轴扭矩在主轴上施加幅值为2N·m 的激励信号进行振动分析[5],初始相位为0,

以快速扫频方法进行振动分析.在 ADAMS/Vibration中系统受到激振后,得到下轴、送布轴振幅随频率

变化的频率响应曲线,如图7、图8所示,可见频率响应的幅值曲线由于系统模态固有频率改变而造成突

变.

图7暋下轴X、Y、Z 方向振幅随频率变化的频响曲线

图8暋送布轴X、Y、Z 方向振幅随频率变化的频响曲线

4暋结束语

本文建立了送料机构的多体动力学分析方程,利用 ADAMS软件探明了振动系统参数在不同的激励

频率下对机身振幅和基础振幅的影响,为双针平缝机的进一步优化设计和减振隔振设计以及降低噪音提

供了理论依据.
通过对送料机构进行动力学分析,得出了送料机构的运动特性,机构在工作过程中基本能满足要求,

但机构因振动会产生一定的位移波动,可能导致机构工作性能也出现波动,同时还会引起机身也产生振

动.另外由于机构的动不平衡造成的主轴与轴套间的冲击力也不利于机构的稳定工作,应采取措施尽量使

机构达到平衡.
系统在1000~5000Hz之间响应情况比较丰富,工作时应尽量避免送料机构在该频率范围内运行.
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VIBRATIONANALYSISOFTHEFEEDSECTORINHIGH灢SPEED
ANDTWIN灢NEEDLEHIGHSPEEDLOCKSTITCHER

ZHANGGuo灢qing1,2,LINKang1,2,JINGXue灢dong3

(1.InstituteofMechanicalEngineering,TaizhouVocationalandTechnicalCollege,Taizhou318000,China;2.

Post灢doctoralWorkstations,ZhejiangGemSewing (Holdings)GroupLimited,Taizhou318000,China;3.

SchoolofMechanicalandElectricalEngineering,ShaanxiUniversityofScience& Technology,Xi曚an710021,

China)

Abstract:Thefeedingmechanisminhigh灢speedandtwin灢needlehighspeedlockstitcheris

oneofthemainreasonsthatcausevibrationandnoises.Studythevibrationcharacteristics

byusingvirtualprototypingtechnologyandADAMSthedynamicsystemsimulationsoft灢
ware,obtaintheimpactonthebasisamplitudeandthefuselageamplitude,whichiscaused

byvibrationsystemparametersatdifferentfrequency.Theresearchworkprovidestheoreti灢
calbasisforoptimaldesign,vibrationisolationdesignandnoisereductionintwin灢needle

highspeedlockstitcher.

Keywords:multi灢bodydynamics;feedingmechanism;
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暋我校参加中国工程院第100场工程科技论坛暋

7月12至14日,中国工程院第100场工程科技论坛———“轻工重点行业节约资源与保护环境的技术

研究及开发暠在大连工业大学隆重举行。我校副校长马建中教授作为执行主席并主持大会报告。

本次会议旨在交流我国轻工重点行业节约资源与保护环境的技术研究及开发方面的科研成果,与会

专家教授就轻工行业清洁生产技术、废弃物减量化、资源化利用与安全处置、综合治污与废弃物循环利用

技术、生物质基化学品的研究及应用技术、轻工化学品的生物降解性及安全性研究、绿色化学品的评价标

准研究等行业发展的核心、共性技术等方面进行了广泛而深入的探讨。

马建中教授与鲍艳副教授共同作了题为“聚丙烯酸酯类薄膜材料的研究进展暠的大会报告,科技处处

长王学川教授作了题为“制革废液循环利用技术的研究进展暠的大会报告。

此次论坛由中国工程院主办,中国工程院环境与轻纺工程学部、中国工程院产业工程科技委员会轻工

绿色化学品研究开发促进会、大连工业大学、中国轻工业联合会轻工表面活性剂应用研究分会、北京工商

大学及北京日化协会共同协办。原中国工程院副院长刘德培院士、中国工程院陈克复院士、石碧院士等出

席了此次会议。
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*暋文章编号:1000灢5811(2010)04灢0074灢04

吸振器原理在离心脱水机改进设计中的研究

原暋霞1,樊文欣1,李保集2

(1.中北大学机械工程与自动化学院,山西 太原暋030051;2.太原生产力促进中心,山西 太原暋030009)

摘暋要:离心脱水机广泛应用于煤炭、化工、冶金等行业,主要利用离心运动将物料中的水分脱

离出去.作者运用吸振器原理,在分析了某离心脱水机的原理、结构和工作过程的基础上建立

了其动力学模型及数学模型,并利用 MATLAB软件仿真得到了其响应曲线,通过分析得到了

最佳参数,为该离心脱水机的改进设计提供了理论依据.
关键词:离心脱水机;振动;MATLAB;吸振器

中图法分类号:TQ051.8+4暋暋暋暋文献标识码:A

0暋前暋言

离心脱水机是利用离心运动把物料中的水分脱离出去[1],其工作时是将物料放在筛篮、筛网或分离转

筒里,当转的比较慢时,水滴跟物体的附着力足以提供所需的向心力,使水滴做圆周运动;当转的比较快

时,附着力不足以提供所需的向心力,于是水滴做离心运动,从而实现水分和物料分离.离心脱水机广泛应

用于煤炭、化工、冶金等行业,锥形筛篮是离心脱水机关键部件之一.

1暋振动控制的分类及采用的措施

剧烈的振动常常会损害结构物的强度或妨碍机器的正常功能,还会使机器的联接件产生松动,从而影

响加工精度.本文所研究的某新型卧式振动离心脱水机其主要技术采用非线性惯性振动系统排料,双电机

驱动强迫同步振动器激振,筛篮主轴和两激振主轴的支承轴承采用3个独立的油腔浸油润滑,并采用橡胶

隔振器,同时筛篮和大皮带轮与筛篮主轴间均采用胀套联结.该新型卧式离心脱水机在使用过程中存在一

些问题,主要运动部件振动偏大.
系统受外界振源的激励可产生强迫振动,因而要求避免共振和降低系统的振动水平,同时系统内由于

一些耦合作用而产生通常具有发散性的动不稳定性,也会使振动不断扩大,最终导致灾难性破坏,因此必

须加以控制和消除:按不同性质的振动分动力响应的控制和动稳定性的控制;按采用的抑制振动的手段分

隔振、吸振、消振、阻振和结构修改;按是否需要能源分为无源控制和有源控制.卧式离心脱水机常采用的

减振措施有大基础吸振和隔振.针对运动部件振动偏大常用的措施有将离心机机座钢板厚度加厚,加隔振

橡胶块后用特制螺栓固定离心机基础;及时更换减振垫和筛网减振弹簧;通过模拟法进行主振弹簧刚度的

计算及结构的选取,设计主振弹簧弹性模量及外型尺寸.

2暋吸振器原理

如图1中由质量m1 和弹簧k1 组成的系统是主系统.为了在相当宽的工作范围内使主系统的振动保
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持在设计要求的范围之内,设计了由质量m2、弹簧k2 和阻尼器c组成的系统,称之为有阻尼吸振器.主系

统和吸振器组成了一个新的两自由度系统,其运动微分方程为:
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图1暋系统的力学模型

解方程(1)可得x1=
F (k2-氊2m2)2+氊2c2

a2+b2
暋暋x2=

F k2
2+(氊c)2

a2+b2
(2)

式(2)中a=(k1-氊2m1)(k2-氊2m2)-氊2k2m2,b=氊c(k1-氊2m1-氊2m2).
我们关心的是如何选择吸振器参数m2、k2 和c,将主系统在激励力Fsin氊t的作

用下的稳态响应振幅减小到允许的数值范围内.为了简化讨论,引入下列记号

F
k1

=x0,氊1=
k1

m1
,氊2=

k2

m2
,毺=m2

m1
,毮=氊2

氊1
,r=氊

氊1
,毱= c

2m2氊2

把式(2)上述符号化为无量纲的形式

x1
2

x0
2=

(毮2-r2)2+4毱2r2

[(1-r2)(毮2-r2)-毺r2毮2]2+4毱2r2(1-r2-毺r2)2 (3)

暋 暋 暋
图2暋毺=1

20
时振幅x1

x0
与r的

关系曲线

利用式(3)可以得到毺=1
20

,毮=1时毱为0、0.1、0.32、曓的4

条曲线如图2所示.
在图2中,所有响应的曲线都交于S点和T 点,表明这两点

所对应的频率比、质量m1 的稳态响应的振幅与吸振器的阻尼c
无关,S点和T 点的r 值可由任两个不同阻尼值的响应曲线求

得.对于工程问题,并不要求使主系统的振幅x1 一定要等于零,

只要小于允许的数值就可以了.因此,为了使主系统在相当宽的

频率范围内工作,我们将这样来设计吸振器:使x1S=x1T,并使

x1S和x1T为某个响应曲线的最大值.合理选择和确定吸振器参

数,把x1S和x1T控制在要求的数值以内.根据文献[2]可得:

毮= 1
1+毺

(4)

r2
S,T= 1

1+毺1熀 毺
1+

æ

è
ç

ö

ø
÷

毺
(5)

x1S

x0
=x1T

x0
= 2+毺

毺
(6)

这样可以由主系统允许的最大振动确定毺,从而确定吸振器质量m2;由毺值可得毮,即确定了氊2,从而

图3暋离心脱水机的

力学模型

得到吸振器弹簧常数k2;最后要确定吸振器的阻尼系数c.为使x1S和x1T为响应曲

线的最大值,则应在响应曲线的S点和T 点有水平切线,从而可得相应的毱值.

3暋某离心脱水机的改进设计

3.1暋模型的建立

3.1.1暋力学模型的建立

从某离心脱水机的结构图结合振动的有关理论可建立其力学模型,如图3所示.

3.1.2暋数学模型的建立
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3.1.3暋由数学模型求解主质量和辅助质量的相对振幅

根据以下公式计算:

A1

毮st
=

(毩2-毸2)2+(2毱毩毸)2
(1-毸2)(毩2-毸2)-毺毸2毩[ ]2 2+(2毱毩毸)2(1-毸2-毺毸2)2 (8)

A2

毩st
= 毩4+(2毱毩毸)2

(1-毸2)(毩2-毸2)-毺毸2毩[ ]2 2+(2毱毩毸)2(1-毸2-毺毸2)2 (9)

式中A1、A2 为主质量、辅助质量的振幅;氊n1=
k1

m1
为主系统的固有频率;毮st=P

k1
为主系统在与激振

力P 相等的静力作用下产生的静变形:毸=氊
氊n1

为激振频率与主系统固有频率之比;氊n2=
k2

m2
为减振器的

固有频率;毩=氊n2

氊n1
为减振器与主系统固有频率之比;毺=m2

m1
为辅助质量和主质量之比;毱= c2

2k2m2

为减振器

的阻尼比.

图4暋放大因子与频率比的关系曲线

3.2暋MATLAB仿真分析

3.2.1暋对原方案进行仿真分析

对离心脱水机原设计的参数利用 MATLAB语言编程可得

主系统的运动曲线如图4所示[4].
从图4可以看出:该离心脱水机工作在一个较窄的减振带

内,且其振幅变动较大.

3.2.2暋改进方案的仿真分析

不同阻尼比毱的所有曲线都经过S、T 两点,因此这两点的

位置与阻尼比无关.为了保证减振器在整个频率范围内都有较好减振结果,应使S、T 两点的纵坐标相等,

而且成为幅频响应曲线的最高点,在不改变原有质量比毺的条件下,根据式(10)选择最佳频率比毩op和最

佳阻尼比毱op,即可达到此要求.

毩op= 1
1+毺

,毱= 3毺
8(1+毺) (10)

当毺=m2

m1
=1330
3600=0.3694时,毩op=0.73.

图5暋不同毱下放大因子与频率比的关系曲线

图5给出了在毺=0.3694,最佳频率比毩op=0.73
的情况下不同毱下放大因子与频率比毸的关系曲线.

当毩op=氊n2

氊n1
=0.73时,橡胶块静刚度比k2

k1
=0.213

4.由图5可知最佳阻尼比应在0.36~0.38范围附近.

3.3暋改进措施

在保持辅助质量和主质量之比毺=0.3694不变,

由经验公式求得最佳频率比毩op =0.73和较佳阻尼比

毱op=0.3191,对0.3191附近不同的阻尼比毱进行仿

真,结果如图5所示.从图中可以看出在阻尼比毱=0.
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36~0.38范围内,系统振幅变化较小,并且可以在较宽频带范围内工作,故在橡胶块的布置形式及型号、

数量已经确定的情况下橡胶块的刚度k和系统阻尼比毱均与橡胶块的参数有关,我们可以在保证k1 不变

的情况下,通过改变橡胶块的长、宽来改变k2,使系统的刚度比达到0.2134,使阻尼比接近并达到0.36~

0.38,从而使橡胶阻尼吸振器达到预期的效果.

4暋结束语

本文运用吸振器原理对某离心脱水机进行了振动分析,建立了其物理模型和数学模型,并应用

MATLAB进行了编程、仿真,在保持原有结构和质量不变的基础上,通过调节橡胶块设计参数,使得主系

统和辅助系统的刚度比及阻尼比达到最佳,从而使主系统振幅达到最小,为离心脱水机的改进设计提供了

理论参考.
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STUDYONVIBRATIONABSORBERPRINCIPLEINCENTRIFUGAL
DEHYDRATORIMPOVEMENT

YUANXia1,FAN Wen灢xin1,LIBao灢ji2

(1.SchoolofMechanicalEngineering& Automatization,NorthUniversityofChina,Taiyuan030051,China;

2.TaiyuanProductivityCenter,Taiyuan030009,China)

Abstract:Appliedincoal,chemicalandmetallurgywidely,centrifugaldehydratorcansepa灢
rateaterialmoisturewithcentrifugaleffect.Inthispaper,wehavesetupdynamicmodel

andathematicalmodelwithvibrationabsorberrincipleaccordingtotheprinciple,structure

andworkingprocessofcentrifugaldehydrator.Andwealsohavegotitskinematicalcurve

throughMATLABanditsoptimumparameters,whichcanprovidetheoreticalbasisforits

development.

Keywords:centrifugaldehydrator;vibration;MATLAB;vibrationabsorber
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基于弹性导轨的整体三维测头及标定机构设计

张建桥1,田军委2

(1.西安工业大学后勤集团,陕西 西安暋710032;2.西安工业大学机电工程学院,陕西 西安暋710032)

摘暋要:测头是坐标测量技术中最关键的零部件之一,测量的精度直接依赖于测头的设备精

度.针对目前我国市场上高精度三维测头匮乏的现状,通过对弹性导轨受力模型和受力与平行

位移之间关系的研究,在考虑柔性铰链特性的基础上,同时考虑到测头工作中的重力平衡,设

计出了整体式三维测头机构与标定机构,该机构与双频激光干涉仪结合对参数进行标定.该方

案所设计的测头结构紧凑,测量范围广,工艺性好,标定工作台和标定方案设计科学合理.
关键词:弹性导轨;微位移;三维测头;标定

中图法分类号:TH703.4;TH72暋暋暋暋文献标识码:A

0暋引暋言

测头是坐标测量技术中最关键的零部件之一,其功能、精度及测量结果与设备的测量精度密切相关.没有先

进的测头,就无法发挥坐标测量设备的功能[1].由于测头在坐标测量中的重要地位,许多研究人员致力于测头的

应用以及新型测头和测头误差理论的研究[2灢6].近年来,随着测量技术的不断发展,生产过程对测头提出了越来

越高的要求,三维测头开始成为主导产品[4,6],在众多的测头供应商中,雷尼绍推出的三维测头技术最为成熟,测
量精度和稳定性最高.相比之下,我国坐标测量技术虽然发展迅速,但到目前为止还没有一款具有市场竞争力的

三维高精度测头.
针对我国的研究现状,我们在柔性铰链[7,8]特性基础上,提出了一种基于弹性导轨的三维整体式测头的设计

方案.

1暋弹性导轨模型分析

整体切割式弹性导轨是由平行平面板构成的一种弹性微动元件,这种导轨结构简单、无磨损、无导向间隙、
导向精度高,在精密测量中具有很好的应用前景.弹性导轨在外力作用下会产生弹性变形,该变形对微位移测量

机构来说不可忽略,因此在设计基于弹性导轨的三维测头之前首先应根据弹性导轨的结构特点,推导该导轨的

力学模型和变形计算公式.

1.1暋弹性导轨力学模型

在对整体切割式弹性导轨结构建立力学模型前先进行下列假设:
(1)工件运动时,仅在切割弹性导轨处产生弹性变形,其它部分认为是刚体;
(2)弹性导轨只产生转角变形,无伸缩和其它变形.
文中参数的意义:a、b、h分别为x向簧片的长、宽、厚;a曚、b曚、h曚为y向尺寸;d、d曚分别为x、y向平动板厚度.
图1是一维平行四边形弹性导轨结构,该机构在外力作用下产生弹性变形.对弹性导轨A 而言,它不仅受

到外力p/2的作用,而且还受到一个由刚体产生的附加力矩M0 的作用.
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图1暋一维弹性导轨结构

弹性导轨A 上的横切面受到的弯矩为:

M(x)=p
2

(l+2a+c+d-x)-M0 (1)

弹性导轨B 上的横切面受到的弯矩为:

M(x曚)=p
2

(l+d-x)-M0 (2)

平动板在外力作用下平动,因此弹性导轨A 上端面与弹性导轨B下端面不产

生转动,而弹性导轨A 下端面与弹性导轨B 上端面转动方向相反,转角大小相等,
即x曚=-x,则

M(x曚)=M(x) (3)
由此得到平行弹性导轨A 上横切面受到的弯矩为:

M(x)=p
2

(l+1
2c-x) (4)

1.2暋弹性导轨转角计算

在计算弹性导轨的转角时,可将弹性导轨看成是一悬臂梁,其转角与弯矩之间的关系如下:

d(毴(x))
d(x)=M(x)

EI
(5)

当弹性导轨截面为方形时

I=bh
3

12
(6)

将(6)式代入(5)式,对毴(x)进行积分,得到平行弹性导轨A 上在位置x处的转角:

毴(x)=曇
x

0

6p
Ebh3(-x+a+c

2
)dx= 3p

Ebh3 (2ax+cx-x2)暋(0曑x曑a) (7)

当x=a时,毴(x)最大,即

毴max=毴(a)=3pa
Rbh3(a+c) (8)

则可以得到平动板在x方向上的位移为

毮max=L毴max=(a+c)毴(a)=3pa
Ebh3(a+c)2 (9)

由于测头和平动板一起动作,所以测头在x方向的位移与平动板的位移相同.
从式(8)、(9)可知,在外力p的作用下,弹性导轨转动的角度以及工作台在x方向移动的距离与作用力成正

比,其特性类似弹簧,相应的弹性系数为:

k=p
毮= Ebh3

3a(a+c) (10)

对于式(10),从平行簧片实现的功能及本身特性角度看,要求其弹性应该尽可能的大,则要使E、b、h尽可

能的大,而a、c尽可能的小.从利于机械加工角度看,应使簧片的厚度尽可能的大,而弹性模量应尽可能的小.从
整体结构来看,应使簧片的结构尽可能的小,结构小巧紧凑.因此,实际设计时应合理设置簧片的尺寸,以满足各

方面的要求.

2暋基于弹性导轨的三维测头结构设计

图2为三维整体切割式测头导向机构的模型.弹性导轨1为Z向的平动执行结构,弹性导轨2为X 向的平

动执行机构,弹性导轨3为Y 向平动执行机构.由图可以看出:此结构其主要由3部分组成,X 和Z向导向机构

作为一个整体,而Y 向单独作为测头的另外一部分,这主要是由于加工过程中的工艺性所决定的.这两部分通过

螺钉连接到一起,共同组成三维测头的导向机构.测头4通过螺纹连接到切割式导向机构上.这种导向机构能够

保证测头在空间三维方向上做预定行程的精确移动.
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图2暋三维整体切割式测头导向

机构模型
暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋

图3暋基于弹性导轨的三维整体

切割式测头
暋暋

图3是所设计的基于弹性导轨的三维整体切割式测头的装配图.该测头主要由平行弹性导轨机构、传感器、
接触测头组成,外加一个起保护作用的壳体,其中平行弹性导轨机构是测头的核心,这种机构能通过一个机械测

头感受X、Y、Z3个方向的位移变化.运动导轨的位移变化引起安装在它上边的差动变压器式传感器杆发生位

移,从而导致差动变压器式传感器电感的变化,输出模拟信号.差动变压器式传感器的安装位置和安装方法如图

3所示,其自由端通过螺纹与测头机构连接,传感器线圈通过传感器外壳安装在测头机械结构上.因为一般的机

械测头长度较短,为了避免在测量工件时发生干涉现象,在设计的时候专门设计了一个杆,延长杆一端通过螺纹

连接在运动导轨机构上,另一端安装机械测头.在进行三维测量时,可以根据需要选择延长杆的长度,以增加测

头的测量范围.
测头在使用时,要求可以水平安装,所以在测头的系统设计中就要考虑测头的自重对测量的影响.由于测头

的自重问题会导致测头在未受外力作用时,弹性导轨会在重力的作用下产生一个偏移而使测头偏离理想的零

位,为此我们专门设计了一个补偿测头自重偏移的装置.考虑到整体切割式测头材料质量轻、结构小,我们必须

找一种结构简单、尺寸小的装置来补偿和纠正测头的自重偏移问题.如图4所示,我们采用安装弹簧片来抵消测

头的自重问题.

图4暋测头平衡自重示意图暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋图5暋测头三维形貌暋暋
三维测头装配后的实体形状如图5所示.

3暋标定工作台设计及测头的标定

精度是评定测头的首要项目.随着计算机技术的发展和生产的自动化,现代产品要求越来越高的精度,这
就要求作为测量仪器应该具有更高的精度.为了能在经济可行的条件下达到并保持测量的高精度,标定测头成

为测头使用时必不可少的前提.正确的标定就能确保坐标测量机的测量精度、测量范围和测量效率.

3.1暋标定工作台结构设计

标定工作台主要由以下几个部分组成:导向机构,位移检测机构,传动机构和驱动,其功能结构图如图6所

示.
我们从技术、经济效益的角度出发所选择的最终设计方案为:滑动导轨-激光检测仪-丝杠传动-手动驱
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图6暋标定工作台结构原理

动.
在前面设计的基础之上我们可以得到标定工作台的整体结构,如图

7所示.
由图7可以看出,标定工作台主要由床身、工作台、丝杠螺母副、支

承件和一个带有量块的连接杆组成.标定测头时,将标定工作台固定在

图7暋测头标定工作台

专用的平板上,将测头固定在支架上就可以来标定测头.这种工作台结构简

单,加工和装配工艺性好,导向精度高,运动可靠,符合设计要求.

3.2暋测头的标定

图8是标定测头一个方向(记为X 方向)的示意图.在标定三维测头

时,使用激光干涉仪来检测测头系统位置偏移.如图8所示,标定工作台

上有一个手轮与丝杠连接,当丝杠顺时针(或逆时针)方向旋转时,工作台

将推动测头前移 (或后退).工作台移动的位移,能够被双频激光干涉仪精

确地测得,此时测头上部被固定.当工作台有位移变化时,测头被横向工

作台压迫而产生位移,这样我们就得到由双频激光干涉仪和测头传感器

输出相对应的一组数据.如此测量后,通过数学方法进行数据处理,最终

得出双频激光干涉仪的位移数据和测头传感器输出的电压信号的一个关

系式.当 X 轴检验完毕后,将测头旋转90曘再固定,用同样的方法就可以标定测头的第二个方向(记为Y 向).
当Y 被标定后,将测头安装在支架的侧壁上,测头与工作台上量块的前面接触,如图9所示.因此,当移动横

向工作台时,工作台位移的变化使测头Z向发生位移.

图8暋X 和Y 向测头标定暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋图9暋Z 向测头标定

4暋结束语

本文利用弹性导轨设计了一种整体式三维测头,研究了弹性导轨的力学模型并进行了和转角计算,在
分析计算的基础上设计了一种整体切割式三维测头,所设计的测头结构紧凑,测量范围广.

本文同时设计了测头标定工作台,将该工作台和双频激光干涉仪结合实现了对测头参数的标定,并设

计了测头标定方案.
在测头设计中,参数的误差对测头特性的影响以及弹性导轨变形曲线及其补偿的理论和方法有待进

一步研究.
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INTEGRALTHREEDIMENSIONALPROBEANDCALIBRATION
MECHANISMDESIGNBASEDONTHEELASTICGUIDE

ZHANGJian灢qiao1,TIANJun灢wei2

(1.LogisticsServiceGroup,Xi曚anTechnologicalUniversity,Xi曚an710032,China;2.SchoolofMechatronic
Engineering,Xi曚anTechnologicalUniversity,Xi曚an710032,China)

Abstract:Theprobeisoneofthemostimportantpartsofcoordinatessurveytechnology,the
measurementprecisiondirectdependontheequipmentprecisionofprobedirectly.Aimingat
thebasicpresentsituationshortageofhighprecision3Dprobe,byresearchingelasticguide
forcemodelandtherelationshipbetweenloadandparalleldisplacement,basedonflexible
hingecharacteristic,consideredgravitybalanceinprobeworking,integralthreedimensional
probeandcalibrationmechanismaredesigned,mechanismanddouble灢frequencylaserinter灢
ferometercalibratedtogether.Thenewprobeiscompact,haslongermeasuringrange,has
welltechniques,thetestplatformisscientificandreasonable.
Keywords:elasticguide;micro灢displacement;threedimensionalprobe;
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暋我校获批七项2010年陕西重大理论和现实问题研究项目暋

2010年度陕西省社会科学界重大理论和现实问题研究项目立项结果已于近日揭晓,我校共获批7
项,获批数量创历史最高。这7项分别是:

编号 课题名称 类型 课题负责人

2010ZH001 西安市境内农民工生存问题研究 重点项目 颜毓洁

2010Z017 陕西农业科技支撑协同机制研究 一般项目 李长真

2010Z018 关中-天水经济区地域文化生态保护与特色数据库建设研究 一般项目 刘子建

2010C025 陕西提高居民财产性收入的对策研究 一般项目 马广奇

2010C026 陕西省自主创新能力的指数评价及提升路径研究 一般项目 鲁暋杰

2010C027 关中-天水经济发展中环境保护的研究 一般项目 吴翠珍

2010C028 大学生职业技能培训与就业的关系研究 一般项目 夏彩云
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基于单片机的智能输液装置控制系统的设计

姚运萍,张育斌,陈暋宇,张文彬,吴振刚
(兰州理工大学机电工程学院,甘肃 兰州暋730050)

摘暋要:为了改变医院输液系统的非智能化现状,设计了一种基于单片机 AT89C52的智能化

高性能输液装置的控制系统.该系统中,由核心 AT89C52控制步进电机,接口设计的输入及

显示功能由8279实现,并用两个LED作为系统出错时的报警显示(空瓶/阻塞报警和滴速过

快/漏液报警).此外,通过 CAN 改进了现行的总线技术,高效实现了与单片机的通信.本设计

能够自动控制输液速度和输液量,做到了输液速度误差小于5%,输液容量误差小于5%,且简

单实用、成本低而性能好,能给临床医师和护士提供准确可靠的医疗输液护理数据,可以广泛

应用于临床输液.
关键词:单片机;输液护理;总线控制器;控制系统;步进电机

中图法分类号:TP273+ .1暋暋暋暋文献标识码:A

0暋引言

静脉输液是常用的临床医疗手段,医院在对病人进行输液治疗的过程中需要根据输液的药物和患

者的病情选择合适的静脉输液滴流速度.目前对静脉输液的监控普遍采用人工方式,由护士根据经验

将速度调至合适值.当液体输完时,如床旁无陪护或医护人员未及时换药或拔针头,将会出现空气进入

血管内形成空气栓塞、凝血堵针头等情况,轻则延误治疗,给病人造成痛苦;重则会严重危及患者的身

心健康,发生不可弥补的医疗事故.
开发一种针对普通病房和输液观察室里使用的低成本的输液装置控制系统来控制药液的输送并

进行异常报警,显然有着很实际的意义,有助于减轻医护工作强度,提高安全性、准确性和工作效率,并
提高护理水平.

1暋总体方案

红外振荡装置产生红外脉冲,红外信号通过液滴池后形成不同的脉冲峰值,经过放大装置放大,使
高、低峰值之间的反差加大,脉冲经过施密特整形后,低峰值脉冲被削减,高峰值脉冲通过,对于可重复

触发单稳电路,当有脉冲来时其处于暂稳态,没有脉冲时处于稳态,因为有液滴通过时,红外信号被吸

收,产生一次低电平,在单片机中设置下降沿触发,计算下降沿数目可以得到液滴数目(20滴=1mL).
为了避免出现突然断电、死机等意外情况,设计看门狗电路,用以保护单片机并保证意外情况下数据不

会丢失.单片机与CAN总线控制器连接,彼此通讯,从单片机送来的数据进而控制步进电机,步进电机

带动蠕动泵转动,根据上述设计思想得出系统总体的原理框图如图1所示.

2暋系统硬件设计

2.1暋液滴检测方法

液滴检测可采用红外线法,红外测量用调制方法可去除红外线和外界的干扰信号.基本的调制方
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暋暋暋暋暋图1暋系统原理框图暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋图2暋气泡检测电路

法有脉冲调制、幅度调制、调频、调幅、FSK等,这些方法各有其特点,其中以脉冲调制方式最为简单,而
且更容易去除干扰成分,因此本文采用脉冲调制.脉冲调制包括红外脉冲振荡、红外接收放大、液滴提

取(解调)几个功能电路[1].
本文利用8253定时器产生一个固定定时,同时利用8253对液滴计数.当定时器溢出时,用单片机

把定时器8253计的滴数读出,再把这个数据转化为每分钟的滴速,这样就完成了液滴测量.

2.2暋气泡检测方法

气泡报警电路采用与红外液滴测量相同的原理,当有气泡通过时会有红外脉冲透过施密特触发

器,不过这也会使一些气泡进入后续电路,为此可用延时测量的方法滤除它,这里我们仍用可重复触发

单稳电路,无气泡时其工作在稳态,有气泡时则变成暂稳态,它的宽度反映了气泡的大小,用INT1和

8253定时器完成脉宽测量,在软件中规定最小宽度,如果超过计数器溢出则产生中断,发出报警信号.
如果计数器不溢出,则中断服务对8253重新置数,这样下次气泡检测时不会把上次信息累积进来,从
而实现了预设的功能[2],其检测电路如图2所示.

2.3暋步进电机驱动设计

使用L297+L298做成的两相双极性步进电机以定电流截波方式驱动,每相电流可达2A.L297
是步进马达控制器,用来产生两相双极性驱动信号,L298则完成步进电机电力输出,由双全桥接方式

驱动.由于采用双极性驱动,因此马达线圈完全利用,使步进电机可以达到最佳的驱动[3],其电路图如

图3所示.
由 ALE、WR、RD组合产生稳定的2 MHz脉冲,供给8253,8253的3个计数器将其分频供给

L297,L297产生脉冲分配给L298,L298驱动两相步进电机.

2.4暋看门狗电路

本系统采用 X5045看门狗芯片把上电复位、看门狗定时器、电源电压监控和块锁保护的4kB串行

E2PROM 存储器组装在一个8脚 DIP封装的芯片内,这种组合可降低系统成本,减少电路板空间,增加

可靠性,同时该电路可将要显示的数据信息有效保存,而且掉电不丢失,并可在系统因干扰而死机时自

动恢复[4].

3暋系统软件设计

软件采用功能模块的设计思想进行编写,这可增加系统整体的可移植性.系统软件需要的功能模

块主要有:键盘模块、显示模块、测量信号模块、步进电机驱动控制模块、通讯模块、报警模块,如图4、
图5所示.

前向通道使用2个中断口:T0和INT1需要先给8253定时器GATE信号启动计数,到时间后读取

这个数据即可测算液滴频率,测量后再根据数值大小调整速度量[5].8255初始化在主程序开始中完
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图3暋步进电机驱动部分电路原理图

图4暋液滴频率

测量流程

成,PA口输入,PB口输出,CS片选接P2.5,DFH 为控制字地址,A、B、C口地址分别

为 DCH、DDH、DEH.工作的基本输入输出控制字为:10010000=90H.
报警电路主要考虑超速或泄漏、空瓶或滴速过低(阻塞)功能报警,还有速度模式

显示切换指示、速度/瓶量显示切换指示,外加一个蜂鸣器对信号进行声音报警[6].程
序出错时只采用声音报警.部分调试程序如下:
SPEED

LDP暋暋暋#0
BIT暋暋暋DIRECTION,15
BCND暋暋暋CCW,NTC

CW
CLRC暋暋暋C
LACL暋暋暋ABSOLUTEL
ADD暋暋暋#1
SACL暋暋暋ABSOLUTEL
LACL暋暋暋ABSOLUTEH
ADDC暋暋暋#0
SACL暋暋暋ABSOLUTEH
BCND暋暋暋 ALARM,C
B暋暋暋UP

CCW暋暋暋暋暋暋暋暋暋SETCC
LACL暋暋暋 ABSOLUTEL
SUB暋暋暋#1
SACL暋暋暋ABSOLUTEL
LACL暋暋暋ABSOLUTEH
SUBB暋暋暋#0
SACL暋暋暋ABSOLUTEH
BCND暋暋暋UP,C

ALARM
LDP暋暋暋#OE8H
LACL暋暋暋TICON

AND暋暋暋#OFFBFH
SACL暋暋暋TICON
LDP暋暋暋#0

ALRAM1
CALL暋暋暋BAOJING
B暋暋暋 ALARM1

UP
BIT暋暋暋ABC,15
BCND暋暋暋CONSTANT,NTC
LACL暋暋暋SPEEDUPN
SUB暋暋暋#1
SACL暋暋暋SPEEDUPN
BCND暋暋暋UP1,NEQ
LACC暋暋暋ABC,1
SACL暋暋暋 ABC
B暋暋暋QUIT

UP1
LACL暋暋暋STEP
SUB暋暋暋#1
SACL暋暋暋STEP
BCND暋暋暋QUIT,NEQ
LACL暋暋暋SPEEDN
ADD暋暋暋#1
SACL暋暋暋SPEEDN
LT暋暋暋SPEEDN
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MPY暋暋暋#K
PAC
SACL暋暋暋STEP
LDP暋暋暋#OE8H
LACL暋暋暋T1PR
SUB暋暋暋#10
SACL暋暋暋TIPR
B暋暋暋QUIT

CONSTANT
BIT暋暋暋ABC,14
BCND暋暋暋DOWN,NTC
LACL暋暋暋SPEEDCN
SUB暋暋暋#1
SACL暋暋暋SPEEDCN
BCND暋暋暋QUIT,NEQ
LACC暋暋暋ABC,1
SACL暋暋暋ABC
B暋暋暋DOWN2

DOWN
LACL暋暋暋SPEEDWN
SUB暋暋暋#1
SACL暋暋暋SPEEDWN
BCND暋暋暋DOWN1,NEQ
LDP暋暋暋#OE8H

LACL暋暋暋T1CON
AND暋暋暋#OFFBFH
SACL暋暋暋T1CON
B暋暋暋QUIT

DOWN1
LACL暋暋暋STEP
SUB暋暋暋#1
SACL暋暋暋STEP
BCND暋暋暋QUIT,NEQ

DOWN2
LACL暋暋暋SPEEDN
SUB暋暋暋#1
SACL暋暋暋SPEEDN
LT暋暋暋SPEEDN
MPY暋暋暋#K
PAC
SACL暋暋暋STEP
LDP暋暋暋#0E8H
LACL暋暋暋T1PR
ADD暋暋暋#10
SACL暋暋暋T1PR

QUIT
LDP暋暋暋#0
RET

图5暋步进电机速度控制程序流程图

4暋结束语

本文设计了一种基于 AT89C52单片机的智能型支持网

络运行的医用输液泵系统,该系统采用红外线测定原理间接

测量液滴速度,同时利用液滴速度快慢与空瓶、阻塞、漏液、
速度失控之间的关系改进了目前同类输液设备中采用压力

传感器测量阻塞和漏液的方法,在保持原有功能的同时降低

了成本.另外,用红外线测量气泡也是本文提出的一种新方

法,而其它文献及目前市场上销售的产品中多数是用超声波

来测量气泡.本文提供的方案开发成本总共仅1500元左右,
却涵盖了价格3000元左右的同类产品的所有功能,基本满

足了普通病房的要求.由于本系统硬软件的可扩展性,监护

系统可方便地与上位机进行数据通信,从而实现整个病区的

全方位监测和管理,且人机界面友好,因此本系统具有广阔

的应用前景.
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INTELLIGENTINFUSIONDEVICECONTROLSYSTEM
BASEDONCHIPMICROCOMPUTER

YAOYun灢ping,ZHANGYu灢bin,CHENYu,ZHANG Wen灢bin,WUZhen灢gang
(MechanicalandElectricalEngineeringSchool,LanzhouUniversityofTechnology,Lanzhou730050,China)

Abstract:Inordertochangethenon灢intelligenthospitaltransfusionsystem,adesignofintelli灢
genthighperformanceinfusiondevicesbasedon AT89C52 Microcontrollerisintroduced.
AT89C52controlledsteppermotors,andinputanddisplaycapabilitiesofinterfacewereachieved
by8279,twoLEDusedasalarmdisplay(bottle/blockingalarmandfast/leakagealarm)when
anerroroccursinthesystem.Besides,improvedtheexistingbustechnologyandefficientlya灢
chievedcommunicationwiththemicrocontrollerthroughtheCANbus.Italsocouldcontrolve灢
locityandfluidinfusionvolume,makingsureerrorrateoflessthan5%infusionandinfusion
volumeerroroflessthan5%.Duetoitssimplicityandpracticeusage,lowcostandgoodper灢
formance,thedesigncouldprovidecliniciansandnursesaccurateandreliablemedicalcareand
infusiondata.Anditcouldbewidelyusedinclinicaltransfusion.
Keywords:chipmicrocomputer;infusioncare;controllerareabus;controlsystem;stepping
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2MW WINDTURBINESHAFTPARAMETRICMODELINGAND
FINITEELEMENTANALYSIS

ZHENGJia灢hong,DUCui
(SchoolofMechanicalandElectricalEngineering,ShaanxiUniversityofScience& Technology,Xi曚an710021,

China)

Abstract:Creating2MW windturbinespindleparametricmodelingusingfiniteelementanalysis
softwareANSYS,obtainedthestressdistributionandvibration modesofsimplifiedmodel,

pointingoutthemaximumstressoccurredinthefrontofficesupport,andcomparedthefre灢
quencyanddeformationofthesimplifiedmodelwiththeformer,verifiedthecorrectnessofthe
simplifiedmodel.
Keywords:spindle;parameterization;vibrationmodes
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基于DSP的冲床装模高度监控系统研究

于小宁1,杨建华2,郭暋浩3,许应康4

(1.西安工业大学科技处,陕西 西安暋710032;2.西安工业大学电子信息工程学院,陕西 西安暋710032;3.

陕西电力建设总公司,陕西 西安暋710032;4.西北工业大学动力与能源学院,陕西 西安暋710072)

摘暋要:针对人工调整冲床装模高度过程中存在的误差较大、误操作和调模时间长等问题,提

出了基于 DSP的装模高度监控系统,利用高精度直线位移传感器对装模高度进行检测,通过

人工编程实现了实时调整装模高度.经实际应用表明,整个调模时间可以减少50%,控制精度

达到了0.01mm,有效的提高了生产效率,具有很好的实际意义.

关键词:DSP;调模时间;监控系统;装模高度

中图法分类号:TP273+ .5暋暋暋暋文献标识码:A

0暋引暋言

在实际生产中,传统调模的工作都是通过人工来完成的,调模时间长,且同样的模具由于每次调模的

高度不同导致了制件质量批次与批次不一致,这样既影响了生产效率,也影响了产品质量,增加了生产成

本.

文献[1]采用了基于PIC16F877A单片机的装模高度控制器系统,由于单片机结构相对简单,精度很

难提高,计算速度也跟不上调模的要求,因此无法完全满足系统要求.针对实际生产中存在的问题,本文提

出了一种以DSP为核心的控制系统,利用 DSP强大的处理数据能力,通过采集冲床装模高度,将设定高

度与采集高度进行比较,控制单相交流电机,再由电机带动蜗杆来调整实际的装模高度,避免了常规人工

调整方法因不准确与误操作对模具和零件的损坏,有效地保证了冲床制件的质量.同时,该系统采用串口

通信方式可实现DSP系统与上位机的通信,实现了远程监控.该监控系统很好地解决了实际生产中存在

的问题,提高了生产效率和产品质量,降低了生产成本.

1暋系统结构

冲床装模的高度指模具闭合后的高度,也就是冲床在下死点时滑块底面和工作台面的距离,如图1所

示,H 为装模高度,装模高度因模具不同而不同.本文以 C型双曲轴冲床为例,其最大装模高度是450

mm,滑块调整量是200mm,闭合高度为250~450mm.装模高度是可以调节的,通过控制电机的正反转

来调整装模高度[1].
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如图2所示,整个控制系统采用的是闭环系统,它是由给定输入、控制器、执行部分和位移传感器的反

馈部分组成并通过设定高度输入,由控制器判断启动执行元件驱动电机进行调整,反馈元件位移传感器测

量实际位移量并再一次与设定高度值进行比较调整的一个闭环过程,直到达到调整的高度值为止.

暋暋暋
图1暋冲床工作示意图

暋暋暋暋暋暋
图2暋冲床装模高度监控系统原理图

图3暋硬件结构示意图

以DSP为核心的控制系统分为4个部

分,如图3所示,分别是数据采集部分、电机控

制部分、显示部分和与上位机通信部分.
(1)本文选用 TMS320F2812作为主处理

器的控制系统,TMS320F2812是美国 TI公

司推出的32位定点DSP芯片[2],该芯片既具

有数字信号处理能力,又有强大的事件管理

能力和嵌入式控制功能,特别适用于有大批量数据的测控领域.根据冲床调模的实际要求,TMS320F2812
能够完全满足精度和快速性要求.

(2)传感器选用FWD灢L系列磁致伸缩位移传感器,该传感器是非接触式,具有高分辨率、高精度、高

稳定性、高可靠性、响应时间快和工作寿命长等特点.该传感器提供多种输出模式,包括模拟量的电压和电

流,数字量的 RS485等,数字量输出信号可以提供多个位置和速度输出,安装方式采用连接件形式置于滑

块的外部.
(3)与上位机通讯部分采用 RS灢232串行通讯设计,最常用的是基于 MAX232芯片的电平转换电

路[3],但是由于 MAX232为5V供电,本系统采用3.3V供电的 MAX3232芯片,因此不需要额外的电平

转换电路,可以与F2812共用3.3V 电源,F2812上的管脚SCITXDA 与SCIRXDA 是为SCI串口服务

的,将数据经 MAX3232转换电平后直接送入PC机.
(4)TLV5617是一款串行通信的 D/A 转换芯片[4].F2812通过串口 MCLKXA、MFSXA 和 MDXA

将数据传送给 TLV5617,再由 TLV5617完成D/A转换.MCLKXA为 TLV5617提供时钟信号,MFSXA
与 TLV5617的片选端相连,MDXA向 TLV5617串行输出16位的数据.

(5)A/D转换模块的选择.TMS320F2812芯片内部集成了16路12位 A/D转换模块,可配置成两个

独立的8通道模块,也可以级联构成一个16通道模块,模拟量信号采样输入范围是0~3V,ADC时钟可

以配置为25MHz,控制板上的 AD采样接口接收来自位移传感器的模拟量信号,然后导入 DSP的 ADC
模块.16个结果寄存器存放 ADC的转换结果,转换后的数字量表示为[5]:

数字量=4095暳
输入模拟量-ADCLO

3

2暋软件设计

装模高度控制系统主要由数据采集部分、键盘输入和 LCD液晶显示部分、DSP与上位机通信部分、
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数据处理部分和执行部分组成.DSP的软件设计采用 C语言和汇编语言混合编程.系统初始化和数据采

集部分采用汇编语言实现,可提高程序代码效率,节省CPU时间.其他部分采用C语言编程,以增强程序

的可读性,便于调试.系统设计环境采用 TI公司的集成开发环境 CCS2.21,即 CodeComposerStudio

Version2.21,它是一种针对标准 TMS320调试接口的集成开发环境[6].

2.1暋系统总体软件流程

如图4 所示,冲床装模高度监控系统启动后首先对 DSP 进行初始化,系统初始化主要是对

TMS320F2812本身及其片内和片外各种外设、接口、标志等状态进行初始化,具体包括关闭可屏蔽中断,

清除中断标志;初始化装模高度;初始化 ADC、GPIO、SCI、外部中断、定时器等片内外设;初始化 LED显

示器;设置EEPROM 读写保护方式和获取存储首地址;启动计时定时,打开中断.然后,读取键盘输入设

定高度数据,将设定高度数据存储于片内寄存器,调用数据采集子程序采集装模高度数据,通过对获得的

信息进行比较处理启动装模高度调整电机.经调整直到测量高度达到输入设置要求的高度,系统停止装模

高度调整工作过程,机器被切换进入正常的工作状态,且保持并显示最终的装模高度值.

暋图4暋冲床装模高度监控系统主程序流程图暋暋暋暋暋图5暋TMS320F2812串口通信流程图

2.2暋通信部分软件设计

在工业控制领域中,常常利用简便易用的串行通信方式作为上位机与 DSP的数据交换手段,在装模

高度监控系统中采用串行通信方式将数据采集和 电 机 控 制 装 模 高 度 等 信 息 实 时 上 传 给 PC 机.

TMS320F2812支持异步外设之间的RS232串行通信,内部有专门的串行通信模块,具有以下特点[7,8]:发

送和接收均有双缓冲器;可编程的64k种不同的波特率;可编程的1~8位数据长度;奇偶校验、过载、帧

错误和间断监测共4个错误检测标志;空闲线和地址位两种唤醒多处理器方式;半双工或者全双工操作;

可工作于中断或者查询方式,具有独立的接收和发送中断使能位.
设计 TMS320F2812串行通信软件可采用查询和中断两种方式,本设计中采用中断方式来实现系统

数据的接收和发送.TMS320F2812的2个SCI总共包括26个寄存器[9,10],其中控制寄存器有SCICCR、

SCIPRI、SCICTL1和 SCICTL2;设置波特率的寄存器有 SCIHBAUD 和 SCILBAUD;状态寄存器有
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SCIRXST;缓冲寄存器有SCIRXEMU、SCIRXBUF和SCITXBUF,另外还有 TMS320F2812的SCI独有

的FIFO 寄存器 SCIFFTX、SCIFFRX 和 SCIFFCT.通过设置模块的控制寄存器来设置通信方式,

TMS320F2812串口通信通信流程图如图5所示.

3暋结束语

本文分析了实际工厂冲床装模中存在的精度低、装模速度慢等问题,提出了建立以 TMS320F2812为

核心的装模高度监控系统,设计了装模高度监控系统的软、硬件,通过SCI串口实现了DSP与上位机的通

信及远程监控,经过安装和调试,系统运行良好,速度和精度完全满足实际要求.
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PUNCHDIESETHEIGHTMONITORCONTROLLERMETHODBASEDONDSP
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(1.OfficeofScienceandTechnology,Xi曚anTechnologicalUniversity,Xi曚an710032,China;2.SchoolofE灢
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Abstract:Questionsconcerningformanualadjustmentofpunchingahighdegreeoferrorex灢

istintheprocessofthelargerandmisuseandtransferdiealongtimeandsoon,proposed

DSP灢basedequipmentmodelahighdegreeofmonitorcontrolsystems.Theuseofhigh灢pre灢

cisionlineardisplacementsensortodetectahighdegreeofloadingmode,throughtheartifi灢

cialprogrammingreal灢timeadjustmentthediesetheightthroughthepracticalapplication,

theentiretransfermodetimecanbereducedby50%,thecontrolaccuracyof0.01mm,ef灢

fectivelyimprovetheproductionefficiency,hasagoodpracticalsignificance.

Keywords:DSP;transfersdietime;monitorcontroller;diesetheight
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Ajax技术在SOA架构下EAM 中的应用

冉崇善,王马川
(陕西科技大学电气与信息工程学院,陕西 西安暋710021)

摘暋要:目前大量的 WEB服务与操作都对服务器提出了挑战,而利用 Ajax与 SOA 结合成

A/S架构更好地组合和调用了服务,Ajax引擎将不同服务在客户端进行了更好的响应处理,
从而分担了服务器的负担,作者应用测试工具 WAST 对其进行了性能对比测试,结果表明不

仅从服务器端与客户端访问数据优化了性能,减轻了服务器的负担,而且从服务器存取数据操

作和客户端使用页面都提高了效率.
关键词:异步通信;SOA 结合 Ajax;WAST测试;Ajax引擎组合服务;资产管理应用

中图法分类号:TP319暋暋暋暋文献标识码:A

0暋引言

随着信息系统的使用遍布各高校以及企业,面向服务架构(SOA)成为信息管理系统中的重要技术.
纵观IT程序发展史,在经过面向过程的编程、面向对象的编程、面向组件的编程及标准化的 WebService
编程这几个阶段后,新的编程思想已经跃然于软件设计师的眼前,那就是面向服务编程.

Ajax是一种颠覆性技术(disruptivetechnology),它的出现颠覆了构建和部署在线应用的常规方法,
改变着人们认识和使用 Web应用的方式.

在SOA架构下的资产管理系统 EAM(EnterpriseAssetManagement)中融合 Ajax技术,从框架到

表现层的异步数据通信加强了资产管理系统在 Web操作中客户端与服务器之间的易操作性和便捷性.

1暋相关研究

1.1暋SOA 体系架构

图1暋SOA 实现平台的基本组件

面向服务架构(ServiceOrientedArchitecture)是构建分布式系

统的方法和模型,虽然最近在软件界炒的如火如荼,但其并不是什么

新概念,早在1996年在美国就已经被提出,但由于多年来技术的限

制,真正运用到软件架构中则是在最近两年.理解SOA,关键是要理

解其中的“S暠,即Service服务.服务可以说是一种既超越具体技术,
又包容具体实现技术的业务功能.图1所示为SOA实现平台的基本

组件.

1.2暋Ajax技术

Ajax作为时下创建交互式 Web应用程序的 Web开发技术,是

GoogleMaps、GMail、Microsoft的 MSN.com 和 Hotmail的 底 层 技 术,如 Google 的 suggest以 及
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GoogleMap技术,Ajax本质上是异步JavaScript和XML的组合.

2暋Ajax在SOA资产管理系统中的应用

2.1暋Ajax与SOA 架构的相互支持

基于 Ajax交互模式的 Web应用程序,必须将相对于B/S架构的 UI逻辑以及部分客户端的计算逻

辑从服务器端分离出来,所以需要一种机制来封装核心的商业逻辑,而独立的服务单元就是封装核心商业

逻辑的一个很好的方法.SOA以其松散耦合和高度灵活的服务适合了这种需求.
SOA架构的第一步就是分析商业过程并将其分割制定成独立的服务,这就要求将当前的应用程序分

解成核心的商业服务和外围逻辑,紧接着将其移植到 UI逻辑中.由于 Ajax结合了桌面 UI和浏览器 UI
的优点,而且具有客户端的计算能力,因而使得不易放在服务器端的外围逻辑能够在客户端找到归宿.

2.2暋由 Ajax和SOA 结合成 A/S架构

将 Ajax和SOA有机结合成 A/S架构模型,这个架构模型可以在需要有多用户交互体验和高响应的

图2暋A/S架构模型的处理视图

Web应用程序中使用.A/S架构模型考虑到了以下的架构

属性:用户的交互性、用户感知延迟、网络性能、可见性、可
升级性、轻便性、简易性.微软的 Atlas是一项新的基于

ASP.NET的 Web开发新技术,Atlas能够处理Client端的

应用程序而不必往返服务器端更新页面,适合在资产管理

系统中开发 A/S架构的 Web应用程序.图2描述了如同在

Atlas中的基于运行时组件更新的 A/S架构模型的处理视

图.
图2展示了不同的组件之间的相互作用.用户在用户界面的行为触发了一个事件,该事件指出了某种

委托给 Ajax引擎的组件定义的动作,当一个服务器端的组件的监听器已经注册了自己的这个事件,那么

Ajax引擎将会创建一个殼Client消息,消息中包括了目前的状态改变和相应的事件,并且把这个消息发送

到服务器端.服务器端会识别并且通知组件树中相关的组件,这个改变了的组件会最终通过ServiceFa灢
cade触发ServiceProvider的事件监听器.ServiceProvider在处理完这个动作后会更新相应组件的状态,
服务器端此时将会向客户端引擎发出响应消息殼Server,而客户端引擎将会根据消息来更新相应的显示

模型乃至用户界面.如果是简单的请求,这个客户端引擎也有能力在一个事件触发之后直接更新表示模

型,而无需向服务器端发出请求.

图3暋Ajax引擎的设计结构

2.3暋AjaxEngine的设计

通过2.2中 A/S架构下组件之间作用的原理

可知 Ajax引擎负责初始化和操作表示模型,它具

有处理被用户触发的事件、与服务器进行交互以

及执行客户端处理结果的能力.Ajax引擎既控制、
响应着用户的操作,也负责控制整个请求响应的

过程,并给用户相关的提示信息.由此从细粒度的

角度考虑,可分析出 Ajax引擎应具备的功能模

块,包括中心控制器、用户操作事件处理,Web远

程通信、数据解析、业务逻辑和页面显示控制,其
整体结构设计如图3所示.

整个 Ajax引擎分为若干个功能模块,以一个

控制器为中心,由它来控制 Ajax引擎的正常工

作.在以控制器为中心的 Ajax引擎架构下,将
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Ajax引擎的功能分为两类是 Ajax引擎中常用而且必要的功能,比如 Web远程通信、页面显示控制、用户

响应等模块,这些模块都是基于 Ajax的 Web应用程序需要加载的,缺了其中的某一个模块就不是完整的

Ajax应用了.另一类是 Ajax引擎中与具体的业务逻辑相关联的模块,比如输入提示、异步联动下拉框、数
据合法性验证,这些业务逻辑功能应该属于系统没有必要全部加载的模块.另外对这两种模块的加载方式

也是不一样的,对于Ajax引擎中必要的功能,一次性将它们全部加载到本地内存中;对于与具体的业务逻

辑相关的 Ajax引擎模块,则把它们分装到单独的JavaScript文件中.当由于用户操作或者服务器响应触

发的事件而要涉及到相应的客户端业务逻辑时,就选择加载对应的业务逻辑模块.当这个业务逻辑模块的

任务完成后,就将其占用的系统资源释放掉.

2.4暋A/S框架的优势

(1)加载速度快.第一次页面加载时不是将整个Ajax引擎的所有功能全部一次性地加载到本地内存,
只是加载必要的功能模块,所以加载的数据链明显变小,而且一般涉及到具体业务逻辑的 Ajax引擎模块

时比较复杂,计算任务较大的,加载它们速度会比较慢.
(2)可维护性强.各个功能模块和所属的JavaScript文件分离开,文件分类明确,利于维护.
(3)内存消耗小.通常情况下,用户不会使用到 Ajax引擎的所有功能,所以不是必须要加载的内容是

不会加载的,从而避免了冗余数据占据内存.

2.5暋Web服务的设计

以该应用的业务逻辑层的 TIPH.aspx和 TCDIPHBB.aspx两个文件为例,这两个文件的目的都是

利用数据获取层的数据来生成资产管理信息的表单.PH 图表可以用来判断资产从准备采购到最终报废

出库的整个流程、当前以及整个生命周期的管理,该逻辑正是在 TCDI中实现的.将业务逻辑封装为 Web
服务,即 TIservice.asmx和 TCDIService.asmx,它们分别提供了一个原子服务 getTI(string,int)和

getTCDI(string,int).这样一来,表示层就可以通过 Web服务所提供的接口来调用业务逻辑,具体的调

用代码如下所示:
TIserviceti=newTIservice();

TCDIServicetcdi=newTCDIService();

lblTIform.Text=ti.getTI(TextBox1.Text.ToString(),100);

lblAnalytiform.Text=tcdi.getTCDI(TextBox1.Text.ToString(),100);

如此采用 Web服务之后的代码可读性增强,并且也很美观,降低了表示层与业务逻辑层之间的耦合

度,增加了代码的重用性.

2.6暋Ajax技术在表现层实现局部刷新

在修改信息的页面使用 Ajax中的 UpdatePanel控件,UpdatePanel是一个服务端控件,能够以非常

直接的方式进行局部页面更新,在一个 Web表单中放置一个 UpdatePanel控件就相当于定义了一个将会

被部分更新的区域.当 UpdatePanel中的所有控件以POST方式提交给服务器后,应用程序只会更新 Up灢
datePanel中的这些控件.

protectedvoidFormView2_ItemUpdated(objectsender,FormViewUpdatedEventArgse)

{

暋暋GridView1.DataSourceID = “SqlDataSource1暠;

GridView1.DataBind();

UpdatePanel1.Update();

}

2.7暋Ajax优化性能测试

利用微软公司的 Web应用程序测试工具(WAST)为测试环境.对同一个资产报废修改表单,首先从

测试回传页面开始,然后测试 Ajax版本,同样测试10分钟,通过增加并发到100个线程来对测试增加一
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些负载.统计结果后注意到,Ajax应用程序在高负载下,约在100个并行会话时性能开始下降(在作者的

IIS机器上),根据前面对典型的回传页面进程所做的测试结果,得到 Ajax应用程序进行的仍是一种客户

端到服务器的事务,因此相同的通行量会话仍然存在.然而两者最大的差异是,“TotalBytesReceived暠大
小以及 Ajax应用程序功能能够无间断地执行用户页面体验,因此应用程序能够按需要进行伸缩,而且可

以得到带宽负担下降的好处.同时,Ajax回调函数只产生98kB大小的数据包,明显好于前面测试的回传

页面所产生的300kB大小的数据包.

3暋结束语

SOA架构具有互操作、高内聚、低耦合、位置透明、可组合等优点,在研究解决SOA 架构的 EAM 中

client与server的交互负担问题时,使用 Ajax技术开发客户端脚本和进行 Web服务器数据交换是非常

好的方法.这样,Web页面不用打断交互流程进行重新加载就可以动态地更新.使用 Ajax和SOA结合的

A/S框架,利用 Ajax引擎,不仅从表现层到框架实现了异步机制,而且对更好的调用 Web服务提供了便

捷.但SOA架构下 Ajax技术有 Web技术的共病:如果攻击者能够摸清 Ajax数据请求布局(该布局取决

于被请求的数据的类型、访问数据所需的允许等因素),他们就能够搞清楚如何不需要获得授权就能访问

数据.
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THEAPPLICATIONANDRESEARCH
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(SchoolofElectricalandInformationEngineering,ShaanxiUniversityofScience&Technology,Xi曚an710021,China)

Abstract:AtpresentalargenumberofWEBservicesandoperationsareachallengetothe
serverusingAjaxandSOAtogethertoformA/Sstructuretobettermixandcalltheservice,

Ajaxenginewillbeofdifferentservicestobetterrespondtotheclientdealwithsharingthe
server曚stheburdenofapplicationtestingtoolsforperformancetestingtocompareWAST.
Notonlyfromtheserversideandclient灢sideaccesstothedatatooptimizeperformance,and
reducetheburdenontheserver,accesstodatafromtheserverandclientoperationshavein灢
creasedtheefficiencyoftheuseofthepage.
Keywords:asynchronouscommunication;SOA withAjax;WASTtest;Ajaxenginecom灢
binedservices;assetmanagementapplication
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基于C#的字符编码映射系统

童天添
(江苏科技大学学报编辑部,江苏 镇江暋212003)

摘暋要:为了研究相同字符编码在不同计算机环境下如何显示,以双字节编码空间为研究对

象,用 VisualStudio2005中的C#语言编写了程序,分别展示出 GB2312和 UCS灢2字符集中

的所有字符,结果证明 Unicode字符集在当前系统资源充足的情况下,相比其他字符集具有跨

语言、跨平台进行文本转换、处理的优越性,从而为进一步开发与实现期刊采编系统等软件的

国际化奠定了基础.
关键词:Unicode;采编系统;国际化;UCS
中图法分类号:TP391.1;G230.7暋暋暋暋文献标识码:A

0暋引暋言

任何计算机软件都需要在指定的字符编码支持下才能运行,在互联网环境下,涉及跨国用户的计算机

软件,更应该注意它使用了怎样的字符代码体系.计算机用户在使用计算机时常会遇到字符“乱码暠,特别

是在涉外的计算机通讯中尤为常见[1灢3].当今中国有GB2312简体中文字符集,日本有Shift灢JIS字符集,国

际上类似这样一个国家对应一套或数套字符集的现象很多.Unicode是国际组织制定的可以容纳世界上

所有文字和符号的字符编码方案,它用数字0~0x10FFFF来映射这些字符,最多可以容纳1114112个字

符,或者说有1114112个码位.码位就是可以分配给字符的数字.UTF灢8,UTF灢16,UTF灢32都是将数字

转换到程序数据的编码方案.Unicode字符集简写为 UCS(UnicodeCharacterSet).Unicode标准有 UCS灢

2,UCS灢4.UCS灢2用两个字节编码,UCS灢4用4个字节编码.由于 Unicode版本的发展原因,很多浏览器

只能显示 UCS灢2的完整字符集,即现在使用的 Unicode版本中的一个子集.为此,本文以双字节编码空间

为研究对象,用 VisualStudio2005中的C#语言编写了字符编码映射系统,分别展示出GB2312和 UCS灢

2字符集中的所有字符,结果证明了 Unicode字符集在当前系统资源充足的情况下,相比其他字符集具有

跨语言、跨平台进行文本转换、处理的优越性.该系统为进一步研究实现期刊采编系统等软件的国际化奠

定了基础.

1暋字符编码映射系统的理论分析与设计

1.1暋UCS灢2字符集的区域划分

UCS灢2字符集用一个16位的值来表示每个字符,它已经为欧洲拉丁文、扩充拉丁文、阿拉伯文、泰

文、日文、韩文等外文字母定义了 Unicode代码点.该字符集中还包含了大量的标点符号、数学符号、技术
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符号、箭头、装饰标志、区分标志和其他许多字符.现在 USC灢2字符集的65536个代码绝大部分已经被分

配了字符,其中中国汉字、日文汉字、韩文就占用了超过一半的代码[4],这65536个字符可以分成不同的

区域.表1显示了其中的部分区域的代码范围以及分配给这些区域的字符.
表1暋UCS灢2字符集区域分布

双字节16位代码范围 字符

0x0000~0x007F ASCII

0x0100~0x017F 欧洲拉丁文

0x0180~0x01FF 扩充拉丁文

0x0370~0x03FF 希腊文及科普特文

0x0600~0x06FF 阿拉伯文

0x0E00~0x0E7F 泰文

0x20A0~0x20CF 货币符号

0x4E00~0x9FBF 中文汉字

1.2暋Unicode字符集转换格式

Unicode字符集转换格式(UCSTransformationFor灢

mat,UTF)用来规定怎样将 Unicode定义的数字转换成

程序数据,包括:UTF灢8,UTF灢16,UTF灢32.例如,“汉字暠

对应的数字是0x6c49和0x5b57,而编码的程序数据是:

BYTEdata_UTF8[]= {0xE6,0xB1,0x89,0xE5,

0xAD,0x97};//UTF灢8编码

WORDdata_ UTF16[]= {0x6c49,0x5b57};//

UTF灢16编码

DWORD data _ UTF32 [] = {0x00006c49,

0x00005b57};//UTF灢32编码

把 Unicode编码记作U.对于U<0x10000,UTF灢8,

UTF灢16,UTF灢32的编码规则分别如下:

(1)UTF灢8以字节为单位对 Unicode进行编码,从U 到 UTF灢8的编码方式如下:

暋暋暋U暋暋暋暋暋暋║暋暋UTF灢8字节流(二进制)

0x0000~0x007F ║ 0xxxxxxxB

0x0080~0x07FF ║ 110xxxxxB10xxxxxxB

0x0800~0xFFFF ║ 1110xxxxB10xxxxxxB10xxxxxxB

(2)UTF灢16编码以16位无符号整数为单位.U 的 UTF灢16编码就是U 对应的16位无符号整数.

(3)UTF灢32编码以32位无符号整数为单位.U 的 UTF灢32编码就是其对应的32位无符号整数.

图1暋字符生成流程图

1.3暋字符集的映射

图1为字符编码映射系统中的字符生成流程图.从开始到结束,完成一套双字节编码空间

字符集的生成过程,所使用的 Unicode字符集转换格式为 UTF灢16.图2为字符编码映射系统显

示 USC灢2字符集的运行截图.程序用dataGridView 控件的单元格存放生成的字符.dataGrid灢

View控件每行存放32个字符,列头标以0x00~0x1F连续编号.以 UCS灢2字符集为例,UCS灢2

字符集共有65536个码位,所以dataGridView控件的总行数为65535/16=4096行,行头标以

0x0000~0xFFE0非连续编号.点击“显示 USC灢2字符集暠按纽和“显示 GB2312字符集暠按纽,

分别在dataGridView控件中显示相应字符集的所有字符.

显示 USC灢2字符集的程序代码如下:

privatevoidbutton1_Click(objectsender,EventArgse)

{

byte[]by16=newbyte[2];

for(inti=0;i<65536;i++)

{

by16[0]= Convert.ToByte(i%256);暋暋暋//i取余给底字节

by16[1]= Convert.ToByte(i/256); //i取整给高字节

dataGridView1[i%32,i/32].Value= ncoding.Unicode.GetString(by16);//UNICODE字符赋给单元格

}
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}

显示 GB2312字符集的程序代码如下:

privatevoidbutton2_Click(objectsender,EventArgse)

{

byte[]by16= newbyte[2];

for(inti=0;i<65536;i++)

{

by16[0]= Convert.ToByte(i%256); //i取余给底字节

by16[1]= Convert.ToByte(i/256); //i取整给高字节

dataGridView1[i%32,i/32].Value=

Encoding.GetEncoding(“GB2312暠).GetString(by16);暋暋//GB2312字符赋给单元格

}

}

图2暋字符编码映射系统运行截图

2暋结果的分析

下面是通过本文设计的字符编码映射系统生成的一部分 Unicode字符,最前面的十六进制数字是后

面32个字符中第一个字符的编码.
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通过了解 Unicode的设计初衷和用设计的程序验证 USC灢2字符集中的字符,我们可以知道 Unicode
是一种在计算机上使用的字符编码,它为每种语言中的每个字符设定了统一并且唯一的二进制编码,以满

足跨语言、跨平台进行文本转换、处理的要求.Unicode标准有 UCS灢2和 UCS灢4.UCS灢2用两个字节编码,

UCS灢4用4个字节编码.Unicode还在不断的发展,Unicode4.1.0版本于2005年3月31日推出.另外,

5.0Beta版本于2005年12月12日推出,5.2版本于2009年10月1日正式推出.

Unicode技术有其广泛的应用价值,它是今后软件设计中字符编码方式的一种趋势.本文所设计的映

射系统是进行软件国际化研究工作的基础.以学报采编系统为例,我国科技期刊的编委和审稿几乎均局限

在国内,难以争取境外稿源,也不可能在国际市场上畅销[5].从采编系统的技术层面分析,编委、审稿人队

伍的国际化,稿源的国际化,销售市场的国际化,必然要求能兼容世界各国语言的统一编码标准,这正是

Unicode编码标准所能满足我们的.

3暋结束语

(1)本文以双字节编码空间为研究对象,用其编码空间映射出 GB2312和 USC灢2字符集中的所有字

符,所用的方法具有通用性.对于其他的字符集,如日文Shift灢JIS字符集,用该方法同样可以获得相应字

符集中的所有字符.
(2)本文所设计的字符编码映射系统是研究软件系统跨语言、跨平台运用的基础.它作为一个工具,在

今后的相关软件的研发中必将经常使用到.
(3)Unicode具有跨语言、跨平台进行文本转换、处理的特性.虽然在USC灢4标准中每个字符有4个字

节编码,较其他编码方案更加消耗存储空间,但在当前系统资源充足的情况下,它将是今后软件中字符编

码的一种趋势.
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CHARACTERCODEMAPPINGSYSTEMBASEDONC#

TONGTian灢tian
(EditorialOfficeofJournalofJiangsuUniversityofScienceandTechnology,Zhenjiang212003,China)

Abstract:Inordertoresearchthedisplayofthesamecodeofcharactersunderdifferentcom灢

puterenvironment,thispaperusetheC#languagetowritetheprogramme,displaythe

GB2312andUCS灢2characters.Theresultprovesthattheunicodecharactersethastheprop灢
ertyoftransferringandprocessingcharacterstringbetweendifferentlanguageandplatform

underthesystemwithplentyofsystemresources,comparingwithothercharacterset.This

systemisthebaseofresearchingthesoftwaresuchasthemanuscriptreviewingsystem.

Keywords:Unicode;manuscriptreviewingsystem;internationalization;UCS

·99·
棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁



曧.4暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋 暋暋暋暋陕西科技大学学报暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋Aug.2010
·100· 暋暋暋暋暋暋JOURNALOFSHAANXIUNIVERSITYOFSCIENCE & TECHNOLOGY暋暋暋暋暋Vol.28
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一种基于Linux的无线数据包过滤系统的实现

史永哲1,张暋健2,刘暋静1

(1.西安广播电视大学理工教学部,陕西 西安暋710002;2.咸阳市特种设备检验所,陕西 咸阳暋712000)

摘暋要:为便于测试人员对无线网络中传递的帧进行过滤,并以此来判断当前网络的运行状

态,作者设计了一种可以根据用户需求自动建立过滤器的无线数据包过滤系统,通过采用基于

控制流图的算法,在Linux下自动建立无线数据过滤器,将无线数据包在Linux系统内进行过

滤,测试人员可通过添加更多的结点来满足对数据更精确过滤的要求.
关键词:无线过滤机制;过滤器;自动化构造;hostap驱动

中图法分类号:TP393.08暋暋暋暋文献标识码:A

0暋引暋言

在无线网络环境中,为了测试网络协议的安全性、一致性以及性能的优劣,通常需要捕获网络中传递

的帧来分析当前网络协议的运作情况.而为了便于测试人员从网络帧中找到能正确反应协议性质的关键

的帧,需要对帧进行过滤.为了测试无线局域网环境中IEE802.11协议族工作的情况,作者设计了无线数

据包过滤系统,该系统通过设计一个高效的过滤器可对无线网络环境中的帧进行过滤,以便于测试人员对

当前网络的运行状态进行分析.本文结合IEE802.11帧的结构,对CGF(控制流程图)的构造和工作原理

进行了分析,研究了基于802.11协议族的无线过滤系统的框架以及在 Linux无线网络驱动程序中的实

现,并给出了系统实现中的关键部分CFG的自动化建立算法,该算法可以自动地建立CFG,动态设置过

滤条件,具有较大的灵活性.本文最后对系统的可用性和可靠性进行了测试,并对测试数据进行了分析.

1暋无线包过滤机制描述

下面利用CFG的特点,对无线局域网中的无线帧过滤机制进行分析.

1.1暋CFG过滤模型的描述

无环控制流图CFG是一种过滤模型,在通信领域有着重要的应用价值.基于数据流分析的通信优化

是以控制流图为基础的,回归测试中 Rothermel算法和 Harrold算法在测试集选择上使用的是 CFG.本
文使用CFG过滤模型的优点在于把对数据包的分析信息直接建立在图中,从而不需要重复计算,将过滤

条件以最小冗余建立起来.CFG可以表示为一个有向图G=(V,E).V 是控制流图的节点集合,节点v暿V
代表一个谓词判断,E 中的元素e暿E 代表控制转换,如果谓词判断为true则转向右分支,如果为false则

转向左分支.无环控制流图中有且仅有两个终节点,这两个节点一个代表数据通过,一个代表数据被丢弃.

1.2暋802.11数据过滤

802.11协议提供了3种类型的帧:一类是控制帧,一类是管理帧,一类是数据帧.其中每一类帧包含
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多个子类型帧.在 WALAN中,过滤机制对用户指定规则中需要的字段进行分析判断,以决定过滤结果,
把需要的帧保留,而把其它的帧丢弃.本文设计的系统可以对802.11协议定义帧中的 Type字段、Sub灢
type字段以及 Address1和 Address2字段进行过滤.

图1暋无线数据过滤中CFG示意图

本文设计的数据包过滤系统,CFG 的入

口有一个,出口有两个.图1所示的 CFG,A
点为入口,B和C点为出口.每一个节点代表

一个判断,根据判断的结果选择一条分支,数
据包从 A点进入,经过每个节点的判断最终

到达False节点B或者 True节点 C,此时数

据过滤完成,到达False节点的数据包最终被

丢弃.
路径a曻b曻c所表示的是一个信标帧在

进入CFG后的数据流向,信标帧由 A 点进

入,首先进行类型字段的判断,(判断依据由节点所给出的条件提供),如果判断结果为真,数据包则转向右

分支,此时数据包进入子类型判断节点,经过再次判断,如果判断结果为真,则转向右分支,到达CFG的终

节点 True节点.

2暋无线包过滤机制在Hostap驱动中的系统设计

2.1暋无线包过滤系统的设计方法

本文设计的无线数据包过滤系统涉及用户态进程以及内核驱动,该系统由5部分组成:过滤器生成引

擎、规则解释器、协议分析器、过滤调度器和过滤器.过滤器是系统的核心,无线网络中所有能到达无线网

卡的数据经过过滤器处理,交由 TCP/IP协议栈进行进一步的处理.规则解释器负责将用户规则转化为以

数据结构形式描述的规则,协议分析器将802.11帧格式中本系统支持过滤的字段转化为“偏移,长度暠形
式的C语言描述.过滤调度器负责加载和卸载驱动过滤器.

2.2暋无线网络数据在Linux系统中的处理过程分析

无线网卡将接收到的帧缓存于网卡的缓冲区中,之后产生硬件中断,系统的硬件中断处理例程将调用

该中断注册时声明的回调函数进行中断处理,中断处理例程调用中断下半部来进行主要的事务处理.在中

断的下半部处理中,处理程序将从网卡的硬件缓冲区得到数据并写入类似sk_buffer这样的结构中,再将

数据加入到skb队列中,然后再次调用软中断进行下一步处理.MAC帧在驱动程序中经过一系列处理之

后,由系统提供的IP层与 MAC层的接口函数netif_rx()将其送入 TCP/IP协议栈做进一步处理.

2.3暋过滤传递方式介绍

Linux程序分为内核态和用户态,驱动程序运行在Linux系统的内核态,本文通过利用系统调用ioctl
函数将用户态进程生成的过滤器安装于内核态驱动程序,在驱动程序中实现对数据的过滤.Linux对于无

线扩展定义了一套新的ioctl函数,允许程序员定义自己的ioctl命令和相应的处理函数,我们可以使用

Hostap驱动程序为程序员二次开发保留的指令集(SI灢OCDEVPRIVATE+15)来扩展自己的ioctl.本文

利用内核函数copy_from_user()将用户态的数据拷贝到内核空间,并在内核中安装过滤器.

2.4暋系统框架

图2说明了无线网络环境下数据包过滤机制实现的框架,系统得到用户输入的过滤规则,调用规则解

释器和协议分析器对数据包进行处理,并将结果输入过滤器生成引擎,过滤器生成引擎负责进行过滤器的

自动化构造,之后过滤器调度模块调用ioctl将过滤器传入内核驱动,内核驱动接收到ioctl请求进行响应
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图2暋无线包过滤机制实现框架

并安装过滤器,此时系统进入了数据

过滤状态,用户可以随时发出卸载过

滤器命令将底层的过滤器进行卸载.

3暋无线包过滤系统的实现及测试结果分

本节描述了在Linux系统下包过滤

器自动生成的算法以及包过滤系统的测

试方法,并对测试结果进行了分析.

3.1暋CFG生成算法

算法约定:CFG 包含4类谓词判

断节点和两个终节点、类型判断节点、子类型判断切点、源地址判断节点、目的地址判断节点、True终节点

和False终节点,所有的数据帧都看作数据流.
算法是将CFG从逻辑上分为两部分:一部分是二叉树,一部分是两个终节点,这样设计的优点在于可

以使用递归思想生成二叉树,便于算法优化,算法将过滤规则对应到判断节点并最终构造出CGF.系统将

所有的过滤规则一一对应生成判断节点,然后对二叉树中所有的叶子节点进行设置,将叶子节点的左右指

针分别指向两个终节点,此时CFG生成算法完成.判断节点提供两种信息,一种信息是判断所依据的标准

值,一种信息是偏移和长度,系统根据这个偏移和长度从数据流中提取相应的值与判断的标准值比较,根
据判断结果确定下一步的数据流向.

CFG的算法描述:如果过滤规则为空,则空操作;否则

(1)根据过滤规则及当前的过滤状态确定过滤节点类型及节点的标准值,生成当前节点,判断当前节

点,如果当前节点没有左右子树,则返回,否则进行下面的操作;
(2)生成当前节点的左子树;
(3)生成当前节点的右子树;
(4)将所有叶子节点的左指针指向false节点,右指针指向 True节点.

3.2暋测试及数据说明

本系统的测试过程为选择3台装有 Zcom XI灢626PCI无线网卡的终端与无线路由器 AP(华硕

WL500GD)使用802.11协议进行通信,在STA2(标识为2的无线网卡终端)上运行数据捕获程序(其中

利用了libpcap库提供的接口)和文本设计的包过滤系统,捕获当前实验环境下的无线网络帧,并对这些帧

进行过滤.
首先使无线 AP与3个终端正常工作,然后激活STA2中的包过滤系统捕获数据,持续时间1分钟,

将捕获得到的网络帧存放于文件中,之后对文件中的帧进行统计分析.在文本设计的测试中使用的过滤规

则是保留 MAC地址为00灢11灢D8灢22灢AC灢EE的无线 AP和地址为00灢60灢B3灢2A灢B9灢29的终端STA1之间

通信过程中所交互的管理帧.
测试结果输出:

Total_framenum:14
MAC:00灢60灢B3灢2A灢B9灢29灢MAX:00灢11灢D8灢22灢AC灢EEframe_num14
测试捕获的数据包总数为14,且全部都是STA1和 AP之间交互的管理帧,测试结果正常,该系统可

以将数据包有效过滤,满足了设计要求.

4暋结束语

本文描述了无线数据包过滤系统在 Linux驱动 Hostap中的设计与实现,系统可以根据用户自己定
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义的规则自动生成CFG并对数据进行过滤.本文描述的基于4种过滤规则的无线数据包过滤系统,CFG
中包含了4种过滤节点对应4种类型过滤,在更高级的应用中可以通过添加更多的过滤节点来满足对数

据更精确的过滤需求.
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DESIGNANDIMPLEMENTATIONFORWLANPACKETFILTER
SYSTEMINLINUX

SHIYong灢zhe1,ZHANGJian2,LIUJing1

(1.Xi曚anRadioandTelevisionUniversity,Xi曚an710002,China;2.XianyangSpecialEquipmentTestHouse,

Xianyang712000,China)

Abstract:InordertofilterwirelesspacketasprotocoltestinWLAN,akindofpacketfilter
wasproposed,whichisdesignedandimplementedinLinux.Thefilterisabletofilterwire灢
lesspacketinoperationsystemlevelaccordingtouser曚sregulationsandsupportnetwordap灢
plication.Thismechanismwillestablishafilterautomaticallyasaresultbyusingthealgo灢
rithm.Thiswirelessfiltermechanismprovidesawaytofilterwirelesspacketsaccuratelyby
addingmorenodes.
Keywords:wirelessfiltermechanism;packetfilter;automaticallyforming;hostap
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暋第二届陕西科技大学与日本高知大学国际学术研讨会在我校举行暋

为了进一步加强学术交流和国际交流与合作,促进我校与日本高知大学的友好姊妹关系,7月30日至8月

3日,由科技处、国际合作与交流处和材料科学与工程学院共同主办,材料学院承办的"第二届陕西科技大学与日

本高知大学国际学术研讨会"(SecondJointSeminarbetweenShaanxiUniversityofScience&TechnologyandKo灢
chiUniversity)在我校隆重召开。

本次研讨会由材料学院黄剑锋教授主持,副校长张美云教授代表学校致开幕词。高知大学派出了以柳澤和

道教授和大西浩平教授领队的20余人的学术代表团,我校材料学院30名相关专业教师和研究生参加了会议。
会议就两校在高性能材料和材料制备新技术等领域的最新研究成果进行交流,两校师生分别做了精彩的学术报

告,并就目前两国此领域的研究动态展开了研讨。
近年来,日本高知大学与我校在材料科学领域中建立了良好的合作关系。此次中日学术交流会,是我校学

习国外先进经验的良机,对进一步加强我校对外学术交流,提升科研水平,促进两校友谊奠定了良好的基础。
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DirectX3D中的雾化效果及其实现

徐成虎1,田东平2

(1.宝鸡文理学院教育科学与技术系,陕西 宝鸡暋721007;2.宝鸡文理学院计算机软件研究所,陕西 宝鸡暋721007)

摘暋要:研究了使用 D3D实现各种类型的雾化和相应的公式,包括雾化参数、雾化混合、雾化

颜色、顶点雾化和像素雾化的过程,通过对各种雾化计算模型的定义,使用 C++语言给出了

应用程序中顶点雾化的完整实现过程.论文最终推得结论:(1)D3D中使用顶点渲染时首先必

须使用顶点雾化;(2)在基于发散的雾化中,对从视点到顶点的有效距离进行雾化计算时,D3D
会随着两点间距离的增大而增加雾化效果,而并非是增加场景中顶点的深度.
关键词:API函数;雾化;Direct3D程序;DirectX程序

中图法分类号:TP391.41暋暋暋暋文献标识码:A

0暋前暋言

雾化是Direct3D程序模拟真实世界的云雾、水汽和灰尘等自然景观.在雾气比较严重的地区,往往距

离观察点很近的物体比较清晰,而远处的物体随着距离的增加会变得越来越模糊,雾化效果正是能够增加

三维场景真实感的一种技术.随着计算机技术的飞速发展,越来越多的计算机硬件支持更多、更好、更快的

三维图形显示效果,利用Direct3D开发的实时三维图形已经可以和电影效果相媲美.

1暋雾化计算及其实现

有两种方法可以将雾化添加到场景中:像素雾化和顶点雾化.本文着重阐述了雾化方程式中用到的公

式以及实现顶点雾化和像素雾化.一个应用程序使用顶点渲染可以实现雾化,与此同时,亦可实现像素雾

化.
C++应用程序可以通过变换距离进行雾化效果处理,从而改变场景中物体的颜色.枚举型

D3DFOGMODE识别包含了3种雾化公式[1],所有的公式都计算一个雾化因子并作为距离函数,在此假

定参数由应用程序设置.

1.1暋线性雾化

用D3DFOG_LINEAR设置f= end-d
end-start

,其中start表示雾化起始点与观察点的距离;end表示雾

化最大点与观察点的距离;d表示深度,或从观察点到当前计算点的距离.对基于雾化的区域,d值是视觉

位置和顶点之间的距离;对基于雾化以外的区域,d值是观察空间中z坐标的绝对值.

1.2暋指数雾化

像素雾化和顶点雾化都支持线性及指数雾化公式.用D3DFOG_EXP设置f=1/ed暳density,其中e为自

然对数的基(近似为2.71828),density 是从0到1之间变化的任意雾密度,d 含义同上.用 D3DFOG_
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EXP2设置f=1/e(d暳density)2,其中e,density和d 的含义均同前所述.
系统将雾化因子保存在顶点镜面颜色的 Alpha组件中.如果应用程序执行自身的变换和光照,则可

手动地插入雾化因子的值,系统在渲染阶段会用到它,图1给出了这些公式的量化曲线.

图1暋不同指数和雾密度对应的量化曲线

D3DFOG_LINEAR以1作为起始点,0.0作为最大点,
它不是相对于近平面或远平面进行测量.当 D3D计算雾化处

理效果时,从前述3个方程式中选择一个用于计算混合公式

中所需的雾化因子,公式为C=f暳Ci+(1-f)暳Cf.此公式

通过雾化因子f可以对当前多边形C 的颜色进行有效换算,
并将它们的乘积加到雾化颜色C 上,这主要是对雾化因子逐

位求逆来进行计算,结果颜色值作为一个距离因子是雾化颜

色和物体原颜色的混合.该公式适用于支持所有 DirectX7.0
以及其后的更高设备.

1.3暋雾化参数

设备渲染 状 态 控 制 雾 化 参 数.像 素 雾 化 和 顶 点 雾 化 均 支 持 前 述 所 有 的 雾 化 公 式.枚 举 型

D3DFOGMODE定义了一些常量,可以用它们来标识D3D所要使用的雾化公式,其中渲染状态 D3DRS_

FOGTABLEMODE控制像素雾化方式,D3DRS_FOGVERTEXMODE控制顶点雾化方式.当使用线性

雾化公式时,可通过渲染状态 D3DRS_FOGSTART与 D3DRS_FOGEND设置初始距离和最大距离.系
统如何识别这些值,主要依赖于应用程序所使用的雾化类型.当使用像素雾化时,若基于z和w 的深度被

使用,则相应的雾化类型与它们的起始和最大单元对应关系如下:
暋暋Fogtype暋暋暋Fogstart/endunits

Pixel(Z) Devicespace[0.0,1.0]

Pixel(W) Cameraspace

Vertex Cameraspace

当使用一个指数雾化公式时,渲染状态D3DRS_FOGDENSITY控制所用的雾化密度.雾化密度实际

上是一个加权因子,它在包含端点1的0~1范围内变化,用来缩放指数中的距离.系统所使用的雾化混合

的颜色通过渲染状态设备D3DRS_FOGCOLOR来控制.

1.4暋雾化混合

正如在雾化公式中所描述的,雾化混合指雾化因子和物体颜色在场景中共同作用,以产生最终的效果

颜色[2灢4].渲染状态D3DRS_FOGENABLE控制雾化混合,设置渲染状态为 TRUE时使用雾化混合的代

码示例如下,缺省值为FALSE:
//Forthisexample,g_pDeviceisavalidpointer
//toanIDirect3DDevice9interface.
HRESULThr;

hr= g_pDevice-> SetRenderState(D3DRS_FOGENABLE,TRUE);

IfFAILED(hr)

Returnhr;

1.5暋雾化颜色

像素雾化和顶点雾化的颜色都是通过渲染状态 D3DRS_FOGCOLOR来进行设置,渲染状态值可以

是任意RGB色,指定值为RGBA色,其中 Alpha组件忽略不计.如下的 C++示例将雾化颜色设置为白

色:
/*Forthisexample,thed3dDevicevariableisa
/*validpointertoanIDirect3DDevice9interface.
HRESULThr;
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hr=d3dDevice->SetRenderState(

暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋D3DRS_FOGCOLOR,

0x00FFFFFF);//Highest8bitsarenotused.
If(FAILED(hr))

暋暋Returnhr;

固定函数流水线与可编程流水线对雾化的运用完全不同:(1)驱动程序支持 D3DPMISCCAPS_

FOGANDSPECULARALPHA时,如果使用固定函数流水线并对 D3DRS_FOGCOLOR进行设置,则像

素渲染中的v1.w等于雾化渲染状态中的值域;如果使用可编程流水线,尽管d1.w被显式地写入顶点渲

染,但像素渲染中的v1.w 仍等于0.(2)驱动程序不支持 D3DPMISCCAPS_FOGANDSPECULARAL灢
PHA时,如果使用固定函数流水线并对D3DRS_FOGACOLOR进行设置,则像素渲染中的v1.w等于雾

化渲染状态中的值;如果雾化被显式写入顶点渲染,则像素渲染中的v1.w 等于雾化值,且介于0~1之

间;如果上述两种情况都不适用,即使d1.w被显式写入顶点渲染,但像素渲染中的v1.w仍为0.

1.6暋顶点雾化

系统执行顶点雾化时,对多边形中每一顶点进行雾化计算,在光栅化过程中再对多边形面上的计算结

果进行插值运算[5,6].顶点雾化效果由D3D光照和变换引擎来计算.
如果应用程序不使用D3D进行变换和光照处理,那么应用程序必须执行雾化计算,在这种情况下,把

在镜面颜色中 Alpha组件里计算出的雾化因子放置于每一个顶点中.此时,用户可以随心所欲地使用自

己想要的基于发散的、变体积的或其他的任何公式.D3D使用被提供的雾化因子在每一个多边形的面上

进行插值计算,那些执行自身变换和光照的应用程序也必须进行自己的顶点雾化计算.因此,如在雾化混

合和雾化颜色中所叙述的,这样的应用程序仅需通过相关的渲染状态使用雾化混合和设置雾化颜色即可.
按照下列步骤可以使用应用程序中的顶点雾化:
(1)设置D3DRS_FOGENABLE为 TRUE启用雾化混合;
(2)在渲染状态D3DRS_FOGCOLOR中设置雾化颜色;
(3)通过设置枚举型D3DFOGMODE中的变量渲染状态D3DRS_FOGVERT灢EXMODE来选择所需

的雾化公式;
(4)针对在渲染状态中选择的雾化公式,设置相应的雾化参数.
下面的C++代码示例,给出了这些步骤在程序中的具体实现:

VoidSetupVertexFog(DWORDColor,DWORD Mode,BOOLUseRange,FLOATDensity)
{

暋 暋FloatStart=0.5f,//Linearfogdistances
暋 暋End=0.8f;

g_pDevice->SetRenderState(D3DRS_FOGENABLE,TRUE);
}

g_pDevice->SetRenderState(D3DRS_FOGCOLOR,Color);
//Setthefogparameters.
If(D3DFOG_LINEAR==Mode)
{

g_pDevice->SetRenderState(D3DRS_FOGVERTEXMODE,Mode);

g_pDevice->SetRenderState(D3DRS_FOGSTART,*(DWORD*)(&Start));

g_pDevice->SetRenderState(D3DRS_FOGEND,*(DWORD*)(&End));
}

else
{

g_pDevice->SetRenderState(D3DRS_FOGVERTEXMODE,Mode);

g_pDevice->SetRenderState(D3DRS_FOGDENSITY,*(DWORD*)(&Density));
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}
//Enablerange-basedfogifdesired(onlysupportedforvertexfog).Forthis
//example,itisassumedthatUseRangeissettoanonzerovalueonlyifthedriver
//exposestheD3DPRASTERCAPS_FOGRANGEcapability.Note:Thisisslightly
//moreperformanceintensivethannon-range-basedfog.
If(UseRange)

暋g_pDevice->SetRenderState(D3DRS_RANGEFOGENABLE,TRUE);
}

2暋基于发散的雾化

只有D3D在使用带有D3D变换和光照引擎的顶点雾化时,才使用基于发散的雾化计算,这是因为像

图2暋基于发散雾化的俯视图

素雾化是在设备驱动程序中完成的.目前不存在支持基于

发散的单个像素雾化硬件,如果应用程序执行自身的变换

和光照,则它也必须执行自身的雾化计算和基于发散的雾

化计算,否则不必计算.有时候,使用雾化会产生图形赝

象[7,8],以致在非直觉方式下使物体和雾化颜色混为一体.
例如,在一个有两个可见物体的场景中一个在足够远处,
可通过雾化影响,另一个在足够近处,不受雾化影响.如果

视觉区域在空间旋转,即使物体是静止的,雾化效果也会

明显发生变化.图2给出了这种情况的俯视图.

3暋结束语

(1)使用顶点渲染时,必须使用顶点雾化,这是通过使

用顶点渲染将每一顶点的雾化强度写入雾化寄存器来完成的.像素渲染完成之后,对雾化数据与雾化颜色

进行线性插值运算.该亮度在像素渲染中是不可用的.
(2)在基于发散的雾化中,D3D使用从观察点(视点)到顶点的有效距离(实际距离)进行雾化计算,

D3D会随着两点间距离的增大而增加雾化效果,而并非是增加场景中顶点的深度,因此避免了旋转赝象.
如果当前设备支持基于发散的雾化,则当调用 GetDeviceCaps时,它可对 D3DCAPS9成员 RasterCaps中

的D3DPRASTERCAPS_FOGRANGE进行设置.
(3)使用基于发散的雾化,需将渲染状态 D3DRS_RANGEFOGNABLE设为 TRUE.D3D在变换和

光照过程中对基于发散的雾化进行计算,不使用D3D变换和光照引擎的应用程序必须执行它们自己的顶

点雾化计算.在这种情况下,镜面组件中的 Alpha组件为每个顶点提供基于发散的雾化因子.
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改进交通流元胞机模型及其安全距离参数分析

叶丽萍1,翁小雄2,张文峰1

(1.仲恺农业工程学院机电工程学院,广东 广州暋510225;2.华南理工大学土木与交通学院,广东 广州暋510640)

摘暋要:提出了适用于城市交通的改进元胞机模型(CA).该模型基于交通流颗粒行为的微观

学习,模型中个体均遵循基于实际交通流运动机理的规则,可较快并有效地再现实际的交通流

现象.模型同时考虑了车辆的慢启动效应,此外,考虑到驾驶员的技术、胆略及道路服务水平的

差异,在相关的减速规则中引入了一个安全距离参数,并仿真得到了该参数不同取值时的流量

密度曲线.最后,根据广州某CBD道路交通流数据的散点分布图,分析了实际道路条件下安全

距离参数的合适取值.
关键词:城市交通流;元胞机;安全距离;时序

中图法分类号:U491.1+12暋暋暋暋文献标识码:A

0暋引言

创造环境友好的交通运输是第16届智能交通系统(ITS)世界大会的主题,也是当今交通发展的主

题.先进的ITS是解决交通拥塞的有效手段,然而在国内其实际的应用无法取得预期的效果.交通拥塞现

象日渐严重,人民生活质量下降,经济损失和环境污染随之增长.交通系统是兼具复杂性、离散性和随机性

的非线性系统,尤其是城市交通流.如何探求城市交通流复杂的内在机理,从而提出行之有效的管控措施,
充分发挥交通管理系统的有效性,是ITS的热点和难点.

元胞机是一时间和空间都离散的动力系统,散布在规则网格中的每一元胞均取有限的离散状态,遵循

同样的作用规则,并依据确定的局部规则作同步更新[1].1992年,Nagel和Schreckenberg提出了著名的

NaSch模型[5],首次把基于个体行为学习的元胞机模型应用于交通流仿真;1996年,Benjamin等引入慢启

动步理论,对 NaSch模型的更新规则进行了修正[6];2005年,M.E.La曚rraga也改进了 NaSch元胞机模

型[7],模型更切合车辆动力学原理.
本文提出的改进城市交通流元胞机模型是上述理论的延伸.在该改进模型中,元胞更新规则综合考虑

了车辆的慢启动和随机的速度变化效应,同时考虑到驾驶员技术、胆略及道路服务水平的差异,在减速规

则引入了一个安全距离参数.

图1暋Greenshields流密关系图

1暋交通流相关理论

流量q、行车速度v和车流密度氀是表征交通流特性的3个基本参数.
3个参数两两之间的关系曲线是交通流的基本特性,如流量灢密度关系(图

1所示是 Greenshields模型的流密关系),从中可挖掘交通流的内在特征.
另一方面,由于密度数据不易采集,常用时间占有率o来代替.若车身
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长度标准化为定值时,占有率o与密度氀有着如式(1)所示的线性关系,其中氀jam 为堵塞密度,即道路发生

致密堵塞时的车辆密度[9]:

氀=o暳氀jam (1)
因此,占有率o与流量q、速度v有着近似于密度氀与它们的关系.

2暋改进的元胞机模型

2.1暋改进元胞机模型

CA 模型摒除了一些复杂因素,假定有N 辆车在环形的单车道上按同一方向行驶.随着时间的推进,
车辆的状态由其当前的状态及其前面车辆的位置和速度决定:停止还是前进,又是以怎样的速度前进.

为使整条车道实现空间格子化,把整条车道假定为一排大小一样且紧紧排列的元胞空间,把车道划分成

L个元胞格子.一般城市道路的阻塞密度氀=133vel/km,对应的车头间距为阻塞密度的倒数———7.5m.现
设每个元胞格子殼x=2.5m,则车道上的每辆车应占据3个元胞格子,即车辆占据的3个格子状态应同

时更新.一般城市道路的限速为80km/h(22m/s),车辆极限加速度为8m/s2,现取vmax=10(对应于

25m/s),amax=3(对应于7.5m/s2),则每个空间格子的状态有12种:格子空闲或该格子车辆以v=0,1,

2,…,10的速度向前行驶,车辆加速度有7种状态:a=-3,-2,…,3.时间的更新步长取驾驶员的反应时

间———1s.模型中,位移、速度、时间均为整数.下一时刻空间格子的状态更新和它自身及前面相邻的格子

状态有关,更新规则如下.
S1:加速

if(0<vi(t)<vmax)
vi(t+1)= min(vi(t)+1,vmax)

S2:随机

if(tst,i>tsandrand()<pa)
vi(t+1)= max(0,vi(t)-1)

elseif(tg<=tsaandrand()<pb)
vi(t+1)= max(0,vi(t)-1)
elseif(rand()<pc)

vi(t+1)= max(0,vi(t)-1)
S3:减速

Ifrounddi+(1-毩)·vi+1(t+1( ))<vi

vi(t+1)=minvi(t),round(di+(1-毩)·vi+1(t+1( ))),毩暿[0,1]
S4:车辆静止时间tst,i的确定

if(vi(t+1)=0)tst=tst,i+1
if(vi(t+1)>0)tst,i=0;

S5:车辆移动

xi(t+1)=xi(t)+vi(t+1)
其中,vi(t),xi(t)表示车辆i在t时刻的速度和位置,vi+1(t),xi+1(t)表示前车的速度和位置.di=

xi+1-xi-3表示车辆i与前车的间隔,tg为对应的车辆时间间隔,tsa为安全时间间隔,tst,i为车辆i静止时

间,ts为慢启动参数,rand()为(0,1)的随机数,毩为安全距离参数,毩越趋近于0,表示驾驶员的技术越好,
或越果敢,又或者道路自动化性能越好.最后,随机参量设置如下pa=0.65,pb=0.25,pc=0.1.

由CA模型规则可知,车辆对其规则选择的依序是:加速规则———随机规则———减速规则.车辆随其

速度更新而不断前进,那就是前进规则.

2.2暋加速规则

这是假定所有司机都渴望以最大速度行驶.驾驶员在驾驶车辆过程中,首先通过自己的感官从外界环

·901·
棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁



陕西科技大学学报 第28卷

境接受信息产生知觉.在知觉的基础上,形成所谓“深度知觉暠,如目测距离、估计车速和时间等.最后,驾驶

员根据这种“深度知觉暠形成判断,从而决定加速或是减速.而驾驶员一般都具有这样的“贪婪暠特性:在条

件允许的情况下,希望能以最大的速度通行.另一方面,这也是提高燃油经济性、减少交通空气污染与噪声

污染的一个要求.

2.3暋随机规则

体现了一些不可预见的交通事故、施工等因素对司机驾驶的影响,这些随机因素促使司机制动减速,
甚至会引起交通阻塞.这个随机因素反映了驾驶员运动行为的不确定性,这种不确定性表现在以下几个方

面:
(1)在最大速度附近波动.在自由流状态下,由于驾驶员精神松懈、注意力分散和个人驾驶快慢喜好不

同,车辆并不总是以最大速度运动.(2)加速延迟.前车开始运动后,后车要有一定的反应时间才开始运动.
(3)过度制动.当突遇前车减速时,有些驾驶员为安全起见将加大减速力度.(4)跟驰波动.在实际驾驶中,
车辆不可能总是与前车保持固定的间距,其速度也随前车的变化而变化[5].

驾驶员的离散交通特性还包括除感觉灢反应时间之外的动作时间及对交通信号、标志标线的反应等,
因此随机规则的定义是必要的,在模型中引入随机因素使得该模型成为随机离散模型.

2.4暋减速规则

减速规则是为了避免发生车辆碰撞而制定.在道路上行驶的车辆必须保持一个最小安全距离,判断条

件是rounddi+(1-毩)·vi+1(t-1( ))<vi,当车辆间距太小时,后车就要进行减速,以避免发生追尾,这是

安全行驶的要求.驾驶员必须做出判断:以多大的速度行驶,才能避免在下一时刻和前面的车辆发生碰撞.
毩是一个安全距离参数,改变参数毩的值,所需的安全距离也随之调整.毩暿[0,1],毩主要和司机的胆略、技
术有关,毩越趋近于0,表明司机的行为越具有胆略,另外和道路的服务水平也有联系.道路的自动控制水

平越高,越需要较小的车辆间隔,对于一般道路,自动控制水平越低,毩的取值越趋近于1,所需的安全距离

也随着毩的改变而改变.可以看出,毩=0时,就完全不考虑安全距离.改进模型中,每一个时间步里,车辆

与相邻车辆均有最小安全距离的约束,因此安全距离参数毩的设定在这里显得尤为重要.

2.5暋前进规则

体现在车辆速度更新过程中,车辆也不断行进,驶离当前格点,前进到前面格点,xi(t+1)=xi(t)+vi

·(t+1).
本文的CA模型把随机规则放在步骤(2),减速规则放在步骤(3),这是对 NaSch模型的一个大修正.

在 NaSch模型中,随机规则是应用在减速规则之后,而本文的模型中随机规则在先,减速规则在后.此修

正的主要原因是:当减速度值有限时,步骤(3)必须多次重复减速规则的过程以获得调和的速度值.此外,
如果随机规则在减速规则后面作用时,额外的减速将会引起速度的矛盾.在改进的模型里,模型中设计随

机规则主要是因为司机的不稳定行为.然而,必须注意到,如果步骤(2)要求减速,不能避免步骤(3)为了减

速而要求额外的刹车制动,此时会出现模型的过度制动.

3暋交通流CA模型仿真

为简化问题,将1~N 辆车随机地分布在由L=3暳103 个紧密相连的元胞格子组成的环形单车道上,

N=103,每辆车将占据3个元胞格子.仿真时间为6暳103s,即共仿真6暳103 个时间步.车辆的初始速度为

v=0~10,交通流密度氀=N/L.由于采用周期性边界,对于行驶在车道上的头车,当其位移xlead>L时,该车

就从车道前端驶出,并从车道尾部驶入车道,成为车道上的尾车,其位移xlast=xlead-L,速度vlast=vlead.
根据实际交通流运行机理产生的模型更新规则可再现实际的交通流现象.通过模型仿真,得到每个时

间步通过车道上某断面的车流量及车道的地点平均车速.在仿真的初始时段,车道上的车辆状态(位置、速
度、加速度)跟随模型规则更新的随机性较强,得到标准车辆状态的值(位置、速度等)较不稳定,故模型将

仿真时段分为前后两部分,前面3暳103s表示交通流稳定状态的过渡时间,后面3暳103s得到的仿真结果
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暋暋 暋图2暋毩不同取值时的流密图

用于平均车流量及速度的计算.由仿真得到的流量q、速度v及密

度氀可绘制得到氀灢q、氀灢v、q灢v 等关系曲线图.如图2所示为安全距

离参数毩为不同取值时,其对应的流量和密度关系曲线图.
由图2可知,密度较低时,即交通流为自由流时,安全距离参

数毩取不同的值对路段流量影响不大,各条流密曲线的线性部分

重合,这是因为前后车辆的相互影响较小.然而,随着密度的增

大,参数毩取值越大,对流量的约束越大,毩=1时,流量最小.当密

度氀达到堵塞密度(0.133vel/m)时,流量q均为0.

4暋实际交通流综合分析

4.1暋基于实验数据的交通流时序特性

实际上,道路安全距离参数毩的设置是有必要的,笔者以广

州天河北龙口西路口的实时交通流数据为基础,根据实际路段交通流的时序特性进行仿真结果与实际交

通流的综合比较.
数据采集地点为龙口西路口东进口,其中选用2009年10月28日~10月30日3天全天的数据,由于交

通流密度不易采集,实验中由交通流时间占有率线性地替代.如图3(a)、3(b)、3(c)所示为东进口中间的直行

车道28日、29日与30日的交通流散点分布图,横坐标为时间占有率Occ,纵坐标为绿灯流率Qg(辆/s).

图3暋交通流Qg灢Occ散点分布图

4.2暋仿真结果与实时时序特性综合分析

为了进行改进CA模型仿真结果和实验现场数据的综合比较,首先利用式(1)进行密度和占有率的换

算.比较结果如图4所示,黑色曲线为毩=1的仿真结果,其余的散点为实验数据.

图4(a)暋直行车道(中间车道)暋暋暋暋暋暋暋暋图4(b)暋直右车道暋

由图4可知,CA模型仿真得到的流密变化规律和实际交通流是相似的:总体变化规律都近似抛物线

型,而在自由流时段流量密度都近似线性关系,但是两者的结果还是有很明显的差别,这是因为现实中交

通流的干扰因素很多,如相邻车道车辆、红绿灯、行人等影响导致流量不能达到理想值就掉下来了,且分布

比较离散.此外,在速度波动较大的情况下,密度和占有率的换算有较大误差.因此,在路口停车线上,相较

于参数毩的其它取值,毩=1是更为合适的.
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5暋结束语

城市交通流的元胞机模型是基于车辆和驾驶员个体行为的学习,文中模型规则的改进考虑了车辆的

慢启动效应,引进了安全距离参数毩,使其模型更加切合实际交通流的运行机理,因此可以较真实地再现

交通流现象.最后,基于实验交通流数据的时序特性分析验证及安全距离参数的研究使其更具有现实意

义.
另一方面,由于实际交通流受到的干扰因素较多,使得模型仿真结果与现实数据有一定的差别.在今

后的工作中应多考虑其它因素对交通流的影响,使模型更切合实际交通流.
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CELLULARAUTOMATAMODELINGFORURBANTRAFFICAND
SAFETYDISTANCEPARAMETERANALYSIS

YELi灢ping1,WENGXiao灢xiong2,ZHANG Wen灢feng1

(1.FacultyofMechanical& ElectricalEngineering,ZhongkaiUniversityofAgricultureandEngineering,

Guangzhou510225,China;2.SchoolofCivilEngineeringandTransportation,SouthChinaUniversityof
Technology,Guangzhou510640,China)

Abstract:Animprovedcellularautomataforurbantrafficflowisproposedinthispaper;In灢
dividualinthemodelfollowsasimplifiedsetofrules,correspondingtorealvehiclemoving
mechanism,andslow灢to灢starteffectandrandomicityofspeedvarietyarethoughtoveras
well.Moreover,consideringdifferencesofdriver曚stechnique,aggressiveness,androad
servicelevel,asafetydistanceparameterisintroducedintocorrelativedecelerationrule.Ac灢
cordinglyitcanreproducetrafficflowphenomenaeffectively,andcanobtainfundamentaldi灢
agramsofdifferentvaluesoftheparameter.Finally,usingscatterdistributionoftrafficflow
datainaroadinGuangzhouCBD,suitableparametervaluesofacertainroadarewellana灢
lyzed.
Keywords:urbantrafficflow;cellularautomata;safetydistance;timeseries
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基于车辆跟驰模型的交通流动力学模型

杨文杰1,白云霄1,贾宏恩2

(1.陕西科技大学理学院,陕西 西安暋710021;2.西安交通大学理学院,陕西 西安暋710049)

摘暋要:在车辆跟弛模型的基础上,采用微观和宏观相结合的方法,提出了一种新的交通流动

力学模型.该模型能够克服现有动力学模型中存在的一些问题,如避免了车流在堵塞密度附近

发生扰动而出现超过堵塞密度的现象.通过算例的设计,作者还对不同情况下的交通流进行了

数值模拟,结果显示模型具有良好的数值模拟功能,从而证明了其理论意义和实用价值.
关键词:交通流;跟弛模型;动力学模型;数值模拟

中图法分类号:U491.1+12暋暋暋暋文献标识码:A

0暋 引言

随着经济建设和社会的发展,交通问题越来越成为人们关注的热点,交通流理论的研究随之迅速开

展.同时,由于其学科的交叉性,交通流理论也受到了力学、应用数学、交通工程和控制理论等领域许多专

家和学者的重视.
目前,交通流理论的研究方法包括跟驰模型、动力学模型(也称为连续介质力学模型)、分子动力论方

法及元胞自动机方法等[1].动力学模型和跟驰模型是其中最具影响和代表性的两个大类,前者由于其宏观

性质而在应用中得以较快地发展,后者则因其微观性而可以作为对前者的补充[2].而且,由于它们是从不

同的角度来研究交通流的演化规律,故所建立的基础在一定意义下是一致的.基于这样的认识,本文首先

从微观跟驰模型出发,考虑到前后两车的速度差和距离差对于交通流动态变化规律的影响,对已有的跟驰

模型做了修改和完善,建立了新的微观跟驰模型;在此基础上,利用微观与宏观之间的联系,建立了宏观的

交通流动力学模型,并对其进行了数值模拟.

1暋跟驰模型的研究和改进

跟驰理论最早是由PipesL.A[3]于1953年提出的,它主要采用刺激反应模式,研究在单一车道上车

辆排队行驶时后车跟随前车的行驶状态,其具体表现形式为:
跟踪反应=敏感度暳刺激因素

在车辆跟弛过程中,后车的运动情况受多种因素的影响和制约,比如前后两车的速度差、距离差、司机

的个性特点、天气、路况等.然而,在实际建模过程中,由于研究者出发点、兴趣的不同,又导致了各种不同

的跟驰模型的出现,其中比较有代表性的模型有Bando[4]等人于1995年提出的称为优化速度的(OVM)
跟弛模型,其形式为

dvn(t)
dt =k[v(殼x)-vn(t)] (1.1)

其中v(殼x)称为优化速度,取决于两车间距殼x;kI为敏感系数.模型(1.1)考虑了两车间距和本车速度的

影响,但是模型没有考虑前后车速度差的作用.应用该模型可以模拟实际交通流的许多定性特征,如交通失稳、
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阻塞演化、走走停停等,但是与实际观察数据相比,OVM模型有过大的加速度或不切实际的减速度.
Helbing等人在 OVM 模型的基础上又提出了广义力学模型(GFM)[5],其形式为:

dvn(t)
dt =k[v(殼x)-vn(t)]+毸殼vnH(-殼x) (1.2)

其中当x曒0时,H(x)=1;当x<0时,H(x)=0.模型(1.2)克服了 OVM 模型中加速度过大的问

题,但是模拟结果显示,与实际观察数据相比,所得结果的启动车辆推迟时间过长,且启动时小扰动传播速

度过慢.
在此基础上,我国学者姜锐、吴清松等于2001年提出了称为完整速度差(FVD)的跟弛模型[6],其形

式为:

dvn(t)
dt =k[v(殼x)-vn(t)]+毸殼vn (1.3)

该模型更好地反映了实际交通的特征,可以克服 OVM 模型加速度过大的问题.
在文献[7]中基于跟随车的速度只与前后车的距离差有关而给出了如下的跟驰模型:

x
·
n(t+T)=G(xn-1(t)-xn(t)) (1.4)

其中xn(t)为t时刻第n 辆车的位置,xn-1(t)为t时刻第n-1辆车的位置,T 为驾驶员对前方刺激做

出反应的滞后时间,G(xn-1(t)-xn(t))为前后两车距离差的函数.
根据对车辆跟弛现象的观察,我们认为跟弛车的速度不但取决于前后两车的距离差,而且与前后两车

的速度差有关,基于这一思想,我们提出了如下的跟驰模型:

x
·
n(t+T)=G(xn-1(t)-xn(t))+毸(x

·
n-1(t)-x

·
n(t)) (1.5)

其中毸>0为一无量纲常数.
模型(1.5)充分考虑了前后两车的距离差、速度差对跟随车加速度的影响,使得只考虑速度差时,在前

后车速度相等的情况下,不管两车距离有多远,跟随车都不会加速的这种现象不会出现,同时也避免了只

考虑距离差时,前车突然加速,而后车不会作出反应的现象.事实上,处于跟驰状态的两辆车,跟随车的速

度总是在前导车速度附近波动,既不会长时间超过前导车速度以致撞车,也不会长时间低于前导车速度以

致落后.当前面的车辆突然加速或减速时,跟随车会很快作出反应,在殼vn>0时,即车间距小于安全距离

时跟随车仍可以加速,因而同时考虑距离差和速度差对加速度的影响是很有现实意义的.
下面我们将从(1.5)式出发,利用微观与宏观之间的关系,导出一种新的动力学模型.

2暋模型的建立

在式(1.5)中,如果我们令

vn(t)=x
·
n(t),xn-1(t)-xn(t)=hn(t) (2.1)

那么式(1.5)就等价于如下两个方程:

暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋
vn(t+T)=G(hn)+毸(vn-1(t)-vn(t))暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋(2.2a)

dhn(t)
dt =vn-1(t)-vn(t) (2.2b

ì

î

í
ïï

ïï )

在此为了将其转化为连续性的方程,引入连续性的变量v(x,t),h(x,t),使其满足:

v(xn(t),t)=vn(t),h(xn-1+xn

2
,t)=hn(t) (2.3)

则方程(2.2a)可以写为:

v(xn(t+T),t+T)=G[h(xn+1
2hn,t)]+毸[v(xn-1,t)-v(xn,t)]

此时求解在小T 和小hn下的偏微分方程组,由泰勒展式展开,我们只保留线性项,有:

v(xn,t)+[毠v(xn,t)
毠t +v(xn,t)毠v(xn,t)

毠x
]T
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暋暋暋=G[h(xn,t)]+1
2h(xn,t)毠G[h(xn,t)]

毠h
·毠h(xn,t)

毠x +毸毠v(xn,t)
毠x h(xn,t) (2.4)

又因为式(2.2b)可写为:

d
dth

(xn-1+xn

2
,t)=v(xn-1,t)-v(xn-t)

且在x=xn-1+xn

2
时,我们可以用

ht+vhx=hvx (2.5)
作为近似.

此时,利用氀=1/h,V(氀)=G(h),式(2.4)、(2.5)可以化为

v+(vt+vvx)T=V(氀)+1
2
V曚(氀)

氀
毠氀
毠x+毸

氀
·毠v
毠x

氀t+(氀v)x{ =0

V曚(氀)是氀的递减函数,满足V曚(氀)<0,因而令毭=-1
2V曚(氀)>0,即得到如下模型:

暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋

氀t+qx=0暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋(2.6a)

毠v
毠t+v毠v

毠x=-v-V(氀)
T -毭

氀T
·毠氀
毠x+毸

氀T
·毠v
毠x

(2.6b)

q=氀v (2.6c

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï )

在模型中毭>0,这主要是由于前面的密度不断增加,司机将进行减速,反之则进行加速.同时密度梯

度的存在,意味着某地的车流速度不再由当地的密度值决定,而是依赖于其前方某处的密度值,且可以抑

制低密度区的车流向高密度区的移动;反之,则加速了高密度区车流向低密度区的扩散.速度梯度的存在

说明前面车辆加速时,后面的车辆也将跟着加速,反之,则要减速,这种加速、减速的反应在跟驰状态中表

现得尤为明显.也就是说,驾驶员会根据前面车流的密度与速度分布情况来调整自己的车速,使两车的车

头间距趋于正常.
注1:在式(2.6b)中,若令毸=0,即得Payne模型;若令毸=0,k=0,V(氀)=uf,即得Ross模型,其中uf

为自由畅行速度(freeflowspeed).

注2:若令p=1
T

(毭T-毸氀),则式(2.6b)可写为:

毠v
毠t+v毠v

毠x=-v-V(氀)
T -1

氀
毠p
毠x

(2.7)

该模型与文献[8]中的模型一致,p为压力,v毠v
毠x

为输运项,1
氀
毠p
毠x

为压力项,v-V(氀)
T

为松弛项.

3暋差分格式的构造与数值模拟

在式(2.6b)的两边同乘以氀,则得

氀
毠v
毠t+氀v·毠v

毠x=-氀v-氀V(氀)
T -毭

T
·毠氀
毠x+毩

T
·毠v
毠x

化简后可得:

毠q
毠t+

毠(q
2

氀
+毭
T

·氀-毸
T

q
氀

)

毠x =氀v-氀V(氀)
T

从而可将原方程组(2.6)化为:
毠氀
毠t+毠q

毠x=0

毠q
毠t+

毠(q
2

氀
+毭
T

·氀-毸
T

q
氀

)

毠x =-氀v-氀V(氀)

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï T

(3.1)
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若令U= 氀{ }q
,F=

暋 暋 暋q
q2

氀
+毭
T

·氀-毸
T

·{ }v
,S=

暋暋0

氀V(氀)-氀v{ }T
,则上面的方程组可化为守恒型方程组:

毠U
毠t+毠F

毠x=S (3.2)

更进一步地,我们可以把方程(3.2)化为如下的拟线性形式:

毠U
毠t+J毠U

毠x=S

其中J=毠F
毠U=

0 1

-q2

氀2+毭
T +毸

T
·q
氀2

2q
氀

-毸
氀

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
úT
,从而可以得到矩阵J有两不同的实特征值,因此模型

(3.2)构成了一个守恒型双曲方程组,其差分格式可以按照双曲守恒型来构造.
鉴于高阶模型易产生不切实际的振荡和一些非线性的数值不稳定性,特别是对于较大的梯度[9灢11],而

一阶精度的格式在交通流的模拟中则显示出良好的性能,因此在这里我们选用一阶精度的Lax灢Friedrichs
格式[12]:

Uj
n+1=Un

j-1+Un
j+1

2 - 殼t
2殼x

(Fn
j+1-Fn

j-1)+殼tSn
j

进行数值模拟,其稳定性条件(CFL条件)为:殼t曑殼x/vf,其中n是时间步序号,j是空间步序号,T 是滞

后时间,殼t是时间步长,殼x是空间步长.
下面我们通过算例来研究模型的有效性.
算例1.上游高密度下游低密度的演化情况.
设最大密度氀j=0.25(辆/m),最大速度vf=30m/s,路段长l=10km,司机的反应时间T=3s,平衡

时的速度灢密度关系:v=ve(氀)=vf(1-氀
氀j

).

初始条件: 氀(x,0)=
0.18, 0曑x<5000
0.04, 暋 暋5000曑x曑{ 10000

,暋v(x,0)=ve(氀(x,0))

边界条件: 毠v(0,t)
毠x =0,毠v(l,t)

毠x =0

计算结果如图1、图2所示.

暋暋暋图1暋t为不同时刻的密度分布暋暋暋暋暋暋暋暋图2暋密度分布的时空演化图(0~10min)
在计算中,取时间步长殼t=1s,空间步长殼x=50m,毭=0.3,k=0.2.
算例2.考虑交通流局部密度增大后消散的过程.
设最大密度氀j=0.9,最大速度vf=20m/s,路段长l=10km,司机的反应时间T=2.5s,氀a=0.6.

平衡时的速度灢密度关系:V(氀)=ve(氀)=vf(1-氀
氀j

).

初始条件:
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氀(x,0)= 氀a+毩氀acos[毿(x-x0)
2殼x

] 6000曑x<8000

氀a x暿[0,6000]暼[8000,10000

ì

î

í
ïï

ïï ]
v(x,0)=ve(氀(x,0))

边界条件: 毠v(0,t)
毠x =0,毠v(l,t)

毠x =0

计算结果如图3、图4所示.

暋暋暋暋图3暋t为不同时刻的密度分布暋暋暋暋暋暋暋暋图4暋密度分布的时空演化图(0~5min)
在计算中,取时间步长殼t=1s,空间步长殼x=50m,毭=0.3,k=0.2.

从模拟结果可以看出,在算例1中,上游高密度的车流随时间向下游低密度区疏散,产生了交通稀疏

波,这与交通流的性质是一致的,同时也与文献[10]的模拟结果一致;在算例2中,在初始时刻路段中间发

生扰动,当扰动不太大时,由于扰动而引起的密度增大随着时间的推移会逐步消散,而且从图中也可以看

出,局部密度增加如图3那样传播,并在其后部形成一个激波.实际上,有的汽车速度比较快,因此司机是

从后面进入这样一个局部密度增加的区域,在穿过激波时须迅速减速,但当其离开交通拥挤的地方时只能

慢慢加速,这是与实际相一致的.而且,进一步的模拟显示当毩>0.25时,扰动引起的密度增大,且会一直

持续下去,直至堵塞.这充分说明稳定车流在一定范围内的小扰动将逐步消失,随着车流密度的增加,扰动

发展成堵塞,形成局部集簇(localcluster),即所谓的时走时停现象.

4暋结束语

本文在对交通流模型的研究进行简单回顾的基础上,以跟驰模型为出发点,主要采用微观转化为宏观

并线性近似的研究方法得到了新的交通流动力学模型,同时在不同的边界条件下,对不同的算例进行了数

值模拟,结果显示模型可以较好地捕捉到交通激波的形成、阻塞的形成与疏导以及车流的小扰失稳等交通

现象,进一步的模拟显示,该模型还能较好地模拟幽灵塞车及相转变等交通现象,这些结果不但符合波的

演化规律,而且与交通流的演化规律相一致 .
当然,由于数据采集的局限性,该模型的有效性仍需要更多数值模拟结果的检验,同时在模型的提出

方面我们可以肯定的是前后车的距离差与速度差对跟驰车的加速度都有影响,且文献[11]中已提出,对跟

随车驾驶员进行速度调节,反应最强的还是两车的速度差,但其所占的比重有多大,也就是参数毸的大小,
仍有待于我们进一步去研究.
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ONTHECARFOLLOWINGTHEORY

YANG Wen灢jie1,BAIYun灢xiao1,JIA Hong灢en2

(1.FacultyofScience,ShaanxiUniversityofScience& Technology,Xi曚an710021,China;2.FacultyofSci灢
ence,Xi曚anJiaotongUniversity,Xi曚an710049,China)

Abstract:Inthispaper,amacroscopictrafficflowmodelisestablishedbyvirtueofthemeth灢
odforcombiningmacroscopicandmicroscopic.Themodelisbetterthanothermodelsforo灢
vercomingsomeshortcomings,forexample,whenthedensityofthevehicleshaveapertur灢
bationnearbythejamdensity,thephenomenaofovertakingthejamdensityisnotcometrue.
Twonumericalexampleswithdifferentinitialandboundaryconditionsshowitsgoodproper灢
tiesofnumericalmodeling.Theseshowsitstheoreticalandpracticalvalue.
Keywords:trafficflow;carfollowingmodel;dynamicalmodel;
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FOGEFFECTSANDTHECORRESPONDINGREALIZATIONINDIRECTX3D

XUCheng灢hu1,TIANDong灢ping2

(1.DepartmentofEducationalScienceandTechnology,BaojiUniversityofArtsandScience,Baoji721007,China;2.In灢
stituteofComputerSoftware,BaojiUniversityofArtsandScience,Baoji721007,China)

Abstract:ThepaperintroducesthebasicconceptsoffoginD3D,anddiscusstheprocessof
usingD3Dtoaccomplishvariousfogsandcorrespondingformulas,fogparameters,fog
blending,fogcolor,vertexfogandpixelfogindetail.Underthedefinitionofvariousfog
computingmodels,thevertexfoginapplicationprogramshasbeenaccomplishedusingC+
+code.Intheend,thispaperconcludeswhenusingavertexshader,youmustusevertex
fog.Meanwhile,inrange灢basedfog,Direct3Dusestheactualdistancefromtheviewpointto
avertexforitsfogcalculations.Direct3Dincreasestheeffectoffogasthedistancebetween
thetwopointsincreases,ratherthanthedepthofthevertexwithininthescene.
Keywords:APIfunction;Fog;Direct3Dprogram;DirectXprogram
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稀疏效应下第桇类功能反应系统的定性分析

曹暋明,窦霁虹,贾暋娟
(西北大学数学系,陕西 西安暋710127)

摘暋要:利用微分方程定性理论,研究了一类稀疏效应下具有第桇类功能反应的食饵灢捕食系

统,讨论了系统解的正向有界性和全局稳定性,得到了极限环的存在性和唯一性的充分条件,
并将王继华一文中系统的食饵密度制约函数推广到了四次.
关键词:稀疏效应;Holling桇;平衡点;极限环

中图法分类号:O715.12暋暋暋暋文献标识码 A

0暋引暋言

食饵灢捕食系统在生物学的研究中具有十分重要的作用和意义,不少学者对反映两种群在相互作用下变换

规律的Lotka灢Volterra数学模型:
dx
dt=f(x)-P(x,y)

dy
dt=-cy+Q(x,y

ì

î

í

ï
ï

ï
ï )

(1)

进行了研究和改进,得到了不少结果.1987年Kuno[1]提出了在以上模型中考虑稀疏效应对系统的影响.在稀疏

效应下,岳宗敏[2]对f(x)=rx2(1-x),功能反应不确定的毜(x)的情形研究了极限环的存在性;徐鹏春[3]对f(x)

=ax(x-l)k-x
k

,P(x,y)=毩x2y
x2+毬2,Q(x,y)=d毩x2y

x2+毬2的情形研究了极限环存在唯一性的条件;王继华[4]对f(x)

=rx1-xæ

è
ç

ö

ø
÷

k
,P(x,y)= xy

毩+x2,Q(x,y)=毺xy
毩+x2的情形研究了系统的全局稳定性.

但是对于f(x)=x2(a+bx-cx2),P(x,y)=kxy
毬+x2,Q(x,y)=毩kxy

毬+x2的情形,还没有对其进行研究.因此,本

文在一定条件下研究了如下系统

dx
dt=x2(a+bx-cx2)-kxy

毬+x2

dy
dt=-cy+毩kxy

毬+x

ì

î

í

ï
ï

ï
ï 2

(2)

主要讨论了系统(2)的全局稳定性、极限环的不存在性以及极限环的存在性和唯一性,其中x(t),y(t)分别表示食

饵种群和捕食种群的密度,a,b,c,k,毩,毬均为正常数.毜(x)= x
毬+x2为简化的 Holling桇类功能反应函数.

对系统(2),先令dt=(毬+x2)dt,且仍记氂为t,则式(2)化为

dx
dt=x2(a+bx-cx2)(毬+x2)-kxy

dy
dt=-cy(毬+x)2+毩kx

ì

î

í

ï
ï

ï
ï y

(3)
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对系统(3)作拓扑变换,令x=c
ax,y=毬c

ky,dt=1
毬c

d氂,且仍记x,y,氂为x,y,t,并化简该系统得:

dx
dt=x2(1+a1x-a2x2)(1+a3x2)-xy

dy
dt=y(-1+a4x-a3x2

ì

î

í

ï
ï

ï
ï )

(4)

其中a1=bc
a2,a2=c3

a3,a3=c2

a2毬2,a4=毩毬
ak

且均为正参数.

根据系统(4)的生态意义,只需在R={(x,y)|x>0,y>0}与R={(x,y)|x曒0,y曒0中进行讨论.

1暋系统的奇点分析

计算系统(4)在R内的奇点O(0,0),E1(A,0),A=a1+ a1
2+4a2

2a2
.

(1)当a4
2<4a3 时,系统(4)在第一象限内无正平衡点,因此无环.

(2)当a4
2=4a3 且0<x<A时,系统(4)在R内有唯一正平衡点E2(x2,y2),

x2=
a4

2a3
,y2=x2

2(1+a1x2-a2x2
2)(1+a3x2

2)

(3)当a4
2>4a3 且0<x<A时,系统(4)在R内有2个正平衡点E3(x3,y3),E4(x4,y4),其中

x3=
a4+ a4

2-4a3

2a3
,y3=x2

3(1+a1x3-a2x2
3)(1+a3x2

3)

x4=
a4- a4

2-4a3

2a3
,y4=x2

4(1+a1x4-a2x2
4)(1+a3x2

4)

定理1.1
(1)奇点O为系统(4)的鞍结点,且左边为结状,右边为鞍状.
(2)若a4

2>4a3 且x4<A曑x3 时,奇点E1 为系统(4)的鞍点;若a4
2>4a3 且x3<A时,奇点E1 为系统(4)的

稳定的焦点或结点.
(3)若a4

2=4a3 时奇点E2 为系统(4)的鞍结点,且左边的结状,右边为鞍状.
(4)若a4

2>4a3 时奇点E3 为系统(4)的鞍点.
(5)若a2

4>4a3 且p0>0时,奇点E4 为系统(4)的稳定的焦点或结点;若a2
4>4a3 且p0=0时,奇点E4 为系

统(4)的中心型奇点;若a2
4>4a3 且p0<0时,奇点E4 为系统(4)的不稳定的焦点或结点.

证明:系统(4)的Jacobian矩阵为:

J(x,y)=
2x+3a1x2+4a3x3+5a1a3x4-6a2a3x5-y -x

a4y-2a3xy -1+a4x-a3x
é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú2

令p0=5a2a3x4
4-4a1a2x4

3+3a2x4
2-3a3x4

2-2a1x4-1.
(1)显然奇点O为系统的高阶奇点.做时间变换t=-氂,仍记氂为t,则系统(4)变换为:

dx
dt=-x2-a1x3-a3x4+a2x4-a1a3x5+a2a3x6+xy=毜(x,y)

dy
dt=y-a4xy+a3x2y=y+毞(x,y

ì

î

í

ï
ï

ï
ï )

(5)

由文献[5]中定理4.10知:毜(x,y)=-x2-a1x3-a3x4+a2x4-a1a3x5+a2a3x6+xy,m=2,g=-1<0,所
以O为鞍结点,且左边为结状,右边为鞍状.

(2)将奇点E1 代入J(x,y),当a4
2>4a3 时,得:

det(J(E1))=(2A+a1A2+2a3A3+a1a3A4)(A-x3)(A-x4)

tr(J(E1))=-[2A+a1A2+2a3A3+a1a3A4+(A-x3)(A-x4)]
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所以,当x4<A曑x3,E1 为鞍点;x3<A,E1 为系统(4)的稳定的焦点或结点.
(3)类似于(1)的证明.

(4)将奇点E3 代入J(x,y),当a4
2>4a3 时,得:det(J(E3))=-x3y3 a4

2-4a3,所以E3 为鞍点.
(5)将奇点E4 代入J(x,y),当a4

2>4a3 时,得:

det(J(E4))=x4y4 a4
2-4a3,tr(J(E4))=-x4p0

所以,当p0>0时,E4 为稳定的焦点或结点;p0=0时,E4 为中心型奇点;p0<0时,E4 为不稳定的焦点或结点.

2暋系统的全局稳定性

引理2.1[2]暋系统(4)的一切解在R内正向有界.
此引理的生态意义表明当两种群的初始密度均非零时,两种群的密度不可能无限增大,即它们之间相互制

约,而且被控制在一定的范围内.

定理2.1暋当a4
2=4a3 且A<2

a4
时,则系统(4)的平衡点E1(A,0)在区域R内全局稳定.

证明:由引理2.1知,系统(4)在R内出发的一切解均是正向有界的,即所有正半轨线均是有界的.而系统

(4)的氊极限集只能是平衡点、闭轨线以及奇异闭轨线.

当A<2
a4

时,系统(4)在区域R内无系统的平衡点,而Ox 轴及Oy 轴均是系统(4)的轨线,因此在区域R内不可

能有闭轨线和奇异闭轨线,故在R内的所有正轨线都走向奇点E1(A,0),即奇点E1(A,0)在R是全局稳定的.
定理2.1暋表明了食饵在稀疏条件下没有足够的食物提供给捕食种群时,将会导致捕食者种群灭绝,

而食饵种群受自身的密度制约将会稳定在A 这个水平上.

3暋极限环的不存在性

定理3.1暋若x4<A曑x3,p0>0且a1
2a3+3a2a3曑3a2

2,则系统(4)在第一象限内不存在极限环.
证明:取Dulac函数B(x,y)=x-3y-1,B(x,y)在R 内一阶连续可微,则

div(BP,BQ)=毠(BP)
毠x +毠(BQ)

毠y =-x-2y-1+y-1(-3a2a3x2+2a1a3+(a3-a2))

由二次函数的性质知-3a2a3x2+2a1a3+(a3-a2)曑0,因此div(BP,BQ)=毠(BP)
毠x +毠(BQ)

毠y <0,故

系统(4)在第一象限内无环.

4暋极限环的存在唯一性

定理4.1暋若x4<A曑x3,p0<0,则系统(4)在E4(x4,y4)点外围存在唯一的极限环.
证明:首先极限环的存在性由引理2.1知系统(4)的一切解在R 内正向有界,且在定理的条件下知

E4(x4,y4)是不稳定的焦点或结点,则由Bendixson环域定理[5]知,系统(4)在E4(x4,y4)外围至少存在一

个稳定的极限环.
下证极限环的唯一性.

做变换x=u+x4,y=y4ev,dt= 1
(u+x4)2

d氂,则系统(4)化为

du
d氂=-F(u)-毤(v)

dv
dt=氄(u

ì

î

í

ï
ï

ï
ï )

(6)

其中F(u)=a2a3(u+x4)4-a1a3(u+x4)3-(a3-a2)(u+x4)2-a1(u+x4)-1,毤(v)= y4ev

(u+x4)2
,

·121·
棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁



陕西科技大学学报 第28卷

氄(u)=-a3(u+x4)2+a4(u+x4)-1
(u+x4)2

.

在此变换下,则正平衡点E4(x4,y4)变为uv平面的原点(0,0).
以下我们在G={(u,v)|x4<u<+曓,-曓<v<+曓}内考察系统(5)的唯一性.

(1)当v曎0时,毤(v)= y4vev

(u+x4)2
>0,毤(+曓)=+曓,毤(-曓)=0,毤(v)暿(+曓,-曓)单调递增且满

足Lipschitz条件,毤曚(0)= y4ev

(u+x4)2
|v=0曎0.

(2)氄(u)连续且在G 内部任何区间上满足Lipschitz条件,当u曎0,

氄(u)= u
(u+x4)2 -a3(u+x4)2+a4(u+x4)-[ ]1 >0

氄(u)=曇
u

0
氄(u)du,毜(-x4)=+曓,毜(A-x4)>0,毜曚(A-X4)>0

令毜* (u)=
毜(u),-x4 <u<A-x4

毜(A-x4)+(u+A+x4)2,A-x4 曑{ u
,则毜* (+曓)=+曓.

(3)F曚(u)=f(u),令氊=u+x4,则

f(u)
氄(u
æ

è
ç

ö

ø
÷

)曚= f(氊)
氄(氊
æ

è
ç

ö

ø
÷

)曚= 4a2a3氊5-3a1a3氊4-2(a3-a2)氊3-a1氊2

-a3氊2+a4氊
æ

è
ç

ö

ø
÷

-1 曚>0

所以f(u)
氄(u)在(-x4,0)暼(0,+曓)上单调不减.由张芷芬唯一性定理[6],系统(4)在G内存在唯一的稳定极限环.

5暋结束语

本文讨论了食饵种群密度制约为非线性且功能反应函数为 Holling灢桇的捕食系统,将文献[4]的食饵

密度制约函数从二次推广到了四次,文献[4]中利用变换作系统的带域,通过调整参数域来研究系统的定

型性态,而本文是通过微分方程定性理论对系统平衡点进行定性分析,并运用Dulac函数法得到了系统无

极限环的充分条件,利用Bendixson环域定理和张芷芬唯一性定理证明了系统存在唯一稳定的极限环.
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QUALITATIVEANALYSISONHOLLING灢桇FUNCATIONAL
RESPONSESYSTEMUNDERSPARSEEFFECT

CAO Ming,DOUJi灢hong,JIAJuan
(DepartmentofMathematics,NorthwestUniversity,Xi曚an710127,China)

Abstract:Byusingthequalitativetheoryofdifferentialequation,thesystemwithHolling灢桇
functionalresponseundersparseeffectisinvestigated.Thepositiveboundednessofsolutions
andtheglobalstabilityofthesystemarediscussed,thesufficientconditionsfortheexistence
anduniquenessofthelimitcycleareobtained,andthepreydensitydependentfunctionofthe
systeminWangJi灢hua曚spaperisextendedtothefourorder.
Keywords:sparseeffect;Hollingtype桇;equilibriumpoint;limitcycle
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优化的品牌价值评估简易模型

张金鑫
(上海交通大学安泰经济与管理学院,上海200052)

摘暋要:结合目前市场上流行的品牌价值评估模型Interbrand法和世界品牌实验室法两者的

优点,进一步优化了品牌价值的评估模型,简化了模型相关非必要内容,构建出在企业购并案

例中可方便使用的品牌价值评估简易模型,并以可口可乐收购汇源果汁一案为例,从收购方可

口可乐公司的角度,通过相关数据分析,运用优化的品牌价值评估简易模型进行运算,判断了

特定企业并购的主要目标是企业品牌还是企业资产等其他价值表现物,以此论证了收购报价

的合理性及其收购的目的,同时在评估过程中还进行了拟被收购品牌汇源果汁的品牌成长性

分析.
关键词:品牌价值;价值评估;品牌成长性;兼并收购
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0暋引暋言

品牌能带来价值,这使得品牌自身具备市场交易价值,因此某些企业的兼并与收购的过程也可以视为

品牌的交易.但是,在企业收购与兼并案例中,收购与兼并的真正目的是为了被收购企业的品牌,还是企业

本身的工厂、土地、营销网络等其他价值,人们往往无从得知,这就需要我们对企业收购与兼并案例中的各

自行为进行分析,并根据相关数据估算品牌在企业收购与兼并案例中的贡献值,以此判断特定企业收购的

主要目标是企业品牌还是企业资产等其他价值表现物.
作者以2008年发生的可口可乐收购汇源果汁一案为例评估汇源品牌的价值,并判断可口可乐并购的

主要目标是汇源品牌还是汇源企业资产等其他价值表现物.本文的目的不在于评价这次收购价格的合理

与否,而是从品牌价值角度出发探讨汇源品牌为什么值得可口可乐集团以179.2亿港元的价格全资收购,
以及品牌资产是否是可口可乐公司此次收购案中的主要目的之一.

图1暋Interbrand法模型

1暋关于品牌价值评估的研究方法综述

到目前为止,品牌价值的评估方法多种多样,广告公司、市场研究公司、品
牌资产评估专业机构出于不同的目的对品牌价值有各自的定义与评估方法,
但是各自方法中的关键原理往往极其保密,以至于人们无法相信大多数评估

方法的合理性与原理所在.就目前存在的各种评估方法中,被人们接受的和熟

悉程度最高的要属Interbrand法与世界品牌实验室法.

1.1暋Interbrand法

Interbrard法的中心问题是如何将品牌的未来收人合理地转化为品牌的

现实价值,具体来说其评估有3个步骤:财务分析、市场分析、品牌强度分析,如图1所示.
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财务分析:Interbrand法依据品牌未来预期现金流确定品牌的财务价值.市场分析:Interbrand法的

运用者在调研中发现,归属于品牌的部分,其行业间差异较大.品牌强度分析:品牌强度分析的目的是衡量

品牌在将其未来收益变为现实收益过程中的风险,用Interbrand公司所用的术语就是据此确定适用于将

未来收益贴现时的贴现率.
Interbrand公司主要是通过确定影响品牌价值的80~100个参数,并进行评分,然后对各种参数进行

综合,合并成表示品牌实力的7个指标类别(市场领导力、稳定性、市场、国际化能力、市场趋向、所获支持

和品牌保护),并给出每个指标类别的得分值,这些构成要素在品牌竞争中所起作用大小的不同决定了它

们在品牌竞争中所占权重的不同.
另外,Interbrand公司用S型曲线将品牌强度分值与品牌未来收益所使用的贴现率直接联系起来,以

此估计未来风险.强势品牌风险较低,所以其品牌强度分值高,贴现率就低,而弱势品牌风险较高,所以其

品牌强度分值低,贴现率就高.据S形曲线,对于强度分值为100的“理想暠品牌,其贴现率为5%,相当于

没有任何风险的长期投资所得到的回报.对于品牌强度分值为0(即没有任何品牌价值)的品牌,贴现率为

无穷大.
1.2暋世界品牌实验室法

图2暋世界品牌实验室法模型

世界品牌实验室法也包括财务分析、市场分析和品牌强度分析3个方

面,如图2所示.
财务分析:通过对包括当年在内的前3年的营业收益及今后两年的预

测收益加不同权重,得出平均业务收益,用E 表示.
市场分析:运用“品牌附加值工具箱暠(BVATools)对影响品牌需求的

因素进行权重分析,计算出品牌对目前收入的贡献程度,表现为品牌附加

值占业务收益的比例,得出品牌附加值指数,用BI表示.
世界品牌实验室法中运用的BVA(品牌附加值工具箱)是通过分析品

牌对某行业市场溢价及资本市场溢价的贡献得到品牌贡献率,因此BVA
系数是由品牌对该行业市场溢价的贡献率B1 系数和品牌对资本市场溢价的贡献率B2 系数组成的,其中

B1(BVA1)系数是指假设某行业品牌的价格溢价是因为某品牌所贡献的,因此等于该品牌溢价总和占该

品牌总收入比例,再乘以品牌作用指数(RBI):

BVA1=
SA暳(PA-AVPA)+SB暳(PB-AVPB)+…+SN暳(PN-AVPN)

SA暳PA+SB暳PB+…+SN暳PN
暳RBI

式中S为品牌产品销售量;P 为品牌产品销售均价;AVP 为同质条件下的产品销售均价.
B2 系数是指品牌对资本市场溢价的贡献率,通过计算公司的Q 值来反映其在资本市场的溢价水平,

再乘以品牌在资本市场的作用指数(1-RBI):
BVA2=(Q-1)暳(1-RBI)

公式中,Q 值是上市公司资本市场的溢价水平,非上市公司Q 值为1.

Q=MV
RC=MVE+MVI

RC
公式中,MV 表示公司的市场价值,RC 表示公司的重置成本,MVE 表示公司的所有者权益的市场价

值,MVI 代表示公司负债的市场价值.
因此,BVA 系数=BVA1 系数+BVA2 系数,即BVA 系数是由品牌对该行业市场溢价的贡献率B1

系数和品牌对资本市场溢价的贡献率B2 系数组成的.
品牌强度分析:世界品牌实验室法提出了品牌强度系数的8个要素:行业性质、外部支持、品牌认知

度、品牌忠诚度、领导地位、品牌管理、扩张能力以及品牌创新,所得出的品牌系数指数用S表示.
因此,世界品牌实验室法的评估过程,用公式表示为:品牌价值=E*BI*S.

1.3暋Interbrand法与世界品牌实验室法的比较

Interbrand法和世界品牌实验室法都是分为3个步骤对品牌资产进行评估,并且这两种方法对品牌
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资产的理解是相同的,二者都认为品牌之所以有价值在于品牌可以使其所有者在未来获得较稳定的收益.
由于对品牌资产有着相同的理解,因此二者所使用的评估模型都是从财务要素和市场要素两个角度出发,
立足于品牌的未来收益对品牌资产进行评估.

两种方法的不同点首先是在对未来收益的风险预测上,世界品牌实验室法没有Interbrand法考虑的

周全;其次二者在进行市场分析时所使用的工具不同,Interbrand法是采用一种叫“品牌作用指数暠的方法

来确定非品牌无形资产所创造的收益在沉淀收益中的比重,而世界品牌实验室则运用BVA(品牌附加值

工具箱)来预测企业今后一段时间内的盈利趋势以及品牌贡献在未来收人中的比例.另外,在品牌强度分

析中,虽然Interbrand法和世界品牌实验室法都从几个方面对品牌强度进行衡量,但考虑方向有所不同.

2暋研究设计

世界品牌研究室法和Interbrand法的品牌价值评估模型各有其优缺点,并且其模型计算的都是品牌

在企业日常活动中体现出来的价值,这种估计方法并不适宜于企业收购与兼并的案例,因为在收购与兼并

的过程中收购方对被收购品牌的感知程度是最重要的,其对最终估值结果的影响程度远远大于普通消费

者对该品牌的认同所带来的品牌价值升值.在企业收购与兼并案例中,不仅仅要考虑该品牌自身的价值,
还要考虑收购该品牌后与收购方其他品牌的协同增效.

本文在以下的条件下对两者模型进行了结合,优化了模型结果,并简化了相关计算过程.
(1)在品牌强度分析中,无论是Interbrand法的品牌强度分析还是世界品牌实验室法的品牌强度分析

都需要考虑相关品牌要素,这是一般读者无法自主评估出的,而所谓的专家评估法也无法让人相信其一般

性,因此我们把汇源果汁品牌的评价者从普通顾客转移到了可口可乐公司,在此次收购案例中,对汇源果

汁品牌强度的评价是由可口可乐公司给出的,而他们考虑的立场是在中国市场上.在案例中,汇源果汁作

为国内名牌企业,到收购案发生为止,一直保持着中国高浓度果汁市场第一的位置,市场占有率超过

40%.而当今国内市场依然是国际上最被看好的市场,收购汇源果汁不仅能使可口可乐占据国内饮料的龙

头老大地位,更为可口可乐看重的是汇源在中国是一个发展已久及成功的果汁品牌,对可口可乐中国业

务有相辅相成的作用,因此我们在案例里假定可口可乐公司对汇源果汁的品牌强度评价是100分.
(2)汇源果汁未来的贴现率为18%.Interbrand法用S型曲线巧妙地估计品牌未来的风险,所得出的

最后分值通过S型曲线转换为贴现率,然后再由得出的贴现率结合各种计算得出品牌未来预期现金流,确
定品牌的财务价值.这种方法的难度在于得出该品牌的贴现率,并且Interbrand法的S型曲线是保密的,
无法从公众信息上获知.此外,Interbrand法在进行品牌强度分析时还加入了品牌国际性的考虑,但是汇

源果汁在一般意义上来说只是属于中国国内的品牌,因此可假定对可口可乐公司来说贴现率可达到

15%.考虑到可口可乐公司对市场的估计可能不足,以正负3%的风险优化,得出汇源果汁未来最差的贴

现率为18%.
(3)汇源果汁的品牌强度乘数为20.在假定可口可乐公司对汇源果汁的品牌强度评价是100分的情

况下,根据以下品牌强度与品牌乘数关系曲线模型计算结果得出汇源果汁的品牌强度乘数应该为20:

y2=2x,x暿(0,50)
(y-10)2=2x-100,x暿(50,100{ )

其中x为品牌强度值,y为品牌乘数.
(4)本文在数据的获取上主要采用可获得的从2003年开始的汇源果汁公司财务报表数据.
(5)假设2003年前企业的价值约等于2003年初会计报表所显示的企业净资产,即假设汇源果汁集团

在2003年价值为1252081(千元).
(6)本文的净收益增长从2008年开始固定以28.6%为增长率,一直增长到2012年.未来净收益增长

率考虑2007年比2006年的净增长率,为28.6%,并以2007年的净收益为基准净收益.另外,考虑到金融

危机以及中国在2008年面临的多变的环境的影响,假设2008年净收益不增长.
(7)RBI=0.5,即品牌对资本市场作用指数和对营销收入作业指数都为0.5.
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(8)汇源果汁集团有诸多品牌,在本文的品牌评估中假设统一为一个品牌,即汇源果汁.
根据以上假设条件,结合Interbrand法和世界品牌研究室法评估模型构建优化的品牌价值评估简化模型.
首先,Interbrand法的市场调研需要对行业有相当的了解,企业资产归属于品牌的部分,由于行业的

不同,其相同水平下的品牌资产差异较大.由于一般读者无法确切掌握一般行业的基本差异信息,所以采

用市场调研确定品牌贡献率的方法没有可比性,也就无法给出信服的品牌贡献率.针对这个问题,世界品

牌研究室法中的BVA(品牌附加值工具箱)由于数据容易得到,因此得出的品牌贡献率相对信服度高.

图3暋优化的品牌价值评估简易模型

其次,在对未来收益的风险预测上,世界品牌实验室法没

有Interbrand法考虑的周全.在世界品牌实验室中,财务分析、
市场分析和品牌强度分析3个步骤及其计算过程是独立的,E,

BI和S 的计算相互独立,两两之间互不影响,最后只要把各自

的结果相乘便得出品牌的价值,对未来收益的风险性考虑得不

够.而Interbrand法却用S型曲线巧妙地估计品牌未来的风

险,品牌强度分析所得出的最后分值通过S型曲线转换为贴现

率,因此与世界品牌实验室相比,Interbrand法的评估过程更

加严谨,对品牌的未来收益考虑的更为周全,所以我们在此借

鉴采用Interbrand法的财务分析和品牌强度分析的方法.
根据以上假设和现实的条件,对Interbrand法和世界品牌实验室法的评估模型进行结合并进行改进,得出

如图3所示的模型.

3暋分析结果

3.1暋财务分析———贴现现值法计算企业价值

本文采用贴现现值法计算汇源果汁的企业价值(本文不采用可口可乐对汇源的收购价,仅与其进行对

比).
企业价值计算模型为:企业价值=未来收益的现值+终端价值的现值,其中未来净收益的现值:P0 =

暺
i=1,2,3,4,5

FCFEi

(1+R)i ,式中P0:未来净收益的现值;FCFEi:企业从2007年后开始5年发生的各年的股权自

由现金流量,预计每年的净收益增长比例固定为28.6%(其中增长从2008年开始,2008年由于各种原因,
比如地震、奥运等因素,其预计净现金流等于2008前半年净现金流的2倍.另外,本文不考虑汇源被可口

可乐收购后的增长因素,即处于无收购情况下);R:本文假设的折现率.

终端价值的现值: P1=
FCFE5(1+g)

(R-g)
式中P1:终端价值的现值;FCFE5:企业5年后发生永续增长时的股权自由净现金流量;R:本文假设

的折现率,18%;g:根据一般市场将永续成长率(g)设定为5.0%.
净现值计算结果如下:

2003-2007年净收益现值(2007)=502631+297405暳(1+18%)+182828暳(1+18%)

暳(1+18%)+28102暳(1+18%)暳(1+18%)暳(1+18%)

+(-17293)暳(1+18%)4

=1125898.1(千元)

2008年净收益=502631(千元);2009年净收益=646383.47(千元);2010年净收益=831249.14
(千元);2011年净收益=1068986.4(千元);2012年净收益=1374716.5(千元).

未来收益的现值:2008-2012年净收益(2007)=2548377.4(千元).
终端价值的现值:11103475(千元).
汇源果汁企业价值=2548377.4(千元)+11103475(千元)=13651853(千元).
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而现实的案例中,可口可乐旗下全资附属公司提出以每股现金作价为12.2港元,总价179.2亿港元

收购汇源果汁全部已发行股本.

3.2暋品牌强度分析

本文假设可口可乐公司认为汇源果汁对其的品牌强度为20(不是消费者的).

3.3暋市场分析———BVA 模型估算汇源品牌贡献率

(1)BVA1.在原BVA1 公式中,S为品牌产品销售量,P 为品牌产品销售均价,AVP 为同质条件下的

产品销售均价.2007年1~6月份,汇源果汁的浓果汁销售额为8.45亿,销售量占该市场的41%,果汁饮

料销售额为5.2亿,销售量占该市场的10%.汇源果汁2007年果汁总销售量为79万吨.在果汁市场果汁

行业的总销售量中,浓果汁与果汁饮料的比值为31.83%暶68.17%,所以在汇源集团的销售量中,浓果汁

占到了25万吨,果汁饮料占到了54万吨,浓果汁的价格为6760元/吨,果汁饮料的价格为1926元/吨.
市场上浓果汁的平均价格可参考某一不知名品牌的果汁价格(即认为其品牌没有起到贡献作用:4480
元/吨,果汁饮料的价格为:1081元/吨,由此计算得:BVA1=0.188.

(2)BVA2.由附表可得(本文从略)汇源果汁的净资产约等于汇源果汁的重置成本4661220(千元),
而汇源果汁的股东权益为4865540(千元),总负债为2090439(千元),总资产为6955979(千元),根据

公式可得:Q=6955979/4661220=1.4923,BVA2=0.246.
(3)BVA.由BVA1 和BVA2 值可计算得BVA 等于0.434.

3.4暋汇源果汁的品牌价值

由模型可得,汇源果汁的品牌价值=企业价值暳品牌贡献度暳品牌强度=136亿暳0.43暳20=1169.6
亿元,汇源果汁品牌过去体现出来的价值比(近似值)=1/(品牌贡献度暳品牌强度)=11.6%.

4暋讨论

可口可乐公司宣布了总价179.2亿港元的收购价格,约等于人民币179亿元,而本文得出的汇源果汁

企业价值约为136亿元,实际收购价格比本文估计得出的企业价值略高,但是从本文对汇源果汁品牌价值

的分析中可以看到,汇源品牌至今仅仅贡献了该品牌总价值的11.6%,汇源果汁的绝大部分价值还没有

被汇源企业挖掘出来,因此可口可乐公司给出的汇源企业收购价格的溢价主要来源于对汇源果汁品牌未

来发展的看好,认为该品牌对可口可乐公司品牌在中国的发展具有协同增效作用.因此,汇源果汁品牌是

此次收购案的主要动机之一.
在中国几乎大多数的收购案中,被收购企业往往宣称自己被收购或主动选择被收购是为了更好的发展

民族品牌.然而,中国企业家的短视就是把最有商业价值的“品牌暠卖掉,失去了发掘更多内在价值的机会,所
以中国做不出像可口可乐这样的百年品牌.汇源品牌为什么值得可口可乐集团以179.2亿港元的价格全资

收购,其原因是因为汇源品牌还没有体现出真正的品牌价值.从本文对汇源果汁品牌过去体现出来的价值比

的分析结果也可以看到,汇源果汁品牌刚刚进入它的青年时期,还没有真正的体现出自己的价值.
本文的创新点在于,在简化品牌价值评估模型的同时结合了Interbrand法和世界品牌实验室法各自

的优点.但是由于本文是在诸多条件限制下计算得出了汇源品牌价值,所提取的数据也由于来源本身的误

导性而不能得出数学意义上极其准确的评价,因此要想更好的评估品牌价值,今后需要进一步研究品牌成

长性,品牌成长性是品牌价值的最重要组成部分,这是未来研究的主要方向.
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基于改进主成分分析法的中国企业市场营销审计研究

车暋诚
(中国石油大学(华东)经济管理学院,山东 东营257061)

摘暋要:针对中国企业市场营销的特点,提出了中国企业市场营销审计模型,同时提出了一种

改进的主成分分析法,以克服传统主成分分析法未考虑各指标的重要性权值的缺陷,并对中国

企业营销审计进行了定量分析,给出了实例证明.研究表明,所提出的中国企业市场营销审计

模型比国外市场营销审计模型更加符合中国国情,同时改进主成分分析法比传统主成分法能

够更加有效的进行市场营销审计.

关键词:市场营销审计;改进主成分分析法;中国企业
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0暋前暋言

随着竞争的日趋激烈,市场营销越来越受到企业的重视.在国外,自20世纪80年代开始,市场营销审

计已得到日益广泛的应用,并取得了良好收益.但在国内,从理论界到企业界,对市场营销审计的认识很

少,尤其企业尚未引起重视.目前,国内理论界对市场营销审计的研究基本是引入概念和提出理论框架等

定性研究,而且相关文献很少[1灢4].

菲利普·科特勒等人提出市场营销审计包括市场营销环境审计、市场营销战略审计、市场营销组织审

计、市场营销系统审计、市场营销生产力审计和市场营销功能审计六大部分.菲利普·科特勒提出的上述

图1暋中国企业市场营销审计模型

审计模型针对的是欧美等国家的企业,而我国国情与国外有很大

差别.因此,本文作者提出了更加适合中国企业的市场营销审计

模型,并且提出了一种改进的主成分分析法,以对中国企业营销

审计进行定量分析.

1暋中国企业市场营销审计模型的构建

很多国外学者对营销审计进行了较多的定性分析内容研究,

截至目前,相对来说,最为全面的是菲利普·科特勒提出的六大

方面框架内容,但是该框架内容并不完善,尚有需要补充的内容.

针对这一问题,本文对菲利普·科特勒提出的营销审计定性分析
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内容欠缺的部分进行了补充,并结合我国国情,添加了符合中国特点的部分内容.

本文尝试初步提出了更为完善的营销审计定性分析内容,具体如图1所示.

相对与菲利普·科特勒等提出的模型,上述改进模型主要添加了营销关系审计这一大部分.营销关系

审计主要包括:企业与当地政府部门关系如何? 企业与税务、工商、法院、环保等监管部门关系如何? 企业

与媒体关系如何? 企业与相关社会团体关系如何? 企业与重点客户关系如何?

2暋改进主成分分析法介绍

主成分分析法是一种把多个指标转换为少数几个综合指标的一种多元统计分析方法.主成分分析采

取一种降维的方法,找出几个综合因子来代表原来众多的变量,使这些综合因子能尽可能地反映原来变量

的信息量,且彼此之间不相关.用主成分分析法进行多指标综合评价的基本步骤如下[5,6]:

2.1暋指标标准化

设有n个样本,m 项指标,X=(Xij)n暳m,i=1,2,…,n,j=1,2,…,m,Xij表示第i个样本的第j项

指标值.

标准化公式为:Yij=(Xij-Xj)/Sj,其中:Xj=1
n暺

n

i=1
Xij,Sj=[ 1

n-1暺
n

i=1

(Xij -Xj)2]1/2 .

2.2暋计算协方差矩阵 R

R= [rij]m暳m,其中:rij是Xi 与Xj 的相关系数.

2.3暋计算协方差矩阵的特征值与特征向量

利用特征方程求出按大小排列的特征值以及相应的特征向量,由[毸I-R]=0求得特征值毸1、毸2、毸3、

…、毸m,将其按大小排序.

各特征值对应的特征向量为U1、U2、U3、…、Um,其中Ui=(ui1,ui2,ui3,…,uim ),则得到m 个主成分

Zi=ui1Yi1+ui2Yi2+…+uimYim,其中i=1、2、3、…、m.

2.4暋对传统主成分法进行改进,建立新的选择特征向量的方法,确定主成分

传统的主成分分析法是选取根据从大到小顺序排列的前w 个特征值毸i 之和占所有特征值毸i 之和的

比例>85%的w 个主成分按加权值求和进行评价排序[7灢9].

各主成分Zi 的权值:Qi=毸i/暺
m

i=1
毸i,取暺

w

i=1
毸i/暺

m

i=1
毸i >85% 的前w 个主成分进行计算,F=暺

w

f=1
Ff =

暺
w

f=1
Qf 暳Zf,其中:f=1、2、3、…、w .

最后,比较各F 的大小,即可进行评价排序.

这一传统主成分方法的最大缺陷是没有考虑各指标的重要性权值.改进的思路是在运用选中的主成

分进行评价排序时,将各指标的重要性权值一起考虑计算.现进行改进如下:首先,运用专家评价法得出各

指标的相对重要性权值(a1、a2、a3、…、am),在计算最终排序值时,将专家评价法得出的各指标相对重要性

权值a1、a2、a3、…、am 分别代入F = 暺
w

f=1
Ff =暺

w

f=1
Qf暳Zf 公式中,得到:

L=Qf暳(a1uf1Yf1+a2uf2Yf2+…+akmaxufkYfk+…+awufwYfw)

暋暋=a1Qfuf1Yf1+a2Qfuf2Yf2+…+akmaxQfufkYfk+…+amQfufwYfw
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最后,比较各企业L值的大小,即可进行评价排序.

表1暋A、B、C企业得分表

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7

企业A 89.8 21.0 24.9 75.2 84.0 72.1 88.0

企业B 81.5 63.0 65.1 68.2 60.0 63.0 72.0

企业C 89.5 23.0 28.0 74.9 84.0 84.0 88.0

3暋实证分析

选取同行业的3家企业A、B、C,由专家

和营销人员运用专家分析法对营销环境审

计、营销战略审计、营销组织审计、营销系统

审计、营销生产力审计、营销功能审计和营销

关系审计(设为X1、X2、X3、X4、X5、X6、X7)

7项分别打分如下表1所示.

表2暋各指标相对重要性权值

指标 a1 a2 a3 a4 a5 a6 a7

权值 0.12 0.43 0.07 0.16 0.11 0.03 0.08

由专家和营销人员给出的 X1、X2、X3、

X4、X5、X6、X77项指标的相对重要性权值

(a1、a2、a3、…、a7)如表2所示.

对表1进行标准化,结果如表3所示.

表3暋A、B、C企业得分标准化值表

Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7

企业A 0.62 -0.64 -0.63 0.63 0.58 -0.09 0.60

企业B -1.15 1.14 1.17 -1.14 -1.15 -0.95 -1.13

企业C 0.55 -0.55 -0.49 0.56 0.58 1.05 0.60

求得表1协方差矩阵的特征根为:毸1=

7.0,毸2=2.0,毸3=0.6,毸4=0.3,毸5=0.1,毸6

=0.08,毸7=0.03.

贡献率为:70.0%、19.9%、5.7%、2.4%、

0.9%、0.8%、0.3%.

毸1、毸2 对应的特征向量分别为(0.37-0.34

-0.360.370.320.310.34)、(-0.14-0.08

0.02-0.130.270.35-0.30).

(1)传统主成分法计算如下:

毸1、毸2 贡献率之和(70.0%+19.9%)>85%,故选择第一和第二主成分进行计算排序:

Z1=0.37Y1-0.34Y2-0.36Y3+0.37Y4+0.32Y5+0.31Y6+0.34Y7

Z2=-0.14Y1-0.08Y2+0.02Y3—0.13Y4+0.27Y5+0.35Y6—0.30Y7

由F=毸1暳Z1+毸2暳Z2 得:FA=-2.2,FB=3.1,FC=2.6,有FB>FC>FA,故企业B 营销绩效优于

企业C,企业C营销绩效优于企业A.
(2)改进主成分法计算如下:

L=F暳A =毸1暳Z1暳A+毸2暳Z2暳A

=(0.37a1Y1-0.34a2Y2-0.36a3Y3+0.37a4Y4+0.32a5Y5+0.31a6Y6+0.34a7Y7)

+(-0.14a1Y1-0.08a2Y2+0.02a3Y3-0.13a4Y4+0.27a5Y5+0.35a6Y6-0.30a7Y7)

=0.23暳0.12暳Y1-0.42暳0.43Y2-0.34暳0.07Y3+0.24暳0.16Y4+0.59暳0.11Y5+0.66

暳0.03Y6+0.04暳0.08Y7

得LA=0.209,LB=-0.406,LC=0.398,有LC>LA>LB,故企业C营销绩效优于企业A,企业A 营

销绩效优于企业B.
(3)3家企业的实际营销绩效情况为:企业C营销绩效优于企业A,企业A 营销绩效优于企业B.

所以改进主成分法的评价结果正确地映了各企业的实际营销绩效情况,而传统主成分法只是部分正
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确地反映了各企业情况,证明改进主成分法优于传统主成分法.

4暋结束语

本文针对中国企业市场营销的特点,提出了中国企业市场营销审计模型,同时提出了一种改进的主成

分分析法,以克服传统主成分分析法未考虑各指标的重要性权值的缺陷,并对中国企业营销审计进行了定

量分析,给出了实例证明.研究表明,所提出的中国企业市场营销审计模型比国外市场营销审计模型更加

符合中国国情,同时改进主成分分析法比传统主成分法能够更加有效的进行市场营销审计.
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STUDYOFCHINESEENTERPRISESMARKETINGAUDITBASEDON
IMPROVEDMAINCOMPONENTANALYSISMETHOD

CHECheng
(CollegeofEconomicsandManagement,ChinaUniversityofPetroleum (Huadong),Dongying257061,Chi灢

na)

Abstract:TothemarketingcharacteristicsofChineseenterprises,thispapergivesaChinese

enterprises曚marketingauditmodel.Inthesametime,thepaperbringsforwardanimproved

maincomponentmethodtoovercometheshortageoftraditionalmaincomponentmethod.

Ananalysisofanexampleisgiven.Theconclusionshowsthatthemarketingcharacteristics

ofChineseenterprisesismoresuitabletoChinaandtheimprovedmaincomponentmethod

cangetthehigheraccuracy.

Keywords:marketingaudit;improvedmaincomponentmethod;Chineseenterprises
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R_OPN在城市危险品配送决策支持系统建模中的应用

桑琮辉,乔力伟
(西南交通大学交通运输学院,四川 成都暋610031)

摘暋要:对配送业务流程的集成进行了分析,并建立了配送决策支持系统模型,其中重点选择

货物包装和车辆配装模块进行了建模分析.建模中引入了基于规则的面对对象 Petri网方法,
在对象子网中融入决策规则,以此来反映系统运行的决策过程,系统通过分析对象的动态行

为,在决策点选择解决冲突的决策规则,用决策点的变迁来解决冲突.系统经时间触发,随流程

自动生成包装方案、装车单,送货单等工单,并对配送资源进行组织和调用,合理地解决了以少

量多件为特征的危险品的配送问题,最后对整个系统运作流程建模并引用实例验证了其正确

性.
关键词:R_OPN;危险品配送;决策控制;建模

中图法分类号:U492.3+36.3暋暋暋暋文献标识码:A

0暋引暋言

城市中有大量的危险品使用单位,如高等院校、化学实验室、科研院和民用危险化学品,如此巨大的需求却

很少有专业配送机构的支持,存在很大的安全隐患.据了解,一个高等学校一年花在危化品储存上的费用就高达

近百万,而一个大城市有近百所高等院校,花费的资金就是一个天文数字.如果采用专业的物流配送中心,既可

以提高安全性,又可以降低成本,实现资源的最优化配置.由于某些化学品的性质和消防方法相互抵触,给装载

多品类的货物带来特殊问题,配送危险品时作业人员要查阅大量的国标、规章,效率和安全性极为低下,所以需

要可靠、高效的自动处理系统来支持配送系统的运作.

1暋危险品配送系统的描述

危险货物是指具有爆炸、毒害、放射、腐蚀等危险性,在运输、保管、装卸过程中容易造成财产毁损和人员伤

亡而需要特别防护的货物[1],由于其性质的特殊性,针对它采取的一系列配送工作相当复杂.危险货物在实际配

载方案的确定过程中是有很多限制的,如不能配载、可配载和隔离配载.为了实现配送工作的自动化,提高系统

运作效率,本文针对危险品的配送问题提出了配送决策支持系统的流程思路,这里假设以下条件成立或问题已

得到解决:
(1)注册用户信息已储存在数据库中,系统将配送区域合理划分,即系统所有客户的地址已编制进数条固定

线路中.如:“客户编号CustID=200暠暿“L5暠(线路5),即地址编号为200的客户在线路5的配送范围内.
(2)决策规则中的危险货物配装表已封装在系统的规则库中,配装表是判定不同配装号的危险货物能否配

载的依据.本文以此来决策订单分割、配装等问题.
(3)解决配装问题时,设定车辆型号与承运的同配装号危险品之间有对应关系,即通过危险品配装号可以直

接调用承运车辆,且有足够的专用配送车辆及配送人员.
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(4)订购的危险品都是单位化的,已进行独立的包装处理.
本系统的运作流程为:首先从待处理订单库中调出一条线路上配送的所有订单.提取订单中各单项的配装

号进行两两对比,将订单分割并将其中的单项按禁忌配比原则分类.其次,提取各单项的质量和体积,对照危险

化学品品名表和危险化学品包装表生成外包装方案以及外包装印刷物内容(包装箱规格、包装方法、箱内货物内

容、包装标志与标识、注意事项以及收货人姓名地址等),重新编制包裹号并发至捡货区及包装区处理.将处理后

的包装件进行上述的配载分类,并调用专用运输车辆及装备,在装载能力范围内安排配送任务.最后,将生成的

装配单(收货人姓名地址、配备装卸设施、装车和配送注意事项以及急救方法)发至装载人员处理.

2暋基于规则面向对象的Petri网概述

Petri网是对工作流系统进行建模与分析的有效工具,能够清晰地描述异步并发系统的结构和流程.根据建

模需要,将系统S的面向对象Petri网(OPN)看成二元组,定义为Si={O,R}:O:系统对象的集合;R:对象关系的

集合.将对象Oi 和Ri 分别定义为:Oi={Pi,Ti,IMi,OMi,Ii,Oi},Ri={IMi,OMi,Gij,Ci,Iij,Oij},其中:Pi:状态

库所的集合;Ti:活动变迁的集合;IMi:输入库所的集合;OMi:输出库所的集合;Ii:输入映射;Oi:输出映射;Ci:
库所的颜色集;Gij:Oi 到Oj 的信息传递的门变迁的有限集合[2].

在OPN中加入规则库所、决策变迁和规则信息库所称为基于规则面向对象的Petri网(R_OPN)[3].用9元

要素表示为:Oi= {Pi,PRi,Ti,TDi,IMi,OMi,Ii,Oi,Ci},其中:PRi为规则库所有限集合;TDi为决策变迁的有限集

合.对象关系网用10元要素表示为:R_OPNij={IMj,OMi,Gij,RIMi,ROMi,C(IMj),C(OMi),C(Gij),Iij,Oij}:

ROMi 为决策规则的输出信息库所有限集合;RIMi 为决策规则的输入信息库所有限集合.
在OPN中,系统在运行时不可避免地会出现冲突的现象,在模型中加入规则库所,再根据规则来控制决策

点位置的变迁[3].活动对象根据系统的实时状态和决策规则选择下一步的行动,可以很好地解决冲突.决策变迁

是与规则库所和决策规则的输出信息库所相联系的变迁,决策变迁输出弧的输出权函数定义为:

w=
-1暋暋决策规则抑制变迁的激发

0 变迁的激发不受规则的控制

1

ì

î

í

ïï

ïï 决策规则控制该变迁的激发

(1)

3暋配送决策支持系统建模

对系统的包装和配装模块建立OPN模型并进行简单分析后,再根据系统对象之间的关系构建系统模型.

3.1暋面对对象的子系统建模

模型P3 在决策两单项的配装关系时,引用关系函数f(x,y)判断能否配装:

f(x,y)=
0暋x,y不能配装

1 x,y隔离配装

2 x,y

ì

î

í

ïï

ïï 可以配装

(2)

根据图1中模型所示,具体订单分割流程如下:首先随机选取一个订单内的订货单项并提取配装号,
由规则变迁Tp

D1根据规则库所中的配装号和配装表进行两两对比.每两个单项之间都会有一个f(x,y)取
值产生,结果将所有单项分为3类:可配装,不能配装和隔离配装.同时,必须考虑隔离配装货物的件数限

制,设集合G 为需隔离配装货物子集,隔离配装约束表述为:

M(G)曑3 (3)
式中,M(G)代表f(x,y)中取值为1的元素个数.
图1模型中的W1=(-1,0)为执行次数限定,设k为线路Li 的订单中单项类的总数,Tc 为规则变迁

Tp
D1的计数器CIC的次数,则:

Tc曑k(k-1)/2暋暋W1=-1暋暋栙
Tc>k(k-1)/2 W1=0{ 栚

(4)
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暋暋暋暋

IM1
p-线路Li 的订单编号;IM2

p-线路Li 的订单数;

RIM1
p-危险货物配装表;RIM2

p-配装号与包装方法

对应表;T0
p-提取订单配装号;T3

p-终止分析,等待

IM1
p 信号,向Pp

R1回馈信号激发T4
p 和T5

p;T4
p-未

选订单返回IM1
p;T5

p-隔离配载订单;T6
p-提取质

量、体积参数;T7
p-发捡货单至捡货区;Pp

R1-规则库

所1(订单分割);Tp
D1-决策变迁1;Pp

R2-规则库所2
(外包装及包装印刷物);Tp

D2-决策变迁2;Pp
0-体积、

质量数据

暋暋

IM1
E-分割后的包裹编号;IM2

E-调配车辆参数;RIM1
E-

危险品配装表;RIM2
E-线路地址对应表;RIM3

E-配送车

辆对应表;PE
R1-规则库所1(配载分类);PE

R2-规则库所2
(生成装配单);TE

D1-决策变迁1;TE
D2-决策变迁2;T4

E-
任务结束,发出调车指令;T5

E-不能配装的返回IM1
E 等

待下次配装;OME
1-配送单(按配送顺序)发至配送模块P8;

OME
2-装车单(按配送逆序)发送至装车模块P7

图1暋订单分割及包装方法生成模块P3 的子网模型暋暋暋图2暋装配单生成模块P4 的子网模型

当栙发生时,抑制Tp
3 的触发;当栚发生时,触发Tp

3,Pp
R1停止处理订单,等待下一次触发.

规则变迁Tp
D1的订单分割结果由库所Tp

6 提取包裹质量、体积参数导入Pp
R2规则库所,同时由RIMp

2

导入配装号与包装方法对应表,在决策变迁Tp
D2中进行外包装配装方案及印刷物内容生成,将结果通过库

所OME
1 传送至捡货模块流程P5 及包装模块流程P6,同时将分割后的包装重新编制包裹号并提取质量、

体积参数和配装号发送至配装模块P4 处理.
根据图2的模型所示,货物配装流程如下:模块P4 经输入库所IM1

E 输入待配送包裹号、配装号及包

装物的体积、质量等参数,经3个规则输入端口输入决策规则,第一个决策部分用来处理配载分类的问题,
同模型P3 中的定单分割问题.分类完成后,由变迁TE

4 终止决策运行并发出调用车型指令,返回车型参数

供下一步决策参考.第二决策部分处理装配单生成的问题,在配装方案建立时必须考虑专用运输车的装载

能力,根据车型参数及待配装货物包装的参数,其约束条件如式(5)所示:

暺
n

i=1
xiwi 曑W暋暋暺

n

i=1
xivi 曑V (5)

式中,wi 为包裹i的质量,货车所载质量为W;vi 为包裹i的体积,V 为货车载货容积.W4=(-1,0)
为不能配载类制约函数,满足约束条件W4 取值为1,触发T7

E.

W4={
1
0
暋暋暋暋

按线路逆序发送装车单至装车工区

调用同类型车继续配装
(6)

在生成车辆配载方案时也必须考虑M(G)的取值问题,本文限定为:M(G)曑5[4].
W1、W3:执行次数判断函数,用来控制决策变迁的执行进程.W2:对于不符合配装条件的包裹,触发

T5
E,将包裹件返回IM1

E,等待下次处理.

3.2暋系统的 R_OPN 关系网模型及实验分析

将本系统的对象子网构建完成后,根据系统对象之间的关系构建模型的关系网R_OPN.
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如图3所示,各对象之间通过有向弧和Gij联系,基于本系统的 R_OPN 关系网模型,分别以A、B 两

个订单在模型中的处理过程为例说明.假设订单A、B 在同一配送区域,如表1所示.

O1:订单库;O2:专用车辆;R1:有效订单判断标准;R2:地址区域对应表;R3:配装表;R4:包装表;

R5:配送车辆对应表;P1:初步审核;P2:订单区域划分;P3:订单分割模块;P4:货物配装模块;

P5:捡货模块;P6:包装模块;P7:装车模块;P8:配送模块

图3暋零星危险品配送决策支持系统模型

表1暋订单明细表

订单 A
Mid 品名 数量

订单B
Mid 品名 数量

3 一氧化碳 2 20 亚硫酸 2
6 氯化氰 1 9 钡合金 2
10 云母带 2 21 氧化钠 1

1 导火索 1

暋暋由表1可知3与6需隔离配放,6和10不

能配放,故订单A 经订单分割模块P3 处理分

割为两个包装件:A1(一氧化碳、氯化氰)、A2

(云母带).订单B 中的4种危险品中的3种可

以隔离配载,所以订单B 不用分割,后经配货

模块处理后装车发送.订单A、B 在模型中的变

迁激发顺序和状态变化如下:

A:O1(A1)曻P1(A1)曻P2(A1)曻P3(A1)曻P4(A1/A2)曻P5(A1/A2)

B:O1(B1)曻P1(B1)曻P2(B1)曻P3(B1)曻P4(B1)曻P5(B1)
从上述订单实例来看,模型很好的模拟了订单处理流程,在一定程度上提高了危险品配送的效率和安全性.

4暋结束语

随着城市零星化学品需求量的不断上升,其专业配送却不能形成与之相对的规模,因此需要自动的辅

助决策系统支持.本文描述了辅助决策系统流程,采用 R_OPN 关系网建立模型,并用实例检验了流程的

模型.由于篇幅有限,只对其中的一些关键流程进行了描述和建模,整个流程和模型还不尽完善,望读者给

予批评指正.
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andthecargo灢loadingisthefocusinmodeling.Themethodofobject灢orientedofthePetri
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ASIMPLEMODELOFOPTIMIZEDBRANDVALUEEVALUATION

ZHANGJin灢xin
(AntaiCollegeofEconomics& Management,ShanghaiJiaoTongUniversity,Shanghai200052,China)

Abstract:Constructedsimplebrandvalueevaluationmodelswhichcanbeeasilyusedinthe
caseofmergersandacquisitionsthroughcombinedtheadvantagesofInterbrandmethodand
WorldBrandLaboratorymethods,bothofwhicharepopularbrandsvalueassessmentmodel
onthemarketcurrently,optimizedthebrandvalueevaluation model,andsimplifiedthe
non灢essentialrelevantelementsofthemodel.WetakeCoca灢ColaacquiredHuiyuanJuicefor
example,intheperspectiveofacquisitionsideCoca灢ColaCompany,throughrelevantdataa灢
nalysisbyusingtheoptimizedsimplemodelofbrandvalueevaluationtodeterminethemain
objectivesofaparticularM&Aisbusinessbrandorbusinessassetsandotherperformanceof
propertyvalue.Andthusdemonstratethereasonableofferanditsacquisitionpurpose,get
thebrandgrowthanalysisofHuiyuanJuiceduringtheassessmentprocess.
Keywords:brandvalue;valueassessment;brandgrowth;mergersandacquisitions
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基于LAN的纺织厂生产管理与统计分析系统

邵景峰1,李永刚2,任克俭3,党金房3,李暋敏3,秦兰双1

(1.西安工程大学电子信息学院,陕西 西安暋710048;2.嘉兴学院数学与信息工程学院,浙江 嘉兴暋
314001;3.陕西风轮纺织股份有限公司生产技术部,陕西 咸阳暋712000)

摘暋要:针对目前纺织厂业务数据管理工作的复杂性和统计分析工作的低效状况,采用面向对

象的程序设计方法,在局域网(LAN)环境下,开发了一种新型的网络化的生产管理与统计分

析系统,对系统的主要功能、工作流程、系统优点进行了介绍,对系统设计过程中遇到的技术难

点进行了阐述,并利用.NET分层架构、存储过程、RBAC96模型等理论与技术,对数据整合策

略、数据库逻辑结构设计、数据处理过程、系统安全性进行了详细设计.实际应用表明,该系统

改变了传统的人工手工管理方式,提高了工作效率,解决了整个纺织厂业务管理数据孤立、共

享性差的问题,实现了统计分析工作的网络化,为纺织厂进一步构建业务管理数据在局域网内

共用共享的信息平台提供了技术支持.
关键词:统计分析;生产管理;纺织厂;RBAC96;LAN
中图法分类号:TS108.8;TP393.07暋暋暋暋文献标识码:A

0暋前暋言

推行纺织企业综合管理信息化,构建企业内部网络,打造企业信息平台,逐步实现企业生产管理与统

计分析工作中的信息化、网络化,是现代纺织厂提升企业核心竞争力的重大战略决策[1],而这些决策的提

出,是在全面规划的基础上有步骤地逐步实施,使信息化建设与强化企业基础管理相结合,使信息化建设

与引进先进的管理理念相结合为切入点的,并以重视人员的素质培养和提高为主要目的[2].然而,由于棉

纺织企业属劳动密集型、微利性行业,其行业特点和企业效益严重制约了棉纺织企业的快速发展,致使大

部分企业的生产管理与统计分析工作仍处于传统的人工手工管理方式,其工作效率低下、生产管理工作费

人费时,同时生产管理数据的正确性和实时性难以保证,生产统计数据过于分散,无法集中和统一,往往使

很多信息处于孤立状态,并使企业、车间之间无法共享共用,不能为厂级生产管理者提供及时、准确、可靠

的生产管理与统计分析的数据依据,这种管理方式不利于企业的发展和管理,因此,要保证纺织企业的快

速发展,缩小与国际同行业的差距,从根本上获得企业的最大利润,必须改变原有的人工手工管理的生产

方式,采用先进的信息技术管理手段[3],促使纺织行业的健康、快速、和谐发展.
为此,本文借助企业内部局域网,开发了一个基于局域网(LAN)的生产管理与统计分析系统,该系统

在结构上处于厂级ERP系统与底层各个生产车间、部门的监控系统及信息管理系统之间,实现了企业业

务管理数据的有效整合,同时实现了生产管理数据在局域网内的共享共用,推进了企业信息化的建设,提
高了工作效率,降低了企业的劳动力成本,增强了企业的核心竞争力.
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1暋系统设计方案

针对纺织厂生产管理与统计分析工作流程的复杂性,在原有 DOS信息系统功能的基础上,充分考虑

图1暋系统的结构组织模型

本系统与厂级信息管理系统、监控系统、工艺管理系统以及 ERP系

统的有效集成和功能扩展,并融入先进的现代管理理念,使面向纺

织厂的生产管理系统更具有“管理和决策暠的功能,为整个纺织厂的

产量、质量、纱织疵、台账、品种、设备利用率、用户信息等数据的管

理提供基础服务,并进行生产管理与统计分析,进而构建一个具有

自主知识产权的生产管理与统计分析的信息管理平台,实现生产数

据的共用共享[4].从管理的角度考虑,本系统体系框架的设计是基

于前期的系统体系结构,首先将整个系统分为3层,其中上层为企

业级的 ERP系统;中间层为生产管理与统计分析层,即本系统,其
数据来源于各个车间、部门的数据库管理系统、监控系统以及企业

的ERP系统,通过这些基础数据,在本系统的数据库管理系统中建

立数据仓库,进行整个纺织厂的生产管理与统计分析,并结合厂级

生产管理者对各个车间、部门制定的生产管理指标,利用模糊控制理论和专家系统[5]对数据统计结果进行

评估和分析,借助生产决策功能,去除一些影响生产过程的不合理因素,使统计分析评估值形成最终的生

产决策分析值,为厂级生产管理者提供比较真实、可靠的生产决策数据依据;而下层为各个生产车间的监

控系统、信息管理系统以及工艺管理系统.整个系统的结构组织模型如图1所示.

2暋技术难点

2.1暋系统数据的整合

由于纺织厂的品种、生产管理计划以及生产管理指标等原始数据来源于各个生产车间及部门,其中产

量数据、质量数据按照时间划分可分为实时数据、历史数据,按系统功能划分可分为系统参数、生产数据、
管理数据等,因此如何将这些数据进行合理的划分和归类,实现生产管理数据的统一化,为构建信息共用

共享的管理平台提供基础数据,以确保系统数据库中数据的正确性和一致性,将成为系统开发的一个难

点.

2.2暋数据库表结构的统一

由于纺织厂每个车间的生产工序较多,而每个工序对应的生产数据、品种之间界限划分规则大相径

庭,加之生产品种众多,每道工序间分工复杂,使得数据库的设计具有一定的复杂性,同时关键问题在于目

前纺织厂在信息化管理方面自成体系,还没有一个统一的标准,要设计一个能在各大纺织厂通用的数据库

结构相对而言比较困难,因为每个纺织厂在生产管理、系统构建、发展思想、生产工作流程方面没有一个规

范的标准,使得系统数据库的表结构无法统一,同一条数据在不同的车间、不同的纺织厂无法继承,致使生

产数据之间无法衔接,这又是系统数据库设计过程中的一个难点.

3暋总体设计

通过纺织厂生产管理与统计分析工作流程的分析,其业务数据均以品种信息为主轴,贯穿于每个工序

和任务中以及各个生产车间的每道工序中,并在地域上具有一定的分布性.因此,要构建既通用又具有特

殊性的系统结构模型,实现系统数据的统一化和集中式管理,则必须对生产管理工作流程进行规范化处理

和优化,设计一种多智能的系统结构,使系统中的所有数据以品种信息为中心,实现品种工艺数据、生产数

据、业务管理数据等相互间的有机整合,并采用功能和数据复制型冗余策略达到系统数据的集中式管

理[6].
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3.1暋数据整合策略

由于纺织厂的生产车间具有多车间、多品种、多工序的特点,导致在整个生产制造执行过程中生产数

据不完整、表达形式多样化、数据规范性较差等,加之纺织行业在信息化建设方面没有一个统一的标准,使
来源于不同车间、部门的生产数据缺乏一定的行业规范性,当整合所有数据时必须对所有数据进行规范性

处理,然后进行一致性校验,因为当整合到一起作为数据源时,必然有记录的缺失或字段的残缺,从而导致

数据不完整,这给系统数据库的数据带来很大的困难,并且当不完整的数据占整个数据集超过一定的比例

时会严重影响数据结果的准确性[7],同时纺织厂的每个车间为了方便管理,在对机台进行编号时,不同的

车间采用同一个编号,有的采用英制名称,有的采用公制名称,同一个品种可能存在不同的品种编号,其编

码的规则也存在很大的差异,因此在检索每个车间或部门的生产数据时,首先对所有数据重新进行品种编

码,统一对数据进行规范和转换.
为此,根据厂级为每个部门、车间制定的品种信息的月计划、日计划,首先对品种信息进行统一编号,

图2暋品种编码整合后的界面

使每个品种编号在整个生产过程中唯一且通用,再对车间、
部门的当日、当班的生产数据按品种进行查询、统计以及分

析,同时将生产过程与管理过程中出现的异常生产数据按

品种编号及时进行反馈,使车间领导及时做出决策,进行生

产过程的调度,并在月初对品种生产计划进行修正.为此,
采取的整合策略是:(1)首先将所有生产数据信息按数据来

源(车间或部门)进行分类,形成主类A,然后在每个类中对

每条数据按日期分类,形成二次分类B,再在二次分类的基

础上按班次进行分类,形成类C;(2)在类C 中,对品种编号

进行排序,并提取品种编码,使其形成类D,再按品种信息

是否可用标志进行细化,形成类E,最后对这些类进行逐次

组合,形成比较通用的品种编码F,即F=A+B+C+D+
E+序号,有效地保证了系统数据库中所有品种数据的唯

一性,其具体的系统界面如图2所示.
这样,按照分级管理的方式所构造的品种编码规则为:“车间(部门)编号(id)(6位)+日期编码

(dateid)(6位)+班次编码(shiftid)(2位)+所属部门品种编码(WorkAssortid)(6位)+是否可用标志

(flag)(1位)+分品种序号(6位)暠.以品种编码值“01zhbu090625020000040000617暠为例,其值为01zhbu
+090625+02+000004+0+000617的组合,其中“01暠表示织布车间的编号,“zhbu暠表示织布车间,
“090625暠表示“2009年6月25日暠,“02暠表示中班,“000004暠中的“4暠表示品种名称为“JC6060908864暠
细布(有)在原系统中的品种编号,“0暠表示“可用暠,若此时的“0暠为“1暠,则表示该品种已下机,表示不可用,
“000617暠表示该品种在生产管理与统计分析系统中的新品种编号,其在品种信息表中的序号为“617暠.

3.2暋数据处理

数据处理的目的是在整合整个系统数据之前,对目标数据库数据表中不完整的、不规范的信息进行统

一化处理,并进行合理的补充,尽量使所有信息完整以有利于数据的检索,同时使所有数据具有既统一又

具有特殊性的编码,满足上级部门生产管理的需要,又能满足各个车间的生产制造执行的需要,为构建生

产数据信息在局域网内共享共用的信息平台提供技术支持.
本系统采取的数据处理方法主要有3种,即数据补充、数据异常处理和数据合并,其中数据补充主要

是对检索到的源数据进行归一化处理,其原则是首先将原始数据读入到目标数据表中,然后通过目标数据

表的主子表关系检索目标数据所需的数据信息,其次对其不完整的数据进行补充,按照生产管理与统计分

析系统的具体设计要求进行数据统一编码,根据相应的计算公式计算数据结果对品种数据信息进行修改

和更新,最后将这些补充完整的源数据导入到相应的临时数据表中,进行临时性存储,以方便临时数据的
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查询和统计.数据异常处理主要是针对源数据表中的一些需产、手工录入数据以及数据补充阶段出现的异

常数据进行标记,然后对检索到的数据集进行标记处理,将标记数据进行数据合法性校验,若合法,根据系

统设定的最大值和最小值数据范围,利用均值法对异常数据进行处理,并去除一定百分比的不合理数据,
使其接近实际数据值,以满足生产管理的需求;若不合法,则提示具体的错误信息.通常,所采用的数据处

理过程包括填补遗漏的数据值、平均数据、除去异常值等.数据合并则是对上述两阶段形成的正确数据进

行整合,按照编码规则对临时数据表中的数据进行合并,形成一个完整的数据集,然后,将这些数据导入历

史数据表中进行永久性存储,为日后的数据报表的统计、查询提供基础数据.

3.3暋主灢子表结构的设计

纺织厂是一个多车间、车间地理位置分布不规则且多品种、多工序的企业,在生产管理方式方面自成

体系,至今还没有形成一个统一的行业标准,而且这些特点随着生产管理的不断发展会逐渐细化,从而为

纺织厂生产管理信息化的建设带来了较大的困难.例如,当初车间为了方便管理,给机台编号时不同的机

型采取了相同的机台编号,给工序中的品种编号时也采取简单的编码规则等,这些都给后期的系统数据整

合和系统数据库逻辑结构的设计带来了不便,因为若在机台信息表中以原有的机台编号为主键,则机台编

号会在机台信息表中重复,违反了主键的唯一性,若以其他字段组合作为主键,则会降低系统的检索效率,
同样在品种信息表的设计过程中也存在此问题.

图3暋品种信息表的结构

为此,在构建面向整个纺织厂的生产管理与统计分析系

统之前,需对这些诸如机台信息表、品种信息表、车间信息表、
质量信息表、台账数据表、疵点信息表等一些比较重要的信息

中的数据进行处理,使其在信息表中按日期班次顺序唯一存

在,即当日当班每个品种对应的生产数据是唯一的,故采取临

时表和“主灢子表结构暠相结合的设计方法[8],首先通过外部数

据接口,在相应的车间、部门的监控系统、信息管理系统等数据

库中查找存储所需数据的数据信息表,然后在其中检索所选日

期、班次对应的源数据,再将检索到的数据集按品种名称顺序

存储在目标系统数据库中预先设计好的临时信息表中,将其认

定为目标数据库的子表,在其中存储源数据的主要信息,最后

对所有临时表中的数据按来源车间、部门进行分类,从中提取品种编号、品种名称或号数、车间信息、日期、
班次以及产量等基本信息,按照3.1的数据整合策略对每条数据进行编码,唯一存储在主表中,这样,主灢
子表间呈树状结构.现以品种信息表为例,其结果如图3所示.

3.4暋系统安全性设计

在局域网环境下,为了满足多用户的并发操作,系统数据库的安全性也成为系统设计过程中的一个重

图4暋RBAC96模型的结构图

点.为 此,借 助 基 于 角 色 的 访 问 控 制 RBAC (role灢basedaccess
control)96模型[9],如图4所示,对系统数据库的安全性进行了详细

设计,根据用户在系统中所担当的角色不同,将其细化,同时为了提高

系统的高可靠性,将权限和角色分离,以满足用户的不同需要.
RBAC在权限配置中引入了角色的概念,将用户和权限联系起

来,有效地克服了传统访问控制技术中存在的不足之处,减少了授权

管理的复杂性,降低了管理开销,是近年来安全访问控制领域的研究

热点.基于此,美国 GeorgeMason大学RaviSandhu提出的RBAC96及其后续的理论和模型更具有代表

性[10].
在系统安全性设计过程中,按照系统的业务需求和管理功能,将角色分为厂级和车间级两个级别,其

中厂级包括厂级生产管理者、系统管理员,而车间级包括部门(车间)、部门(车间)负责人、轮班、普通人员.
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通过角色的细化可定义出各种不同的角色,使每个角色之间具有不同级别的系统访问权限,并根据用户在

系统中所承担的责任不同,再将其分配到不同的角色中,使用户和系统功能权限通过角色相关联,形成两

种方式,即权限与角色相关联,角色与用户关联,从而实现了用户与访问权限的灵活对应关系.这在理论上

是完全可行的,但是在实际管理过程中并不能取得良好的效果,因为纺织厂是一个人事关系变动相对比较

快的企业,加之系统用户众多,系统操作功能相对集中等特点,导致系统用户角色的变换频率较高,系统权

限的管理难度相对较大,为此在系统角色的分配上,根据RBAC96模型理论,采取了一种基于扩展角色的

权限管理模型[11],将每个用户根据所属部门或车间进行归类,使每个部门(车间)在系统中所担当的角色

不同,特别是对一个用户所属多个部门,每个部门拥有多种用户角色的情形,在用户角色分配时首先应考

虑所属关系,这样,用户和部门(车间)之间是一种多对多关系(m:n),然后将所有职能单位进行分类,并冠

以所属关系与其角色相连,形成系统管理员、管理部门、车间、普通用户角色,相互之间也形成多对多的关

系(m:n),将他们作为中间媒介把用户集合和角色集合联系起来,如图5所示,使用户通过部门角色间接

地访问系统资源.最后,为每个用户分配权限时,将其归类到所在部门的角色,系统会自动分配给用户某一

部门(车间)的某一角色对应的权限集合,只需要完成对角色的管理,即可实现对用户权限的管理.同时,当

图5暋基于扩展角色的权限管理模型

一组用户的权限改变时,只需要编辑与之相应的角色或者重

新分配适当的角色即可.当新增一组具有一定权限的用户

时,只需新增一个拥有这些权限的角色,并将此角色委派给

该组用户即可.如果原岗位的操作权限需要更改,也只需简

单地修改对应角色的权限,而不必修改该业务岗位上每一位

用户的权限,方便了数据库管理员的系统用户和权限管理.
因此,根据每个用户不同业务需求,赋予他们不同的角色,满
足他们不同的访问要求,同时又保证了不同区域的网络数据

安全,提高了数据访问的安全性.

4暋实际应用与分析

自生产管理与统计分析系统在陕西某纺织有限公司的信息中心成功投入使用以来,主要管理功能满

足了整个纺织厂产量、质量、台账、品种信息、设备利用率以及纱织疵等数据的管理和统计分析需要,大大

提高了企业的工作效率,降低了劳动力成本,增加了企业利润,取得了良好的使用效果,赢得了用户好评.
系统的优点主要体现在以下两点:
(1)在系统的实现过程中,借助面向对象的程序设计方法,使所有数据以品种信息为中心,实现品种工

艺数据、生产数据、业务管理数据等相互间的有机整合,并采用功能和数据复制型冗余策略,达到了系统数

据的集中式管理,使一道工序对应多种任务,一个任务又对应多种品种信息,而每个品种信息又包括多道

工序,相互之间在保持相互独立特性的基础上又相互协调,实现了系统数据的统一化和集中式管理.
(2)权限管理的角色扩展.根据 RBAC96模型理论,采取了一种基于扩展角色的权限管理模型,将每

个用户根据所属部门或车间进行归类,使每个部门(车间)在系统中所担当的角色不同,并按照系统的业务

需求和管理功能将角色分为厂级和车间级两个级别,其中厂级包括厂级生产管理者、系统管理员、车间、部
门,而车间级包括部门(车间)、部门(车间)负责人、轮班、普通人员,通过角色的细化可定义出各种不同的

角色,使每个角色之间具有不同级别的系统访问权限,并根据用户在系统中所承担的责任不同,再将其分

配到不同的角色中,使用户和系统功能权限通过角色相关联形成两种方式,即权限与角色相关联,角色与

用户关联,从而实现了用户与访问权限的灵活对应关系.

5暋结束语

在局域网环境下,通过数据整合策略和主子表结构的设计方法,对纺织厂的生产管理与统计分析工作

的业务流程进行了深入分析,使所有在地域上具有分布性的业务数据均以品种信息为主轴,贯穿于每个工
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序和任务中以及各个生产车间的每道工序中,并通过数据处理功能,对系统数据库中的所有数据进行了预

处理,使历史数据表中的所有数据更加合理化、有序化,有利于提高系统数据库中数据的检索效率,满足多

客户端多用户的并发操作,保证系统数据的稳定性和实时性.该系统成功使用以后,为构建生产管理数据

在局域网内共享共用的信息平台提供了技术支持,并促进了生产管理与统计分析工作的网络化.
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PRODUCTIONMANAGEMENTANDSTATISTICSANALYSISSYSTEM
BASEDONLANFORTEXTILEMILL

SHAOJing灢feng1,LIYong灢gang2,RENKe灢jian3,DANGJin灢fang3,LIMin3,QINLan灢shuang1

(1.SchoolofElectronicInformation,Xi曚anPolytechnicUniversity,Xi曚an710048,China;2.SchoolofMathe灢
maticsandInformationEngineering,JiaxingUniversity,Jiaxing314001,China;3.ProductionTechnology
Department,ShaanxiWindWheelTextileCo.,Ltd,Xianyang712000,China)

Abstract:Forthecomplexityofthebusinessdatamanagementwork,theinefficiencyofthe
statisticalanalysisworkofthetextilemill,throughusingobject灢orientedprogram method,
inthelocalareanetwork(LAN)environment,anewnetwork灢basedproductionmanagement
andstatisticalanalysissystemisdeveloped.First,thesystem曚scorefunction,workflowand
characteristicsisintroduced,technicaldifficultiesduringthesystemdesignprocessareex灢
pounded.Then,usingthetheoriesandtechnologiesofthe .NETlayeredarchitecture,
storedproceduresandRBAC96model,dataintegrationstrategy,thelogicalstructuredesign
ofthedatabase,dataprocessingandsecurityisdesignedindetail.Finally,asverifiedby
practicalapplication,thatthesystemhaschangedthetraditionalmanualmanagement,im灢
provedworkefficiency,solvedtheproblemthatbusinessmanagementdataisisolationand
poorsharing,achievedthenetworkingofthestatisticalanalysiswork,meanwhile,system
providesthetechnicalsupportforthetextilemill,whichistobuildainformationsharing
platform,andmakebusinessmanagementdataiscommonusewithintheLAN.
Keywords:statisticsanalysis;productionmanagement;textilemill;RBAC96;LAN
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基于FAHP的第三方物流供应商选择的研究

王暋蕊
(新疆轻工职业技术学院计算机系,新疆 乌鲁木齐830021)

摘暋要:借鉴供应链中供应商评价体系的研究成果,在分析并对已有的供应商选择方法做出评

价的基础上,提出了采用模糊层次分析法作为第四方物流中3PL供应商评价选择的方法,并

以实例验证了其可行性.
关键字:供应商选择;模糊层次分析法;供应链

中图法分类号:F713.36暋暋暋暋文献标识码:A

0暋引暋言

在如何选择第三方物流(3PL)供应商的问题上国际国内提出了一些较为客观的方法,也进行了一定

的定性分析.最初人们采用线性权重模型,1973 年美国学者 T.L.Saaty 教授提出了层次分析 法

(AHP)[1],1996年FilipRoodhooft和JozefJoings提出了作业成本法(ActivityBasedCosting,ABC)[2],

1998年 Ghodsypour和Brien采取层次分析法(AHP)和线性规划(LP)相结合的方法对供应商选择的决

策问题进行了研究[3],2000年IsaoShiromaru等人采用模糊理论研究了供应商选择中的模糊目标问

题[4].在国内,1999年蔡鹤皋等采用层次分析法建立了选择供应商的数学模型,并在 Matlab环境下开发

了一个供应商选择系统[5].2004年,王旭坪、陈傲同时综合了 DEA和 AHP两种常见评价方法的优点,提

出了基于 AHP/DEA的供应商选择方法,为供应商的评价和优化提供了依据[6].

1暋第三方物流供应商评价选择方法及基于对数三角模糊数的层次分析法

本文参照一些关于供应链中供应商选择的方法来进行评价选择.近几年出现的新方法有:多阶段优化

算法、模糊决策方法、遗传算法、数据包络分析(DEA)、多维标度法、成本法、神经网络法等等.层次分析法

的核心是利用1~9间的整数及其倒数作为标度构造判断矩阵,这种判断往往没有考虑人的判断的模糊

性.如果i,j两个因素的权重之比不易确定,只知道其变化范围在1和u之间,最大可能值为m,则这就是

模糊判断.基于这种认识,层次分析法在模糊环境下的扩展是必要的,这一扩展称为模糊层次分析法

(Fuzzy灢AHP)[7,8],是模糊综合评判和层次分析法相结合而产生的一种综合评价方法.1983年荷兰学者

VanLaarhoven提出了用三角模糊数进行比较判断的方法,并运用三角模糊数的运算和对数最小二乘法

求得元素的排序,即在模糊环境下使用的层次分析法.

1.1暋基于对数三角模糊数的层次分析法[9灢11]

计算单一准则下元素的相对权重时可以采用对数“最小二乘法暠来求解权重向量,即针对式(1)求Z
的最小值,从而求出一个向量W = (w1,w2,…,wn)T 作为W 的近似解:
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Z=灦
n

i=1
灦
n

j=1

(ln毩ij -lnwi+lnwj)2 (1)

在3PL供应商选择问题中,由于评选委员会是由多位专家组成的,判断矩阵A 中的元素aij可能有多

个值(表示不同专家的意见),因而,式(1)可以扩展为:

Z=灦
n

i=1
灦
n

j=1
灦
毴

t=1

(ln毩ijt-lnwi+lnwj)2 (2)

在式(2)中,aijt(t=1,2,…,毴)表示元素ui 和uj 之间有毴个比较,毴=0表示ui 和uj 之间没有比较.
在一般情况下,毴为一常数,即专家的数目.

为求Z的最小值,将式(2)两边对wk,k=1,2,…,n取偏导数,并使其等于0,得到

灦
n

j=1
灦
毴

t=1

(ln毩kjt-lnwk+lnwj)(- 1
Wk

)+灦
n

i=1
灦
毴

t=1

(ln毩ikt-lnwi+lnwk)(1
wk

)=0暋k=1,2,…,n (3)

从而有

(n-1)毴lnwk-毴灦
n

j=1
j=k

lnwj=灦
n

j=1
j曎k

灦
毴

t=1
ln毩kjt暋暋k=1,2,…,n (4)

此时,用三角模糊数来代替式(4)中的元素,令wk=(lk,mk,uk),akjt=(rkjt,skjt,tkjt),则式(4)可转化

为

(n-1)毴ln(lk,mk,uk)熭毴灦
n

j=1
j曎k

ln 1
(lj,mj,uj)

=灦
n

j=1
j曎k

灦
毴

t=1
ln(rkjt,skjt,tkjt) (5)

由三角模糊数的加、乘、逆、对数和幂等运算规则和比较规则得

(n-1)毴ln(lk,mk,uk)熭毴灦
n
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=灦
n
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ln(rkjt,skjt,tkjt) (6)

对于k=1,2,…,n有
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由于akjt=(rkjt,skjt,tkjt)为已知值,从而根据式(7)、(8)、(9)可求出wk=(lk,mk,uk).最后,将得到的

向量wk 归一化,可得

氊k=wk(灦
n

i=1
wi)-1=(lk,mk,uk)( 1
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n
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, 1
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,1
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灦
n
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) (10)

综上所述,采用基于对数三角模糊数的层次分析法,客观对象的选择和评价过程可以归纳成以下几个

步骤:

(1)由各专家组成评审小组.
(2)确定每层的三角模糊判断矩阵R,计算出反映各准则相对重要性的权重值.
(3)由上至下计算出各层准则相对于目标层的合成权重,直至最后一子准则层(假设最后一子准则层

中各子准则Ai 相对于目标层的合成权重向量为W).
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(4)根据已有资料数据计算出各个方案在最后一子准则层下的相对权重矢量Wsn,其中s为递阶结构

的层数,n为候选方案个数.
(5)从Wsn曆W 计算出每个方案相对于目标层的总权值,同时还可以根据Wsn指出各个方案的强项以

及需要改进的方面.

1.2暋实例分析

下面,随意抽取3家3PL供应商企业A,B,C,举例说明采用对数三角模糊数的层次分析法对它们进

行排序的过程,并在最后做出综合评价.
(1)求物流能力评价、企业服务质量、合作关系评价、信息服务能力和发展潜力评价的权重Wi.设有3

位专家001,002,003(实际上,参加评审的专家数量可以没有限制)针对这5项准则的权重填写了三角模

糊数判断矩阵.根据判断矩阵,计算出各准则的权值,将物流能力评价、企业服务质量等5个准则的权重分

别定义为W1,W2,W3,W4,W5.
(2)求准则下各子准则的权重Wij.通过专家对所属子准则的比较得到一个三角模糊数判断矩阵,根

据判断矩阵计算出各子准则的权值.将物流吞吐能力、物流技术、物流设备、公司经营业绩4个子准则的权

重分别定义为W11,W12,W13,W14.用同样的方法求出其他准则下各子准则的权重值Wij,然后利用公式

Wi曆Wij(i=1,2,3,4;j=1,2,3,4)求出各子准则相对于目标层的组合权重.
(3)求出各候选3PL供应商企业在各子准则下的权重Wst.大部分子准则都是定量指标,可以采用精

确的统计数据.对于有些子准则,无法用精确的数据来表示,但此时可以通过设定评价等级将该准则指标

拟量化.此外,对于有些定性子准则,虽然也可将其拟量化,但这样势必会使得模型和计算复杂度大大增

加.可以采用模糊层次分析法,即通过构建两两比较的判断矩阵来确定各3PL供应商在这些子准则下的

权重值.同时,3PL供应商相对于各准则的权值是一个三角模糊数,其对应的关系函数如图1所示,可用

3PL供应商在物流能力评价准则下的三角模糊数权重表示.

图1暋3PL供应商在物流能力评价准则

下的三角模糊数权重表示
暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋

图2暋各供应商总权重的三角

模糊数表示

表1暋3PL供应商的总权值

3PL供应商 目暋标暋下暋的暋总暋权暋重

A 0.1680 0.3129 0.5489

B 0.2024 0.3708 0.6356

C 0.1703 0.3161 0.5860

最后,求出各3PL供应商在目标层下的总组

合权重,如表1所示.图2是其三角模糊数的对应

关系函数.
从以上过程得到如下结论:

(1)根据表1或图2,结合公式可以得出:企

业B 最佳,A 和C 差别不大,C略好一些.
(2)根据图1及其他物流能力评价准则下的

三角模糊数权重表示,可得各3PL供应商在各准则下的排序情况,这样就可以在这5个指标下了解到各

企业的强项和需要改进的地方.
(3)各企业在各个子准则下的情况也可以一目了然,此处不再进一步做列表和分析工作.
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2暋结束语

采用模糊层次分析法(Fuzzy灢AHP)克服了层次分析法中所构造出的判断矩阵没有考虑到人的判断

的模糊性的问题.当某两个因素之间的权重之比不易确定时,只要知道其变化范围在某一区间和在此区间

上最有可能的值,即引入三角模糊数进行模糊判断.然后,在该基础上开展后续的层次分析.VanLaar灢
hoven提出的基于对数模糊三角数的层次分析法易于理解、公平性高,更重要的是使得决策的过程更加接

近人的思维过程,因此本文按照这一理论较好的实现了第四方物流中3PL供应商的选择问题.
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Abstract:Firstofall,accordingtotheresearchresultsinthesupplychainofthesuppliere灢
valuationsystem,secondly,onthebasisofexistedsupplierevaluationoptions,aswellas

thecharacteristicsoftheissue,thearticleraisesahierarchyevaluationmethodbasedontrig灢
onometricandtriangularfuzzyfunctionasthechoiceofsupplierinthe4PL,andtestsand

verifieswithexamples.
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V灢rayforRhinoceros在虚拟产品造型
设计终端表达中的应用

桑暋振
(陕西科技大学设计与艺术学院,陕西 西安暋710021)

摘暋要:通过对 V灢rayforRhinoceros的分析及实际应用,对虚拟产品造型设计的计算机终端

表达进行了研究.结果表明,采用 V灢rayforRhinoceros渲染产品的速度快、表达质量高,虽然

存在渲染时间长、稍显复杂的缺点,但使用 Rhinoceros建模和 V灢rayforRhinoceros渲染仍然

是虚拟产品表达的一种比较好的途径.
关键词:虚拟;产品造型设计;终端表达

中图法分类号:TB472;TP391.9暋暋暋暋文献标识码:A

0暋引言

虚拟产品造型设计的终端表达是产品设计过程中非常重要的环节,它直接反映了设计师的设计思想

和设计方案.目前,虚拟产品造型设计的终端表达方式分为两种:手绘表达和计算机表达[1].手绘表达的方

式存在比较久远,也十分成熟与完善,它的优点是发挥比较自由,缺点是表达方案不易更改、设计表达用时

较长.随着计算机3D技术的进步,计算机表达方式逐渐代替了手绘方式,主要原因是计算机表达方式具

有快速性、精准性和超写实性等优势,特别是近年来3D软件 Rhinoceros引入 V灢rayforRhinoceros渲染

引擎之后大大提高了虚拟产品造型设计的表达能力.

1暋虚拟产品造型设计的计算机终端表达

1.1暋虚拟产品设计计算机终端表达的概念

虚拟产品造型设计的表达分为初端表达和终端表达两部分[2],初端表达指的是虚拟产品初期的设计

创意草绘表达阶段,如图1所示.而终端表达指的是虚拟产品的设计造型完整表达阶段,包括虚拟产品的

结构、外形、材质等等,如图2所示.虚拟产品造型设计的计算机终端表达往往关系到其被精准认知的速度

和深度.

暋图1暋虚拟产品造型设计的初端表达暋暋暋暋暋暋暋暋图2暋虚拟产品造型设计的终端表达
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1.2暋虚拟产品造型设计的计算机终端表达现况

目前,虚拟产品造型设计的计算机终端表达所使用的3D技术软件相当丰富:AutoCAD、PRO灢Engi灢
neer、Solideworks、UG、Rhinoceros、3DStudioMax等等,而其中的 Rhinoceros表达能力相当强大:速度

快、功能强、兼容性能高,它和3D图像的渲染引擎 V灢rayforRhinoceros配套,是目前最优化的3D虚拟产

品造型设计终端表达组合[3].具体地说,V灢rayforRhinoceros对虚拟产品的材质、造型、色彩的表现有很

高的精确度.

2暋V灢rayforRhinoceros及其特征和功能

V灢rayforRhinoceros是由专业的渲染器开发公司Chaosgroup开发的渲染引擎软件,是目前业界最

受欢迎的渲染引擎.它是基于 V灢Ray内核开发的 Rhinoceros的一种版本[4].由于 V灢rayforRhinoceros
操作简单、渲染速度快,而且其输出的图像表达效果极佳,因此逐步成为虚拟产品造型设计终端表达应用

渲染引擎软件的主流.
V灢rayforRhinoceros具有6大特征:(1)真正的光影追踪反射和折射;(2)平滑的反射和折射;(3)面

阴影(柔和阴影),包括方体和球体发射器;(4)间接照明系统(全局照明系统),可采取直接光照 (brute
force)和光照贴图方式(HDR);(5)运动模糊,包括类似 MonteCarlo采样方法;(6)摄像机景深效果[5].

V灢rayforRhinoceros具有14大功能:(1)抗锯齿功能,包括fixed、simple2灢level和adaptiveapproa灢
ches等采样方法;(2)散焦功能;(3)G灢缓冲(RGBA、material/objectID、Z灢buffer、velocityetc);(4)基于G灢
缓冲的抗锯齿功能;(5)可重复使用光照贴图;(6)对于fly灢through动画可增加采样;(7)可重复使用光子

贴图;(8)带有分析采样的运动模糊;(9)真正支持 HDRI贴图,包含 *.hdr、*.rad图片装载器,可处理

立方体贴图和角贴图贴图坐标,并可直接贴图而不会产生变形或切片;(10)可产生正确物理照明的自然面

光源;(11)能够更准确并更快计算的自然材质;(12)基于 TCP/IP协议的分布式渲染;(13)不同的摄像机

镜头:fish灢eye、spherical、cylindricalandcubiccameras;(14)网络许可证管理使得只需购买较少的授权

就可以在网络上使用 V灢Ray系统[6].

3暋V灢rayforRhinoceros的实例应用

3.1暋打开/导入模型

V灢rayforRhinoceros是Rhinoceros的内置插件渲染引擎,所以先打开Rhinoceros,再打开/导入虚拟

产品3D模型,Rhinoceros4.0版本支持*.3dm、*.3ds、*.dwg等28种格式的3D或2D图形,如图3
所示为“手表暠裸模.

图3暋手表模型

3.2暋设置参数

3D模型输入rhino软件之后,经过

视图的相应调整,激活 Vray渲染器,对
其基础面板上的功能选项、数据进行设

置,在 Vray中包含3部分基础参数:灯
光、材质和基础数据面板.

(1)灯光:V灢rayforRhinoceros没

有自己的灯光,它使用的仍然是 Rhinoc灢
eros的内置灯,但 Rhinoceros的内置灯

灯光参数的设置对 V灢ray阴影效果影响

十分明显,尤其是“采样暠中的“细分暠和
“光子细分暠数值,它们一般设置为“8~

32暠、“500~3000暠,阴影的效果虚实得当,如图4灯光阴影采样设置面板所示.
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图4暋灯光阴影

采样设置面板

(2)材质:V灢rayforRhinoceros的材质参数面板有4个,其中diffuse(漫反

射)是默认的,而反射、折射和自发光面板则必须激活才能使用.根据材质的特

点,可以激活参数面板2~4个不等,例如反射(高光材质)、折射(透明材质)和
自发光(发光材质)面板.在本案例中,产品“手表暠的“表头暠部分采用粉红色的

高光陶瓷,根据陶瓷的特点激活反射面板即可,如图5所示,其中“高光区的光

泽度暠影响材质高光区的反射强度,一般高光陶瓷取值为0.8~1,“反射面的光

泽度暠对模型反射面的反射光亮度至关重要,这里取值1.
“表带暠的材质采用透明软塑料,则它的材质面板必须激活“折射层暠,其中

图5暋材质反射参数设置面板暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋图6暋材质漫反射、折射参数设置面板

“折射暠的“光泽度暠值为1,“折射率暠为1.55,“雾的颜色暠为湖蓝,它直接反映出“表带暠材质的颜色,因为在

透明材质内Diffuse的“颜色暠不再起决定性作用.另外,Diffuse的“透明度暠色彩的亮度决定了材质的透明

程度,如果为白色,则为全透明;为黑色,则不透明.本案例采用白色,如图6材质漫反射、折射参数设置面

板所示.

图7暋Vray基础参数全局开关参数面板

(3)基础面板:V灢rayforRhinoceros还有

一个最重要的参数面板,那就是基础面板,它的

功能主要是设置输出图像尺寸、图像采样、光的

特性、环境、材质的透光性及其他物理特性.本
案例将“全局开关暠面板中的“照明设备暠设置为

“灯光暠和“阴影暠,而取消了“默认的灯光暠和其

他选项,这样即可设置灯光的所有属性,而不是

Rhinoceros的默认灯光,如图7所示.
“贴图环境暠面板中的“全局光暠能够决定模

型产品的环境光源的特性,甚至会影响到灯光

阴影的设置.如果不采用默认灯光,一般将它的

“m暠贴图选择为“无暠;而“背景暠选项则是对产品渲染环境的设置,本案例的设置如图8所示.

图8暋环境贴图参数面板

本案例中,由于产品“手表暠不太复杂,所以其余

的 V灢rayforRhinoceros渲染面板参数采用了默认选

项,最后比较重要的一项就是它的输出尺寸,如图9
所示,将 V灢rayforRhinoceros的“输出尺寸暠设置为

640*480,这是一个比较常用的尺寸,输出的时间也
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较适中.

图9暋输出参数面板

3.3暋结果输出

将 V灢rayforRhinoceros所有面板参数设置完成之

后,点击表标准工具栏上的渲染按钮,对虚拟产品“手表暠
进行渲染、输出,输出时间为5分钟22秒,最终结果如图

10所示.

4暋结束语

通过虚拟产品“手表暠的渲染输出,可以看出 V灢ray
forRhinoceros在虚拟产品造型设计终端表达中具有以

下优势:
(1)面板参数设置详尽,功能强大.
(2)输出时间有较人性的互动,可控性较强.

图10暋输出结果

(3)输出的图像采样有超强的真实度,即 V灢rayforRhinoce灢
ros的虚拟产品造型终端表达值较高.

但是,V灢rayforRhinoceros结合 Rhinocero软件的表达方式

也存在以下问题:
(1)输出时间长.
(2)对计算机的硬件要求很高.
(3)参数设置相对比较复杂.
基于这些问题,有待于后期的提高与改善,但目前来说 V灢ray

forRhinoceros结合Rhinocero软件的表达方式仍然是最好的一

种表达方式.
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Abstract:Thisarticleexploresthecomputerterminalexpressionofvirtualproductdesignby
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“体验暠视角下的卫浴产品设计研究

吴暋铭,李暋纶,杨艳霞
(昆明理工大学艺术与传媒学院,云南 昆明暋650093)

摘暋要:随着20世纪末体验经济时代的来临,“体验暠成为产品新的价值源泉.作者首先分析并

总结了卫浴产品应具备的特点,指出了体验在卫浴产品设计中的必要性,进一步通过分析与

卫浴产品相关的体验方式以及运用体验设计的相关理论,归纳出了体验性卫浴产品设计的若

干特点.
关键词:体验设计;产品设计;卫浴产品

中图法分类号:TB472暋暋暋暋文献标识码:A

0暋引言

当今社会的经济形态已经从“产品经济时代暠、“服务经济时代暠过渡到了“体验经济时代暠.体验经济是

一种开放式的互动经济形式,主要强调商业活动给消费者带来独特的审美体验[1].在传统经济里,人们主

要注重产品的功能和价格,但随着体验经济时代的到来,消费行为已有了许多变化:从生活与情境出发,塑
造感官体验及心理认同已成为产品和服务新的生存价值与空间[2].NathanShedroff在《ExperienceDe灢
sign》中将体验设计定义为[3]:它是将消费者的参与融入设计中,是企业把服务作为“舞台暠,产品作为“道
具暠,环境作为“布景暠,使消费者在商业活动过程中感受到美好体验的过程.而对于卫浴产品现在的人们越

来越关注对卫浴的情感享受,他们不满足于千篇一律的卫浴产品的功能和外型,对卫浴的人文理念和使用

体验的期望越来越高,从而促使卫浴产品的设计时更要关注用户的使用体验.体验设计作为一种新的设计

方法,将会给传统卫浴产品的设计带来新的活力,加强卫浴产品设计中的情感化和体验关注,从而提升卫

浴产品的价值.

1暋卫浴产品的特点以及体验的必要性

(1)舒适性的卫浴产品需要关注体验.舒适性的卫浴产品需要关注体验,体验是在互动的过程中产生

的,对于生活在快节奏的当代社会,崇尚高品质生活的现代人来说,提供舒适的使用方式是带给使用者

美好回忆的基本方法.舒适性的卫浴产品设施就提供了一个很好的方式.
(2)环保节能性的卫浴产品重视体验.保护环境与节约资源已经成为全社会的永久主题,这一主题深

刻影响到了家庭的卫浴产品设计.环保节能性卫浴产品重视体验,其设计是在实验—设计—再实验—再设

计的不断的体验创新性过程中进行的.
(3)时尚化的卫浴产品需要融入体验.卫浴空间已不是传统意义上的私密空间,它已是扮靓家居空间

的重要组成部分,所以卫浴产品不仅是生活中具有实用功能的产品,还体现了消费者的生活时尚态度.时
尚化的卫浴产品需要融入体验,相对于单纯的关注产品本身的要素,将“体验暠因素融入设计并作为设计

的一部分,能够产生更多的发展空间,产品因此能够及时地反映新的潮流和趋势,体验设计是实现产品
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时尚化的有效方法之一.
(4)休闲性、娱乐性产品本身就是体验.现代的家庭已经意识到卫浴产品不仅具有卫生与清洁功能,还

应包括保健功能、欣赏功能以及娱乐功能.休闲性、娱乐性卫浴产品本身就是体验.娱乐不仅是一种最古老

的体验之一,而且在当今是一种更高级的、最普遍的体验,这种体验是一种精神上的享受,能够缓解人们

生活中的紧张和压力.
(5)人性化的卫浴产品需要设计体验.不同年龄、不同性别、不同职业、不同地域的人具有不同的心理

要求和习惯,卫浴产品作为一种日常生活中的必须消费品,应该满足消费者不同的需求.人性化的卫浴产

品需要设计体验,从“体验暠的角度考虑问题是实现卫浴产品人性化的最好办法,因为只有产品的体验是无

法被复制的.
(6)高科技化的卫浴产品丰富了体验.时尚个性、注重感官享受的高科技洁具已成为当今卫浴产品发

展的新趋势.高科技化的产品丰富了体验,体验设计伴随着信息时代而来,高度发达的数字技术、网络信息

技术等为体验设计的出现和快速发展提供了丰厚的土壤,同时也为各种各样有形、无形的体验设计产品打

上了高科技的烙印.

2暋卫浴产品相关的体验方式

(1)感官体验.体验式设计的焦点在消费者的感官体验上,消费者既是理性的也是感性的.感官体验要

迎合人类的5种感觉———视觉、听觉、味觉、嗅觉和触觉.在科技发达的今天,卫浴产品在外形、色彩、材料

以及工艺上都有不断的创新,使用者对其感官体验的希望值也越来越高.
(2)情感体验.随着人们物质文化生活水平的提高,人们的修养和素质不断的提高,而对于情感的需求

也越来越丰富、细腻和多元化.消费者的购买动机也不再停留在仅仅为了获得物质产品,而是为了产品的

象征功能而购买,以满足心理需求,消费者希望通过消费某种产品的过程体验产品所映射的人格特征以证

明自我的身份.
(3)功能体验.各种用途的卫浴产品作为实用性的产品,应该具备完善、合理的功能和结构,通过优

良的功能、结构设计带给使用者美好的使用体验.
(4)参与体验.成功的产品要以“人暠为中心,而不是忽视人的存在.人每天都不能离开卫浴产品的使

用,因而人必须参与其中,并作为主动的创造者才会有美好的体验.从消费者的角度来看,产品的参与性

提供了一个使其与设计师共同设计和对原有设计进行再设计的机会,给予使用者创造的权力.
(5)思考体验.体验设计最大的特征就是生产和消费的“个性化暠.同样的商品不同的设计、与众不同的

思考代表着品牌的精神,为此应进行创新和富有想象力的设计,努力营造一种能与目标消费者产生共鸣的

体验,追求独一无二的客户体验.如美标的“美国风情暠卫浴产品组合,赋予了产品某种区别于其他品牌的

视觉特征或使用模式,从而引发了消费者的关联思考,加深了品牌印象.

3暋体验性卫浴产品的设计特点

(1)卫浴产品的设计要突出简洁实用.对于日常生活中天天都要使用的卫浴产品来说,简洁实用显得

尤为重要.在这里需要强调的是,简洁实用不是指产品外观的简单化,也不是指通过减少产品的功能、降
低产品的科技含量以达到方便使用者操作的目的,而是指消费者的感受———无论产品的内部构造多么复

杂、精密,都应使产品的界面与操作流程简单明了、人性化,尽量缩短使顾客的摸索时间,使用者能够从

简洁实用的产品中获得友善和信任的体验.如欧路莎按摩浴缸电脑控制界面为了方便控制,设置了触摸式

的控制器,冲浪、泡泡浴、电视、收音机、音乐、七彩霓虹灯等都可以通过这一小块面板来实现,操作起来十

分方便,特别是其符号化的控制按钮形象地向使用者展示了这款浴缸的各个功能,这使顾客在使用这款按

摩浴缸时获得了友善和信任的体验,如图1所示.
(2)卫浴产品设计应该创造差异性.在如今的卫浴产品的卖场,种类齐全、名目繁多的各色卫浴产品

令人目不暇接,而只有那些与众不同,能带给消费者新鲜感的产品才能引起他们的兴趣,给他们留下印
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图1暋欧路莎按摩浴缸的电脑控制界面暋暋暋暋暋暋 暋暋暋图2暋CF++碳纤维浴霸

象.体验性的卫浴产品在满足基本功能的基础上,还特别强调要提供异于同类产品的个性化特征,也就

是要创造差异性.产品的差异性既包括产品形态的差异化,也包括产品操作方式和产品功能的差异化,
还包括产品服务、产品环境营造的差异化.例如在卫浴空间里,抽水马桶、浴缸等都来自西方,但当它们来

到中国,走进中国的卫生间时就应当特别服务于中国人的习惯,为此在设计过程中要充分考虑东西方文化

的差异,只有充分考虑卫浴文化的差异性才会设计出优秀的产品.
(3)卫浴产品设计要强化产品主题.体验“主题暠也应当是产品体验设计的灵魂[4],产品各要素的设计

都要围绕主题展开,并强化完善这一主题.上文提到了创造差异性,实际上对于产品来说,无论是哪种差

异性的创造都要围绕一个中心———体验主题来进行.卫浴行业的竞争日趋激烈,要吸引消费者的注意力

就要与众不同,创造充满特色、富于情感的设计,体验主题无疑是最有效的方式.体验主题的设定要与传

统和现有的方式有所区别,尝试为使用者提供一种新的使用价值或创造一种新的生活方式.当然,这种

创造还要掌握好“度暠,把它控制在目标消费群体能够接受的需求范围内,并且与产品品牌的形象相符合,
如知名暖通专家BNN公司推出了一种CF++碳纤维浴霸产品,完美地融入了远红外理疗的保健功能,
成为传统浴霸的升级换代产品,他们把“健康暠的主题完美地融入了卫浴产品设计中,给使用者提供了新的

生活方式———“健康暠的理念无处不在,如图2所示.
(4)卫浴产品的设计应该愉悦感官.强化感官刺激是体验性产品设计的一个关键,因为感官刺激是产

品带给人最直接的体验,而优秀的产品设计必须具备的要素是愉悦的感官体验.感官刺激的方式是多样

的,包括视觉、听觉、触觉、嗅觉和味觉.在产品设计中有效地整合多种形式的感官刺激,适当地强化感官

刺激,能够使人们对体验更加难忘.另外,人们在挑选和使用产品时凭借的不仅仅是感觉器官的本能反

应,还要用思想和情感去感受它、评价它,所以感官体验不能停留在简单的刺激阶段,更重要的是有愉悦

感.体验性的产品不仅要引人注意,更要给人留下美好的回忆.如德国著名龙头品牌 DORNBRACHT推

出了一款浴室花洒,这是一款创造性的安装在浴室天花上的花洒,水流如轻柔的瀑布般自上倾下,既诗意

又舒适,这使使用者不需在户外或在华丽的浴室内就可以体验到一种狂野的浪漫,这款花洒设计愉悦了使

用者的视觉、听觉和触觉,给使用者留下了美好的回忆,如图3所示.

图3暋浴室花洒暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋图4暋TOTO 节水马桶

(5)卫浴产品设计要强调互动参与.体验源于交互,源于人与物、人与人的“交流暠,交互形式愈多,体

·351·
棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁



陕西科技大学学报 第28卷

验和情感也愈丰富.互动参与性是体验设计的重要特征之一,使用者的参与是体验性产品整体设计中的

重要内容.就卫浴产品设计而言,产品的互动参与特征可以通过两种方式得到加强,一种方式是对卫浴产

品进行系列化设计,使卫浴产品系列化、多样化,比如提供多种颜色或风格的搭配,同一个卫浴空间可以

搭配出不同的卫浴风格,也就是说要通过系列化设计让使用者按照自己的意愿与审美来搭配和组装产品,
从中体会行动的快乐;另一种方式是创新卫浴产品的形态或功能,让使用者在使用的过程中感受创造的

乐趣.
(6)卫浴产品设计要重视生态理念.环保、节能是生态设计对卫浴产品设计最基本的要求.节能降耗深

入人心,日益受到全社会的重视,节能卫浴产品成为大势所趋.卫浴产品设计实现环保、节能是时代的要

求,也是设计师的社会责任,更重要的是卫浴产品是使用频率高的生活必需品,生态化的设计能够通过产

品本身及其服务使消费者从中体验到优美和谐、安全健康的生活,并使生态理念深入人心.如 TOTO倡导

环保理念,入驻世博“沪上·生态家暠,在此次世博会上他们将运用自身的技术优势及环保节能产品在上海

世博会展示园区内向来自全球的观展者展示环保、智能的未来卫浴趋势以及解决方案,如图4所示.

4暋结束语

随着现代社会的发展,人们所追求和期待的生活用品将不仅仅是只重视物质功能提高的产品,而是具

有生命情感,能够使人类与环境、社会和谐统一的体验性产品[5].同样,企业参与竞争的手段不只是通过产

品和服务的各项指标来衡量,而主要是通过顾客的感受、满意程度形成顾客对企业及产品的体验与评价.
体验性的设计使卫浴产品更具有感知力和生命力,并给人留下美好的回忆.体验设计的理念符合潮流,符
合现代消费者的需要,也符合卫浴产品的发展趋势.毋庸置疑,体验设计在体验经济的环境下将会引领未

来设计的发展趋势.
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STUDYONDESIGNOFBATHROOMPRODUCTFROMTHE
“EXPERIENCE暠PERSPECTIVE

WU Ming,LILun,YANGYan灢xia
(CollegeofArt& Media,KunmingUniversityofScience& Technology,Kunming650093,China)

Abstract:Withtheendof20thcenturyexperienceeconomyera,“experience暠hasbecomea
newsourceofvalueproducts.Thearticlefirstanalyzesandsummarizesthecharacteristicsof
bathroomproductandemphasizsexperiencenecessityinthebathroomproductdesign,then
relevanttheoriesofexperiencedesignarere灢usedinordertosummarizetheseveraldesign
characteristicsofexperientialbathroomproduct.
Keywords:experiencedesign;productdesign;bathroomproducts
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西安市“老字号暠(非物质文化遗产)的现状与保护的新思路

谷秋琳
(西安建筑科技大学艺术学院,陕西 西安暋710055)

摘暋要:以西安地区传统“老字号暠这一非物质文化遗产的现场调查资料为基础,通过对传统

老字号及其商业区历史发展演变的调研和其衰落现状的分析,从非物质与物质文化遗产所具

有的特殊关系的角度提出了西安城老字号保护与延续发展的新思路,主要包括结合“老字号暠
本身特定的建筑和空间环境进行非物质文化遗产的保护.
关键词:老字号;商业街区;非物质文化遗产;物质文化遗产

中图法分类号:K892.4暋暋暋暋文献标识码:A

0暋前暋言

随着现代文化遗产保护研究的深入,越来越多的学者认识到:文化遗产的保护不仅应该包括物质形态

的文化遗产,也应该包括非物质形态的遗产.非物质文化遗产与物质文化遗产,其本体及价值主体既有明

显区别,又有紧密的联系.非物质文化遗产的本体及价值主体是非物质性的,但常以物质性的方式出现.与
物质文化遗产相比较,非物质文化遗产与人的关系更密切,其发展过程中的演变也更加剧烈.

像西安这种具有悠久历史的城市几百年来都会随着经济的发展和文化的积累,在城区形成一些传统

的商业街区,而“老字号暠则是这些传统商业街上最宝贵的财富,是传统经营和街区特色的代表,它们具有

浓厚的民族文化底蕴,现在也逐渐成为一种独具魅力的旅游文化资源,它所蕴含的非物质文化遗产是值得

我们去深入挖掘和保护的.

1暋西安“老字号暠的历史演变

西安自古就是全国的经济和政治中心,其商业和手工业都有着辉煌的历史,所以西安“老字号暠的发展

与西安商业的发展相辅相成,不可分离.
关于西安“老字号暠的详细记载是从明朝中期以后才开始出现的.宋代以后至明清时期,西安虽然已经

不是全国的首都,却仍是中国东西结合部的最大中心城市,也是西北地区商业交易活动最为活跃的地

区[1].
清时期,西安“老字号暠开始大量出现.清代的西安有如九宫格般的城市布局,集中的专业街市使每一

条街的功能都非常明确,诸如骡马市、竹笆市、木头市、粉巷(脂粉)、五味十字(药材)、案板街、火药局巷等.
清末民初时期,西安“老字号暠商业进一步繁荣,由于城内的人口主要集中在西半部和东关一带,因此

逐渐形成了以西大街、南院门和东关为中心的3大商业中心,各具特色.1926年,随着南院(南大街)西侧

开辟了小百货市场、粉巷、五味什字、马坊门、正学街、广济街、竹笆市之后,这里几乎集中了全城所有的老

字号,如图1所示.
后来,南院门商业区首先衰落了,这是西安城商业重心大转移的结果.辛亥革命以后,东大街由于距离
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图1暋西安“老字号暠主要商业街巷

火车站和西一路的汽车总站都比较近便,成为了西安交通的枢

纽,于是新开设的商店、旅馆业也越来越向这里集中,逐渐成为

一处新的商业区.民国26年(1937年)抗日战争爆发,大批工厂

内迁,沦陷区的难民也大批涌入西安,新市区的人口不断地增

长,直通火车站的尚仁路(今解放路)一带也很快发展成为又一

处新的商业区.直到1949年解放前夕,西安城内的商业重心已

经大部转移到东半部,南院门逐渐失去了往日的繁华.
解放后,西安市所有的“老字号暠又受到了3次重击:1950

年代初期的社会主义公私合营,“老字号暠经历了历史上第一次

所有制的变革.西安市对私营商业实行社会主义改造,全市所

有公私合营店铺、私营店铺等均由国营专业公司按行业归口,
实行统一管理.所以,一些西安的老字号店铺也经合营而纳入了行业管理机构统一管理.1966年文化大革

命至改革开放前,在“破四旧暠的冲击下,西安的很多老字号被勒令取消,招牌被强行砸毁,受到了毁灭性的

打击.改革开放以后,随着西安商贸和旅游业的发展以及新兴品牌的快速崛起,国外著名品牌纷纷入驻本

地市场,传统商业的代表“老字号暠则随之受到了市场经济浪潮的挑战.
近年来,随着西安城市规模的不断扩大以及城市面貌的改善,由于旧城改造许多老字号又遇到了拆迁

问题.一些店铺的业主歇业、改行、迁走,所以很多老字号在拆迁之后便销声匿迹了,当然就再也不可能回

复往昔的热闹景象了.

2暋西安“老字号暠的现状分析

分布在西安各地的“老字号暠是西安商业文化和历史文化的重要组成部分,从另一个侧面也体现了西

安传统商业文化的发展与演变.但是,“老字号暠的整体衰败己经是不争的事实.据资料统计,2006年11月

底,国家商务部公布了第一批认定的“中华老字号暠企业有434家,而陕西只有8家企业名列其中,仅占全

国的1.8%,其中有6家是西安的企业,它们是西安饭庄、德发长饺子馆、五一饭店、德懋恭食品商店、贾三

清真灌汤包子馆、西北眼镜行.
从“老字号暠在西安城市空间形态中的分布来看,“老字号暠在西安地区呈现出中心聚集、内密外稀的分

布特点.也就是说:各类“老字号暠商铺在西安城市空间内普遍集中分布于西安城墙内的范围,在城内的分

布密度大大高于城外,且分布数量由内向外依次递减,如图2所示.

图2暋“老字号暠在西安市域的分布图(来源:自绘,地图来自网络)
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虽然有关专家、企业界人士在接受记者采访时表示,老字号就是城市的一笔宝贵财富,保护老字号是

毋庸置疑的,但现实情况却是老字号的重生面临重重困难.据了解,老字号被拆迁后,若想迁回旧址或是另

外选址重新建店面则面临着诸多困难,在拆迁时他们没有因为是老字号而受到过特殊“关照暠,这也正好代

表了我国目前老字号保护的普遍问题.
就西安来说,上世纪30年代,仅南院门附近各类大小商号店铺不下60多家.但是,目前仍在市场上立

足的“老字号暠只有38家,这其中仅有15家经营状况较好,如表1所示.
表1暋西安老字号-览表

主要
类别

名称(前身) 始建时间
主要分布地点

旧址 现址
生存状况

餐
暋
饮
暋
类

西安饭庄 1928年 西大街 东大街298号、和平路 较好

德发长饺子馆 1935年 西大街 钟鼓楼广场西大街3号 较好

五一饭店(锦江饭店) 1946年 东大街 东大街351号 较好

德懋恭食品店 1872年 西大街 西大街广济街口 较好

贾三清真灌汤包子馆 不详 麻家十字东北角 西羊市、北院门93号 较好

西安饮食服务(集团)股份有限公司同
盛祥饭庄(同盛祥牛羊肉泡馍馆) 1920年 西大街 钟鼓楼广场西大街 较好

陕西辇止坡童宝林食品有限责任公司
(辇止坡老童家腊羊肉铺) 近300年历史 西大街桥梓口 北广济街 一般

陕西辇止坡老童家食品有限公司(辇
止坡老童家腊羊肉铺) 近300年历史 西大街桥梓口 北广济街166号 一般

西安饮食服务(集团)股份有限公司老
孙家饭庄(老孙家牛羊肉泡馍馆) 1898年 东大街 东大街等8家分店 较好

西安饮食服务(集团)股份有限公司老
孙家饭庄白云章风味小吃城(白云章
饺子馆)

1938年 东大街 东大街炭市街口 一般

西安饮食服务(集团)股份有限公司东
亚饭店春发生分店(春发生葫芦头馆) 1929年 南院门

南院门25号、新城区自强
西路22号、西关正街2号

较好

西安一间楼有限责任公司(一间楼泡
馍馆) 1927年 灞桥区 灞桥区纺织城正街 一般

西安饮食服务(集团)股份有限公司清
雅斋饭庄(清雅斋饭庄) 1934年 端履门 东大街84号、劳动路77号 较好

西安大华餐饮有限责任公司樊记腊汁
肉店(樊记腊汁肉店) 1925年 竹笆市56号 竹笆市56号、友谊西路 较好

腊汁肉店(樊记腊汁肉店) 友谊街 东大街518号 较好

西安大华餐饮有限责任公司(西安市
大华饭店) 1910年 南新街 东大街518号 较好

西安饮食服务(集团)股份有限公司桃李
村饭店(桃李村饭店)暋约58年历史

甜 水 井 “天
和兴暠饭馆

莲湖区西关正街
30号

较好

西安饮食服务(集团)股份有限公司解
放路饺子馆(解放路饺子馆) 1952年 新城区解放路北段 新城区解放路北段 一般

和平餐厅(吕记饭馆) 20 世 纪 30
年代

大差市十字 大差市十字 一般

曲江春酒家 1912年 钟楼东南角 解放路216号 一般

天赐楼 1644年 桥梓口 不详 较差

黎明泡馍馆(益华楼) 1932年 大差市 东大街马厂子口 较差

义祥楼泡馍馆 20世纪20年代 西大街(鼓楼南) 小寨 较差
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续表1暋西安老字号-览表

主要
类别

名称(前身) 始建时间
主要分布地点

旧址 现址
生存状况

鼎兴春泡馍馆 20世纪20年代 北大街 不详 较差

老刘家泡馍馆 20世纪20年代 西门外 不详 较差

西安饮食服务(集团)股份有限公司新

中华甜食店(新中华甜食店)
不详 东大街 东大街388号 一般

梁记甜食店 不详 北大街 北大街 一般

大麻子馄饨馆 不详 西大街桥梓口 西大街桥梓口 一般

教场门饸饹饸饹 1932年

南院 门 第 一 市

场清 真 大 寺 西

北角

较差

医药类 西安中药集团藻露堂连锁店(藻露堂) 1622年 五味什字 市内56个零售店 一般

其
暋
他
暋
类

西安市亨得利钟表有限责任公司 (亨
得利钟表店) 1931年 南大街 东大街 一般

西安旅游(集团)股份有限公司西安照

相馆(西安照相馆)
1937年 东大街 碑林区东大街442号 一般

西安旅游(集团)股份有限公司西安照

相馆(西安照相馆) 1937年 东大街 碑林区东大街442号 一般

服
暋
饰
暋
类

人民服装店(克利西服店) 1935年 南大街 骡马市 较差

西安福康时装大楼(福康西装店) 1937年 南大街 不详 较差

鸿安祥鞋帽店
20 世 纪 30
年代

马坊门 不详 较差

暋暋归纳西安现有的老字号的生存现状,对应表1中的3个等级,可以解释为以下3个层次:
(1)“较好暠:指老字号很好地延续了传统,至今仍保有强大生命力,在民间正广泛流传,为广大群

众所喜爱,或者仍具有较强的商业价值和文化价值以及市场竞争力.
(2)“一般暠:指老字号无法触入现代生活,未能得到应有的重视,正面临着消亡.这些店铺已经逐

渐失去了其传统特色,再加上原来的生产方式和经营模式已无法适应现今的市场经济体制,致使这些

老字号逐渐淡出历史舞台.
(3)“较差暠:指老字号严重衰落或已经不复存在或被大部分人所遗忘.
从总体情况看,西安老字号的现状不容乐观.由于长期以来缺乏整体明确的规划改造计划,随着当

代西安商业的发展,不同的西安老字号对西安文化的展现力呈现出较大的差别,目前“老字号暠整体上

呈现出衰败的状态.在问卷调研中,西安仅有10家“老字号暠被使用者提及,它们具有一定知名度,而其

他占总数85%的西安“老字号暠正在失去对“西安文化暠的代言能力、对市民和游客的吸引力,甚至出现

停业的状况.它们急需社会的保护和抢救.

3暋西安“老字号暠保护与发展的新思路

“老字号暠空间是西安城市的社会、历史博物馆中重要的展厅,是城市公共空间中对市民和游客的

记忆、心理与行为起重要影响的节点,它们的消失将是西安城市空间标识性、可识别性和多样性的重大

损失.
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西安市的传统老字号曾经拥有让西安人骄傲和自豪的商业魅力,尽管其发展近况不太理想.可喜

的是,目前商务部已开始启动了“振兴老字号工程暠,按照商务部的计划,将用3年时间在全国认定1
000家老字号,而1990年代初认定的1600个老字号也要重新认定[2],这一举措充分表明政府和社会

对“老字号暠目前的困境已经给予了广泛的关注,开始采取积极措施来保护“老字号暠空间.相信“老字

号暠在不久的将来必会迎来复兴的浪潮.
从实际情况来看,虽然很多保护办法取得了一定的成效,但同时也存在着很多问题,其中有些误区

很值得我们反思:目前全国各地开展的老字号保护,十之八九都是以企业化的方式围绕着如何吸引更

多慕名而来的游客和提高经济利益进行的,这令有些人患上了“短视病暠,只关注眼下的利益,把老字号

当作了“摇钱树暠,令人感到惋惜和痛心,另外,我们的保护往往还是停留在“品牌的保护暠上,以品牌创

新、加强品牌传播、保护品牌资产为主要内容,从而忽略了对老字号本身建筑环境、文化特色的保护.我
们看到保存下来的招牌,却很难看到与招牌相符合的传统建筑风格;这里有餐厅,却很少有真正原汁原

味的传统菜肴;这里有商店,却很少有原本的店堂布置和装饰.如果仅有一个注册品牌,而没有能够衬

托它的建筑环境和原本的文化特色,那老字号还是会慢慢地消亡,我们保护的目的也就很难真正达到.
因此,我们的保护应该是广义上的保护,即包含非物质形态和物质形态两方面的内容.结合“老字

号暠本身特定的空间和建筑环境进行非物质文化遗产保护才是科学合理的、具有实践意义的.因为非物

质文化遗产的保护不可能脱离物质世界而存在,它需要具有相应的物质空间载体才能存活,二者是互

为依托的.物质形态方面的保护主要指保护老字号的环境空间、建筑体量、立面风格、材料色彩等;非物

质形态方面的保护主要指保护具有老西安特色的文化生活、传统商业氛围、老字号传统精神等.
首先,要特别加强对老字号的原址和传统建筑形式的保护.政府应立即停止城市建设中对老字号

建筑的盲目拆除与迁建,在研究涉及老字号保护的建设项目时应慎重对待,充分考虑传统商业的地理

优势和商业信誉优势,力求保留老字号原有的环境位置和原有的建筑形式.对于老字号传统建筑进行

翻建、修缮、装修等工程时应在形式、材料、色彩等方面努力保持原有特色.对于不同质量的老字号建

筑,在具体的保护实施中应该分别对其进行分类和评价,采取不同的措施,进行不同方式的保护与更

新,对症下药.
其次,是对于文化标志的保护.对于整个西安市的老字号来说,不仅仅是其传统建筑需要保护,它

们的牌匾和招幌等等,由于在过去都极为讲究且有其特殊的来历,所以同样承载着“老字号暠的文化特

色.我们可以考虑将代表“老字号暠文化的所有标志提炼出来,也就是把在百姓心中最能够代表其传统

文化特征的物质形态挑选和整理出来,对其进行特殊的保护.
再次,“在保护老字号历史建筑与传统特色的同时,还应注意保护它所处的空间环境暠[3,4].因为一

个老字号之所以在这一地段出现,其实是顺应了这一地段的周边环境需要,二者是息息相关的.对于处

在传统商业街区的老字号,应注意保护其周边传统街道的尺度和历史风貌;对于处在改造后的繁华商

业大街上的老字号,应认真研究其对于环境的具体要求,通过城市设计手法,形成新建商业设施与老字

号和谐相处的新局面.
最后,室内环境方面也不容忽视.虽然一个商铺的室内空间的功能区域划分会随着时代的变迁、客

流量的不同、消费者心理需求的提升等等因素而不断变化,但是我们可以将其控制在一定范围内,不让

它变得跟其他现代化商铺没有分别,而且可以在设计的同时将其各自的传统文化融入进去,具有自身

特色,这同时也是对非物质文化的一种激活和传承.
总之,在提高“老字号暠商业文化发展的基础上,重视结合其本身特定的空间和建筑环境进行非物

质文化遗产保护既是老字号保护本身的必然趋势,也为非物质文化遗产保护提供了有益的新思路,另
外有效地开展针对老字号非物质文化遗产的保护实践还将为整体地保护文化遗产开辟广阔的前景.

(下转第164页)
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基于AHP的专业课课堂教学评价研究

高淑雅,郭宏伟,周小华,龚煜轩
(陕西科技大学材料科学与工程学院,陕西 西安暋710021)

摘暋要:专业课课堂教学质量的评价是一个综合的、带有一定模糊性的问题.采用层次分析法,
通过建立数学模型,构建了专业课课堂教学质量评价指标体系,从而实现了对专业课课堂教学

质量的量化评价.模型应用的实际结果表明,在大学专业课课堂教学过程中,学生更关注专业

教师的教学水平及教学方法,更强调课堂教学是一个互动的过程.
关键词:层次分析法;课堂教学;评价

中图法分类号:G642暋暋暋暋文献标识码:A

0暋引言

学校的根本任务是育人,育人的载体在专业.如何对专业课课堂教学质量进行评价是一个综合的、带
有一定模糊性的问题,涉及到多因素、多层次,而且各因素在教学过程中既密切相关,又权重不同.如何构

建评价的指标体系,尽可能克服主观因素,提高评价结论的可信度,是值得各高校认真思考的问题.
以往对课堂教学的评价是从以“教暠为中心,把教学看成知识传授的过程,并制定一系列的指标评价知

识传授的水平.新课程提倡的教学观认为,课堂教学是一个互动的过程,影响这一过程的主要因素包括学

生、教师、教学内容以及教学环境.学生是学习的主体,是知识的主动建构者;教师是学生学习的组织者、促
进者、引导者,是学生的朋友及长者.教学内容是充满活力的知识载体;教学环境是激发和促进互动的背景

元素[1].科学地评价课堂教学质量,是评价教学水平、总结教学经验、促进教学改革的必要措施.然而,课堂

教学质量是由多种因素构成的质量体系,且每一因素给予评课人的感受在许多情况下是一种缺乏明确边

界的信息.那么,怎样评价工科类高校专业课课堂教学的质量? 本文结合所属专业认为,评价工科类高校

专业课课堂教学质量,不仅要掌握简明扼要的评价指标体系和评课人客观地摄取隶属于各评价指标的质

量信息,而且需要借助于合理的数学方法将这些信息进行加工并表达出来,这样得到的评价结论才具有较

强的科学性、合理性及可信度.为了使评价结果更加科学合理、更具有广泛的民主性,排除一切人为因素对

评价结果的影响,本文采用层次分析法,通过建立数学模型,构建了专业课课堂教学质量评价指标体系,从
而使评价定量化.

1暋层次分析法

层次分析法(analytichierarchyprocess)简称 AHP,在20世纪70年代中期由美国运筹学家托马斯.
塞蒂(T.L.Saaty)正式提出.它是一种定性和定量相结合的、系统化、层次化的分析方法.由于在处理复

杂的决策问题上的实用性和有效性,使其很快在世界范围得到了重视.它的应用已遍及经济计划和管理、
能源政策和分配、行为科学、军事指挥、运输、农业、教育、人才、医疗和环境等领域[2,3].层次分析法的4个

基本步骤如下:
(1)建立层次结构模型:在深入分析实际问题的基础上,将有关的各个因素按照不同属性自上而下地
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分解成若干层次,同一层的诸因素从属于上一层的因素或对上层因素有影响,同时又支配下一层的因素或

受到下层因素的作用.最上层为目标层,通常只有1个因素,最下层通常为方案或对象层,中间可以有一个

或几个层次,通常为准则或指标层,当准则过多时(譬如多于9个)应进一步分解出子准则层.图1是本文

所建立的专业课课堂教学评价递阶层次结构模型,方案层C具体内容如表3所示.

图1暋专业课课堂教学评价递阶层次结构模型

(2)构造成对比较阵:从层次结构模型的第2层开始,对于从属于(或影响)上一层每个因素的同一层

诸因素,用成对比较法和1~9比较标度构造成对比较阵,直到最下层.表1为萨蒂比较标度及解释.
表1暋1~9比较标度及解释

标度 定义 解释

1 同等重要 表示两个指标相比,具有相同的重要性

3 比较重要 表示两个指标相比,一个指标比另一个指标稍微重要,反之为1/3
5 明显重要 表示两个指标相比,一个指标比另一个指标明显重要,反之为1/5
7 很重要 表示两个指标相比,一个指标比另一个指标强烈重要,反之为1/7
9 绝对重要 表示两个指标相比,一个指标比另一个指标极端重要,反之为1/9

2,4,6,8
重要性介于两相

邻奇数之间
表示上述相邻判断的中间值

暋暋(3)计算权向量及一致性检验:对于每一个成对比较阵计算最大特征根毸max及对应特征向量w0,利用

一致性指标、随机一致性指标和一致性比率做一致性检验.若检验通过,特征向量(归一化后)即为权向量;
若不通过,需重新构造成对比较阵.其检验步骤为:

栙计算一致性指标CI.可以通过下式计算:

CI=毸max-n
n-1

(1)

暋暋式中n为矩阵阶数.CI是衡量比较判断矩阵不一致程度的标准.
栚查找平均随机一致性指标RI.RI的取值如表2所示.

表2暋平均随机一致性指标

矩阵阶数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0 0 0.52 0.89 1.12 1.26 1.36 1.41 1.46 1.49

暋暋栛计算随机一致性比率CR.可以通过下式计算:

CR=CI
RI

(2)

暋暋当CR<0.1时,认为比较判断矩阵具有满意的一致性,可将其特征向量作为权重向量.否则,需对比

较判断矩阵作重新调整,直到达到满意的一致性为止.
(4)计算组合权向量并做组合一致性检验:计算最下层对目标的组合权向量,并根据公式做组合一致

性检验,若检验通过,则可按照组合权向量表示的结果进行决策,否则需要重新考虑模型或重新构造那些

一致性比率较大的成对比较阵.总排序权重向量各分量的计算公式为:

wi=暺
m

j=1
bjcij暋(i=1,……,n) (3)

暋暋总排序随机一致性指标计算公式为:
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CR=
暺
m

j=1
bjCIj

暺
m

j=1
bjRIj

(4)

暋暋当CR<0.1时,认为层次总排序结果具有满意的一致性.否则,应重新调整比较判断矩阵.

2暋层次分析法在专业课课堂教学评价中的应用

2.1暋构建专业课课堂质量评价体系

在建立大学专业课课堂教学评价指标体系时,应从学生的角度出发,以学生为中心,突出学生在评价

中的中心地位.根据大学专业课课堂教学的特点,概括为以下几个方面:(1)教学态度.教学态度反映教师

对教学工作的素质特征,如敬业精神、工作态度等.课堂教学强调教师和学生的双向交流,教师为课堂教学

的主导,特别要和教学的主体———学生进行交流.(2)教学水平.教学水平反映了教师教学水平的本质特

征,如业务水平、知识面的宽泛程度及对所授课程的相关领域是否熟悉、讲解的逻辑性与条理性是否清晰,
能否被学生理解和接受等.(3)教学方法.教学方法指标按目标模式设置,不涉及具体教学方法和教学风格

的项目,以克服模式化教学为向导,鼓励教师有自己的创新和教学改革,认可不同的教学风格和教师的个

体差异[4灢6].本文结合专业所属的轻工业特征,制定了专业课课堂教学评价体系,如表3所示,建立的递阶

层次结构模型如图1所示.
表3暋专业课课堂教学评价体系

目标层A 准则层B 方案层C

A:专业课

课堂教学评价

B1:教学态度

C11:教学责任感强,教书育人

C12:备课认真,内容熟练

C13:讲解认真,精神饱满

B2:教学水平

C21:概念清楚,论证充分

C22:重点突出,深度和广度适合

C23:理论联系实际,内容先进

C24:发表科研及教学论文

B3:教学方法

C31:深入浅出,思路清洗,语言流畅

C32:启发式教学,注重师生交流

C33:参观实习,建立模型,合理使用多媒体

C34:布置作业灵活

2.2暋构造比较判断矩阵

根据比较判断矩阵的构造

方法,将专业课课堂教学质量

评价体系中的各具体方案采用

萨蒂的9标度法制成调查问

卷,并将问卷提交学院及学校

教务管理部门的专家与老师审

核.邀请本校无机非金属材料

工程专业3个毕业班的90余

名学生对指标体系进行填写打

分,然后将收集到的数据进行

整理、归纳,得到各层次的若干

两两比较判断矩阵,如表4~7所示.

2.3暋层次单排序及一致性检验

利用 Matlab7.0求出各比较判断矩阵的最大特征值毸max及对应特征向量(权重向量)w0,利用式(1)和
(2)分别计算一致性指标CI和随机一致性比率CR,并采用一致性比率做一致性检验.当CR<0.1时,认
为比较判断矩阵具有满意的一致性,可将其特征向量作为权重向量.否则,需对比较判断矩阵作重新调整,
直到达到满意的一致性为止.计算结果如表4~7所示.

表4暋矩阵A灢Bi 指标权重及一致性检验

A B1 B2 B3 权重向量w0 指标

B1 1 1/4 1/3 b1=0.122 毸max=3.018

B2 4 1 2 b1=0.558 CI=0.0091

B3 3 1/2 1 b1=0.320 CR=0.016<0.1
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表5暋矩阵B1灢C1j指标权重及一致性检验

B1 C11 C12 C13 权重向量w0 指标

C11 1 1/3 1/3 c11=0.131 毸max=3.054
C12 3 1 2 c12=0.528 CI=0.027
C13 3 1/2 1 c13=0.341 CR=0.046<0.1

表6暋矩阵B2灢C2j指标权重及一致性检验

B2 C21 C22 C23 C24 权重向量w0 指标

C21 1 1/3 1/7 1/5 c21=0.060 毸max=4.119
C22 3 1 1/2 1 c22=0.212 CI=0.039
C23 7 2 1 4 c23=0.525 RI=0.90
C24 5 1 1/4 1 c24=0.203 CR=0.044<0.1

表7暋矩阵B3灢C3j指标权重及一致性检验

B3 C31 C32 C33 C34 权重向量w0 指标

C31 1 1/2 1/4 1/3 c31=0.095 毸max=4.205
C32 2 1 1/2 1/2 c32=0.175 CI=0.068
C33 4 2 1 4 c33=0.498 RI=0.90
C34 3 2 1/4 1 c34=0.232 CR=0.076<0.1

2.4暋层次总排序及整体一致性检验

由层次单排序,计算出准则层(B)相对于目标层(A)的排序向量以及指标层相对于准则层的权重,其
中指标层相对于目标层的层次总排序可通过公式(3)、(4)计算出来.根据公式做组合一致性检验,当CR
<0.1时,认为层次总排序结果具有满意的一致性,否则应重新调整比较判断矩阵,结果如表8所示.由表

8可以看出,通过层次总排序一致性检验,所有判断具有整体的一致性.
表8暋层次总排序结果

准则层 B1 B2 B3

权重 0.122 0.558 0.320
目标层 C11 C12 C13 C21 C22 C23 C24 C31 C32 C33 C34

层次单排序 0.131 0.528 0.341 0.060 0.212 0.525 0.203 0.095 0.175 0.498 0.232
层次总排序 0.016 0.064 0.041 0.033 0.118 0.293 0.113 0.030 0.056 0.159 0.075

CI=0.0469;RI=0.8522;CR=0.055<0.1

3暋结果分析

对学生来说,不管是找工作,还是考研,专业课都是非常重要的.怎样才能讲好专业课及如何对专业课

课堂教学质量进行评价是一个综合的、带有一定模糊性的问题.本文运用层次分析法计算出了轻工类专业

课课堂教学评价指标体系中各指标的权重,以此为例介绍了一种解决问题的方法.
由表8中的层次总排序结果可以看出,学生对一位专业课老师的评判首要看重的是这位老师的教学

水平,它相对于总目标的权重为0.558,其次是教学方法和教学态度,相对于总目标的权重分别为0.320
和0.122,这一结果比较符合轻工类专业的客观实际.因为专业课的专业性、特殊性较强,如果教师没有一

定的理论知识和实践经验,讲课过程中就不能理论联系实际,内容就没有深度、广度及先进性,课堂教学过

程就比较枯燥.在当前就业、考研的重重压力下,学生的学习积极性将受到严重影响,进而达不到应有的教

学效果.
从学生的调查问卷来看,对于专业课教学评价的前5位分别是:理论联系实际,内容先进;参观实习,

合理使用多媒体;重点突出,深度和广度适合;发表科研及教学论文和布置作业灵活,这些要求正好与国家

新课程的教学理念相吻合,充分体现了学生是学习的主体和主动的建构者,教师是学习的组织者、引导者、
促进者和学生的朋友及长辈,教学内容是知识的载体,教学环境是促进互动的情境.
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camequantitative.Theanalyzingresultshowedthatthestudentsfocusmoreontheteaching
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双因素理论在零售企业顾客满意度管理中的应用

苗志娟
(陕西科技大学管理学院,陕西 西安暋710021)

摘暋要:双因素理论将影响顾客满意中的因素分为保健因素和激励因素,对于提升顾客满意

度,保健因素是基础和前提,激励因素是关键和决定性的,零售企业可以根据双因素理论对影

响顾客购买的因素制定相应的激励措施,从而提升顾客购买的积极性和满意度.
关键词:双因素理论;顾客满意;零售业

中图法分类号:F713.50暋暋暋暋文献标识码:A

0暋引暋言

近年来,我国零售业发展迅速,竞争也日趋激烈.由于规模、业态类型、市场定位等方面的差异,各家零

售企业所采取的竞争战略重点不一样,不过用优质服务吸引顾客,提升顾客满意度几乎是所有现代零售企

业竞争战略的共同点.为了确保服务的高质量,多数零售企业管理者开始关注顾客的心理感受,由于顾客

对企业组织的不满意和低忠诚度,制约了企业经营效率的提高.那么,零售企业如何进行顾客满意度管理,
双因素理论的研究如何影响到顾客的忠诚,本文利用实地调查和比较分析法进行了研究.

1暋双因素理论

1.1暋双因素理论

激励最先是一个心理学概念,是指激发人的动机和内在动力,鼓励人朝着所期望的目标采取行动的心

理过程.许多学者和实际管理人员从不同的角度对此问题进行了深入研究并提出许多相关的理论.其中,
以美国心理学家、行为学家赫茨伯格于上世纪50年代末提出的“双因素理论暠影响较大.

“双因素理论暠,又称为“激励灢保健因素理论暠,是美国的行为科学家弗雷得里·赫茨伯格(Fredrick灢
Herzherg)于1959年在《工作的激励因素》、《工作与人性》等书中提出的.该理论把影响人的行为因素划

分为保健因素(维持因素)与激励因素(满意因素),它们同人的工作行为有关,但它们对人的行为却起着不

同的作用.

1.2暋双因素理论的特征

传统的理论认为,满意的对立面是不满意,二者是不能共存的,而双因素理论表明,满意的对立面是没

有满意,不满意的对立面是没有不满意,没有满意与没有不满意等价,同属中间状态.缺少保健因素,顾客

会感到不满意,有了保健因素,顾客并不是感到满意,而是没有不满意;有激励因素,顾客会感到满意,没有

激励因素,顾客不是感到不满意,而是没有满意;激励因素使人由没有满意走向满意,保健因素将不满意改

变为没有不满意,这种双重的连续体意味着一个人可以同时感到满意和不满意;当然也可能存在既不是满
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意又不是不满意的中性状态,是符合自然界的普适原理的,不是两个对立的答案.
双因素理论的一般特征在于:保健因素是基础性和前提性条件,它不具有激励人的作用而是起着防止

产生不满和预防积极性下降的作用;激励因素能使人获得极大满足,它起着激励作用.

1.3暋双因素理论的应用

该理论运用于研究行为科学,同时用于研究消费者行为学.第一种观点认为:使员工不满意的因素都

是工作环境或工作关系方面的因素,称为保健因素;使员工满意的因素都是工作本身或工作内容方面的因

素,称为激励因素.第二种观点认为:使顾客不满意的因素,比如价格,购物环境等方面,成为保健因素;使
顾客满意的因素是产品本身,包括品牌、产品设计等方面,称为激励因素.

2暋零售企业顾客管理中的双因素构成分析

保健因素是满足人对外部条件的需求,为间接满足,是那些能满足个人生理等低层次需要的因素,具
体指购物环境、促销计划、价格等,保健因素的改善可以预防顾客的不满,但没有直接的激励作用.激励因

素是满足人们对产品本身的要求,比如产品的品牌、设计、情感等内在因素,在很大程度上属于个人的内心

活动,为直接满足,它是指那些能满足个人自我实现需要的因素.它的欠缺不会导致顾客的不满,而其改善

却可以使顾客感到满意,产生强大而持久的激励作用.因此“双因素理论暠对顾客满意度管理具有指导意

义:保健因素着眼于低阶段,激励因素着眼于高阶段.
根据双因素理论可知,内在激励重于外在激励.赫茨伯格告诉我们,满足各种需要所引起的激励深度

和效果是不一样的.物质需求的满足是必要的,没有它会导致不满,但是即使获得满足,它的作用往往是很

有限的、不能持久的.双因素的一般规律在于,保健因素是基础性、前提性的,不具备它,也就不具备起码的

资格和机会,而获取了它并不能说明拥有了竞争优势;激励因素是关键性的、决定性的,随着温饱问题的解

决,这种内在激励的重要性越来越明显.

3暋研究“双因素理论暠,提高顾客满意度

3.1暋首先满足其保健因素

保健因素是顾客满意的基础,是避免顾客不满情绪产生的直接因素,所以在企业的发展过程中,最基

本的就是稳稳抓住保健因素:
(1)注重质量.加强生产过程中的工艺控制以及仓储和运输管理,确保产品完美地到达顾客手中;(2)

控制价格.贯彻全面成本领先方案,制定合理的有竞争力的产品价格;(3)关注服务.企业间的竞争正从质

量竞争转向服务竞争,服务营销已成为企业关注的热点.想要留住顾客,获得更高的顾客满意度,企业需要

建立完善的员工满意激励机制,培养高效的员工.

3.2暋视具体情况寻找激励因素

激励因素能使人获得极大满足,它起着激励作用.然而激励因素会因为业态形式、企业竞争战略、产品

生命周期的不同而呈现出差异,因此要合理有效地发掘顾客需求,努力开发不同的激励因素,以便获得更

高的顾客满意度.

3.3暋妥善处理顾客投诉,进行有效的服务补救

在提高顾客满意度的过程中,企业一直致力于使顾客满意的保健因素得以满足,避免顾客不满情绪的

产生,然而百密一疏,仍可能会出现顾客不满,这时要妥善的处理顾客投诉.事实证明,进行有效的服务补

救后顾客可能会比以前更满意.

3.4暋建立完善的顾客服务系统

顾客服务系统包括产品服务系统、技术服务系统、成本管理系统、顾客资本管理系统.产品服务系统是
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基础,因为顾客对企业的基本需求是产品,产品服务的内容包括产品的设计、产品的生产、产品的品质、产
品的完善和更新等.技术服务系统是指为顾客所做的技术服务,主要是指售后服务.

通过顾客服务系统,积极树立公司的总体形象,更准确地了解顾客需求,更及时地满足顾客需求,才会

更大程度地提高顾客满意度,更好的促进企业发展.

4暋结束语

双因素理论对分析高度竞争状况下顾客满意度管理提供了启示,零售企业若想以服务制胜,就必须进

行顾客满意度管理,关注顾客.首先销售商应该尽最大努力避免出现影响购买者的各种不满意因素,其次

生产商要仔细识别消费者购买产品的各种主要满意因素和激励因素,并强化这些因素,以达到更好的激励

效果,提升顾客购买的积极性和满意度,从而帮助零售企业明确市场定位,为今后的发展做出明智和准确

的决策.
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Abstract:Thetwo灢factortheorywillaffectthecustomersatisfactionintohealthfactorsand
encouragingfactors.Forenhancingourcustomersatisfaction,healthisthebasisandprereq灢
uisite,encouragingfactorsisthekeyanddecisive.Soretailerscanbeonthebasisoftwo灢fac灢
tortheory,establishingmeasureswithfactorsofeffectingontheconsumptionofcustomer,

inordertoenhancethepositiveconsumptionandsatisfactionofcustomer.
Keywords:two灢factortheory;customersatisfaction;
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暋马建中教授主持的863项目顺利通过科技部中期检查暋

7月15日,由我校副校长马建中教授主持的国家863项目在京顺利通过了科技部中期检查。在此次

由科技部组织的国家高技术发展计划(863项目)2008~2009年立项专题课题中期检查期间,马建中教授

从项目的研究进展、重大技术突破以及资金使用情况等方面,向专家组详细介绍了我校承担的863项目

“环保型纳米涂料的合成及其在纺织/皮革中的应用研究暠课题的具体实施情况,并展示了相关样品,受到

了与会专家的充分肯定和一致好评,这标志我校科研水平又迈上新的台阶。
作为项目组成员参与此次检查的还有我校鲍艳副教授、刘俊莉博士。
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中西文化冲突及非英语专业学生
跨文化适应策略的培养

李淑玲,周暋婷
(陕西科技大学外国语与传播学院,陕西 西安710021)

摘暋要:了解中西文化冲突,处理好语言教学与文化教学的关系,培养学生的跨文化适应策略,
才能达到培养学生跨文化交际能力的目标.作者从中西文化冲突的表现、造成的原因和培养策

略3个方面进行了探讨,以期为培养学生的跨文化适应能力提供借鉴.
关键词:文化冲突;非英语专业学生;跨文化适应策略

中图分类号:H319暋暋暋暋文献标识码:A

0暋引言

文化教学对英语教学有极其重要的意义.修订后的《大学英语课程教学要求》在教学性质和目标中明

确指出,大学英语“以英语言知识与应用技能、跨文化交际和学习策略为主要内容暠[1].了解文化知识,有助

于交际畅通并有效地进行.相反,缺乏英语文化背景知识必然导致语用失误.为此,作者从以下3个方面进

行了探讨.

1暋中西文化冲突的主要表现

1.1暋称呼上的冲突

在称呼上,英语用sister和brother分别代替“姐妹和兄弟暠,用cousin代表所有的堂表亲属关系,

grandpa,grandma,uncle和aunt等都是一词多意,而汉语里的兄弟姐妹分得清楚,表示堂表关系的词泾渭

分明[2].又如,中国人认为“姜是老的辣暠,所以“老李暠、“老教授暠、“老中医暠、“老战友暠、“老首长暠成了尊称;
而在西方,“老暠意味着衰朽残年、来日无多等,因此西方人十分忌讳“老暠字.另外,“同志暠一词是社会主义

国家特有的称呼,在英语国家称呼陌生人常用Sir和 Madam,如果以comrade相称,他们会感到莫名其

妙.

1.2暋时间观念上的冲突

众所周知,西方人的时间观和金钱观是联系在一起的,时间就是金钱的观念根深蒂固,所以他们崇尚

守时,养成珍惜时间、按时赴约的好习惯,不喜欢说“大概暠、“也许暠、“七八天暠、“三两个月暠等不确切的字

眼.比如,要拜访别人往往需事先通知或约定.而在我国一些地方流行的“不见不散暠、“七点开会八点到,九
点开始作报告暠足以证明我们在时间的使用上具有很大的随意性,一般不会像西方人那样严格按照计划进

行,对此西方人感到不适应.

1.3暋隐私上的冲突

西方人非常注重隐私,讲究个人空间,不愿意向别人过多提及自己的事情,女士更是如此,对自己的年
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龄秘而不宣.相比之下,中国人的隐私观念比较薄弱,认为个人要归属于集体,在一起讲究互相关心,很想

了解别人的酸甜苦辣,对方也愿意坦诚相告,因此东西方在隐私上观念发生冲突也是自然而然的事.比如,
中国人首次见面会询问对方的年龄、职业、孩子、家庭收入等,以示礼貌和关心,但在西方人眼里就成了刺

探别人隐私的话语,显得很失礼[3].

1.4暋客套语上的冲突

对于赞扬和恭维,汉文化推崇“谦虚是美德暠、“卑己尊人暠,以表谦虚有礼,如“您的英语讲得真好!暠、
“过奖了暠、“你的发型真漂亮!暠、“哪里,哪里暠,而西方人受到赞扬后则会爽快地接受,马上说 Thankyou.
想接受时,一句 Yes,please,毫不推辞;若不想要,No,thanks足够了.由于中西文化差异,我们认为西方

人过于自信,毫不谦虚;而当西方人听到否定别人对自己的赞扬或者听到自己否定自己的成就,会感到非

常惊讶,认为中国人不诚实.

1.5暋打招呼上的冲突

招呼语是社会生活的反映.由于中国人重视吃,因而发展了中国的饮食文化.因此,我们见面常问“吃
了吗?暠,如果这样问候西方人,则会误解你是想请客吃饭.他们打招呼多以天气、健康状况、交通、体育等兴

趣爱好为话题.受国际问候语的影响,目前国内许多人已习惯使用“你好!暠、“您早!暠、“晚安!暠等问候语.中
国常用的招呼语反映了人与人之间的关切之情,使人感到温暖、人情味十足.可是将近年来流行的问候语

“涨(工资)了没?暠、“离(婚)了没暠用在跨文化交际场合,就会无意识地侵入了他人的隐私领域,从而冒犯对

方.

1.6暋餐饮习俗上的冲突

中华民族素有热情好客的优良传统,无论请客吃饭、送礼物还是餐后结账,都要推来让去,客气一番,
往往会说“不用了暠、“别麻烦了暠、“我来付暠,这对西方人来说是拒绝的表示.在酒席上,热情的中国人常常

推杯换盏,大有不醉不归的架势.中国人宴客,即使美味佳肴摆满一桌,主人也习惯说“没什么好吃的、多多

包涵暠等客套话.此外,主人不时用筷子往客人碗里夹菜,还用各种方法劝客人多吃菜、多喝酒,以示心诚.
而西方文化讲求尊重他人权益,不做强人所难之事,这种“强迫暠式的客气和热情常常使外国客人不知所

措.

2暋中西文化冲突的主要原因

2.1暋思维模式存在差异

西方文化的思维模式注重逻辑和分析,而中国传统文化思维则表现出直觉整体性.因此,中国人特别

重视直觉,在人际交往中往往以这种经验和感觉去“以己度人暠.与西方人的思维模式相比,中国人的这种

思维模式具有笼统性和模糊性,久而久之,会形成一种思维定式.从本质上说,思维定式常常会忽视个体事

物的差别,夸大与另外某一社会群体相关的认知态度,不但带有感情色彩,而且伴有固定的信条.在所有的

定式中,有些是错误的,会直接影响跨文化交际,造成交际失误[4].比如,公认的法国人浪漫,英国人保守,
德国人严格,美国人随便,日本人工作努力等,就忽视了个体区别.

2.2暋价值取向大不相同

每种文化都有自己特定的价值体系,以帮助人们区分美丑善恶.其判断标准是不同的:一种文化认为

是可取的,另一种文化则可能认为是不可取的,但它们在自己的文化体系内都有其存在的合理性.比如,汉
文化推崇谦虚知礼,追求随遇而安,同时社会风气也封杀过于突出的个人,正所谓“木秀于林,风必摧之暠.
此外,集体取向占据主导地位,追求个性被视为严重的个人主义,会受到谴责.而西方文化非常崇尚个人主

义,讲求依靠自己的能力去实现个人利益,“随遇而安暠被看作是缺乏进取精神的表现,是懒惰、无能的同义

词,为社会和个人所不取.

2.3暋行为规范各有千秋

不同文化背景的人在交际时,经常套用自身所在社会的行为规范来判断对方行为的合理性.由于双方
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的行为规范存在差异,常常会产生误解、不快甚至怨恨.比如,勾肩搭背、挽着胳膊在汉文化中的含义很多:
男女之间表示恋人;同性之间表示亲密友好;子女对父母或年少者对年长者表示长少之间的亲密之情和关

心尊敬[5].在英语国家,这一动作除非是夫妻、恋人或异性朋友之间,否则会被当做同性恋.另外一个典型

的例子:中国人轻拍孩子的头部表示友好,而在西方国家,这是极不尊重小孩的做法,父母会感到愤怒.

2.4暋语用迁移造成障碍

文化不同,语言的使用规则也会不同.一种文化的标准规范只能在自身中按其特定条件加以解释,而
不能以此为规范来描述另一种文化,否则会导致交际失败,其深层原因在于人们缺乏对社会语言差异的敏

感性,会无意识地进行语用迁移,而这种后果有时很严重.比如,在中国文化中,龙是一种象征吉祥的动物,
而西方人却认为dragon是邪恶的象征,是凶残肆虐的怪物,应予以消灭.试想:如果2008年北京奥运会或

2010年上海世博会的吉祥物中有龙,后果肯定不堪设想.

3暋大学英语教学中跨文化适应策略的培养

3.1暋大学英语教材的设计

要使英语教学变得有效且符合实际,重心不应当放在把本族人的思想和价值作为教学模式,而应当注

重设计一些文化上中立、非大民族或是优等民族感的、以学生为中心的教材,使之既不趋于母语或本土文

化上的沙文主义,或是本民族中心论的狭隘观,也不盲目崇拜目标语文化,使学生在自由运用目标语的同

时获得一种升华,同时超越本土和目标语的狭隘界限[6].培养学生既了解又尊重学习新语言时形成的多元

文化现象,与此同时,审视外来的思想准则和价值观念,成为思想开放的双语双文化的新时代人才.

3.2暋大学英语教师教育观念的更新

我国当前的大学英语教学主要是课堂教学,教师起着绝对的主导作用.如果教师只把重点放在语法和

词汇层面上,学生就无法获得跨文化交际能力.因此,教师首先必须更新教育观念,认识到文化冲突的危害

性和培养学生跨文化交际能力的重要性,并更正一个误区:只让学生读西方的文本(小说、传记、散文、诗歌

和各色杂志等),其结果只接触了西方意识,而忽视了用英语表达自身的人文环境和社会发展的要求.同
时,应加强提高自身的综合文化素质.此外,有条件的学校若能把英语老师分批分次地送往英语国家进行

文化之旅(就像我校3年来的实践),则能使教师获得宝贵的亲身体验,课堂讲授有了身临其境就会更加生

动形象.

3.3暋重视非语言交际能力的培养

美国学者的研究表明,在表达感情和态度时,语言只占交际行为的7%,而声调和面部表情所传递的

信息却多达93%[7].同语言交际一样,非语言交际也能表达出比语言更强烈的含义.中西文化背景下的非

语言文化内涵差异非常大,一些特定的非语言行为往往代表着特定的含义.比如,中国人信奉“沉默是金暠,
认为沉默里含有丰富的信息,甚至“此时无声胜有声暠,而英语国家的人对此颇感不舒服.西方人交谈时,听
者会长时间注视对方的眼神,以示认真和对说话者的尊重,但在中国人看来,这是一种不礼貌的行为,我们

不习惯对方长时间地盯着自己看.

3.4暋引导学生广泛接触西方文化材料

目前,大学英语实行大班教学,课时有限,但学生在课余有充分的可支配时间,要引导学生阅读体现西

方文化的历史故事、童话寓言、英语幽默等,从中汲取文化知识,增加文化素养,拓宽西方文化视野.此外,
应大力提倡英语校园文化,举办英语演讲比赛、英文歌曲比赛、英语阅读大赛、英语背诵大赛、英语晚会、英
语月、英语角等活动,创设形式多样的语言环境,加深对文化知识的实际运用.

3.5暋不断完善现有的教学方法

一直以来,大学英语的教学重点都放在了语言知识的传授上,而忽略了跨文化交际能力的培养.要改

变这种状况,必须完善现有的教学方法,在质和量两个方面对课堂教学中的文化教学加以控制,比如充分
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利用多媒体、网络和影像制品等现代化的教学手段,调动学生的学习积极性;课堂教学不但要注重课文阅

读、口语训练和词汇层面的跨文化教学,而且要注重中西文化节日、宗教习俗与典故的渗透;定期举办英汉

语言及文化对比讲座,满足学生的求知欲.

4暋结束语

语言是文化的载体,也是文化密不可分的组成部分.随着现代高科技的发展和经济的高度全球化,不
同社会、文化和不同国家的人们产生了相互交往的强烈欲望.培养学生的英语语言能力不再是大学英语教

学的最终目的,取而代之的是以跨文化交际理论为指导,提高学生对文化差异认识的知觉和敏感性,将他

们培养成具有跨文化交际能力的现代人才.
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Abstract:Toachievetheaimofdevelopinglearners曚abilityofinterculturalcommunication,

cultureconflictsmustbeunderstood,relationshipbetweenlanguageteachingandculture
teachingmustbemanagedsoastofosterlearners曚acculturationstrategies.Thispaperdoes
researchfromthreeaspectsofphenomena,causesandstrategiestoofferreferenceforinter灢
culturalcommunicationabilitiesofnon灢Englishmajors.
Keywords:cultureconflicts;non灢Englishmajors;acculturationstrateg
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暋我校学生获第八届中国大学生广告艺术节视频类佳作奖暋

近日,从刚刚揭晓的第八届中国大学生广告艺术节学院奖传来喜讯:由外国语与传播学院闫河老师指

导,编导专业贺理、刘琳、杨沉静同学创作的视频广告作品《悦历》获得视频类佳作奖。该片以拟人的手法

讲述了时间对人生的理解,从小处入手,流畅自然,寓意深刻。
中国大学生广告艺术节学院奖是目前国内唯一由国家工商总局批准、中国广告协会主办的大学生广

告艺术大型活动,内容涵盖学术研讨、创意大赛、娱乐评选以及人才交流等方面,充分利用各方社会资源,
搭建高端选拔平台,注入新鲜娱乐元素,在同类活动中独占鳌头。第八届"学院奖"分为平面、影视、网络、
策划书、文案、公益、产品包装、论文8大命题项,共收获各类广告作品28075余件,参赛院校多达百余所,
为历届之最。
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论数字出版中的几个问题

李继高,张国春
(商洛学院学报编辑部,陕西 商洛暋726000)

摘暋要:阐述了数字出版的概念及特点,认为我国的数字出版业在发展过程中亟待解决版权保护问

题、技术标准化问题,复合型人才的培养问题和商业运作模式问题;要从加强反盗版维权和形成合

法的授权机制两方面进行版权保护;PDF格式是国际上比较标准的格式,它同时支持XML,阅读成

本低;人才培养中不但要在出版专业技术人员岗位培训中增加数字出版方面的内容,还要加强数字

出版后备人才的培养;在数字出版的产业链中,各方只有合作才能形成整体优势,才能占领市场,实
现共赢,做大做强.
关键词:数字出版;信息化;版权;标准;复合型人才;商业运作模式

中图法分类号:G230暋暋暋暋文献标识码:A

0暋前暋言

2005年7月,中国举办了首届数字出版博览会.2009年7月7~9日,第三届中国数字出版博览会又在北京

国际会议中心成功召开.会议显示,中国数字出版产业所展示的巨大潜力与前景令世人瞩目.
2008年末,中国出版科学研究所发布了《2007~2008中国数字出版产业年度报告》,报告显示,2007年我国

数字出版产业整体收入超过360亿元人民币,比2006年的200亿元增长了70.15%;2008年收入达到530亿元,
比2006年增长149.13%,比2007年增长46.42%[1].又据统计,2009年该项收入达到750亿元,比2008年增长

41.5%.正如国家新闻出版总署副署长孙寿山所说:“数字出版产业是一个朝阳产业、绿色产业暠[2].这也是今后我

国将重点发展的5大文化产业之一.
2008年7月16日,中国国家新闻出版总署与上海市人民政府在沪签订了《新闻出版总署灢上海市人民政府

部市合作框架协议》,双方确定在数字出版方面的6大重点领域进行合作,共同推进中国数字出版的发展.同时,
中国首个国家级数字出版基地———张江国家数字出版基地(上海浦东)正式成立[3].2009年5月6日,重庆数字

出版基地项目正式启动.2009年12月29日,广东数字出版基地正式开工.2010年4月21日,陕西数字出版基地

项目启动,并被列入2010年陕西省文化产业建设重点项目.这种井喷式的、遍地开花的产业态势让中国数字出

版人在多年的苦盼中终于看到了希望的曙光.国家新闻出版总署副署长邬书林在北京国际出版论坛上说:“截至

2008年年底,全国579家图书出版社中,已有90%开展了电子图书出版业务,出版电子图书50多万种,比2007
年增长了25%暠[4].另据统计,2009年中国数字出版阅读率为24.5%.阅读人群从80后、90后波及到了70后、60
后,甚至对50后也产生了影响.全国约有2.8%的成年人只阅读各类数字媒介,而不读纸质书刊.全国有75%的

报社涉足网络报,55%的报社拥有手机报.全国手机报的数量突破了1500种,手机正在并逐渐成为人们主要的

阅读终端之一[5].
数字出版作为一个新生事物发展的时间并不长,但其发展速度、覆盖范围却是前所未有的,它涉及到了我们

生活的方方面面.作为学术期刊的编辑工作者,我们应紧跟时代发展,在学术期刊数字化出版方面做出应有的贡

献.
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1暋数字出版的概念

随着信息化进程的加快,数字化技术在出版领域的应用被发挥到了极致,一个令人耳目一新的出版形

态———数字出版正在逐步形成.数字出版就是利用数字化技术,将各种图、文、声、像信息以数字形式存入信息库

中,出版者根据市场需要对这些信息进行筛选、编辑、加工、整合,然后以纸介质出版物、光盘或网络出版物等形

式投放市场的出版活动.它包括以CD、VCD、DVD、EVD光盘为载体的数字音像出版、以CD灢ROM、FD、DVD灢
ROM光盘等为载体的电子出版、以互联网为平台的网络出版以及传输相同内容到不同媒体上以满足受众不同

需求的跨媒体出版(如手机出版)等[6].
数字出版是一个全新的概念,是人类文化的数字化传承.它建立在计算机技术、通讯技术、网络技术、流媒体

技术、存储技术、显示技术等高新技术基础之上,强调出版内容的数字化、生产方式和运作流程的数字化、传播载

体的数字化、阅读形式的数字化.与传统出版业相比,它具有出版速度快、传播范围广、存储容量大、交互性强等

特点.
从技术角度讲,数字出版不是说在网上直接编辑内容就叫数字出版,也不是说把传统的印刷版出版物扫描

到网上就叫数字出版.真正的数字出版是依托传统出版资源,用数字化这样一个工具进行立体化传播的方式,它
只是一种手段而不是目的,目的是实现企业跨越式发展的战略目标.

数字出版的核心竞争力是数字技术创新.目前,我国的数字出版正处于由认识提高阶段向操作实施阶段的

转型期,这个时候关键是要懂得数字出版的操作流程,如何开发数字出版产品.国家新闻出版总署副署长邬书林

指出:“科技创新对于出版业的发展已经不再是局部的、手段上的技术要求,而已经成为整体的、战略上的必然选

择暠.
数字出版的重点是要对传统出版内容进行简化处理,即将海量内容经过深加工处理简化成有效内容,呈现

出满足市场个性化需求的多样化数字产品.这是因为,目前的数字产品大多数是把内容商提供的原有内容通过

渠道商原封不动地搬到了终端上面,这并不能显示出数字出版的独特性.
在我国数字出版的各业态中,手机出版最为引人注目.手机出版具有便捷、全球化、互动性、跨文化传播、多

媒体等优点.在成熟的收费模式和高精尖的通讯技术保障下,手机出版有着巨大的发展潜力.特别是在21世纪,

3G时代已经来临,手机的功能将会被进一步挖掘,通讯功能只是其中很小的一部分,它将会向移动媒体终端发

展,手机读物、手机视频将会有大幅增长.数字出版发展的步伐也会大大加快.

2暋数字出版亟待解决的几个问题

数字出版是近年来国内出版界的热门话题之一,飞速发展的信息技术给数字出版带来了广阔的市场前景,
但其在发展过程中也面临一些亟待解决的问题,具体有以下几点:

(1)版权保护问题.不论是数字出版业还是传统出版业,版权保护问题都是最根本、最重要的问题.特别是书

报刊数字化以后,盗版非常容易,而且复制与原版一模一样,这就使得数字出版的版权保护难度加大.若不能有

效地保护作者和出版者的合法权益,将会给出版业带来灾难.正如线装书局出版社刘聪建所说的:“数字技术的

生产手段先进,同时它的复制手段也相当先进.数字技术服务商怎样能够说服我和我的作者们相信,在此处的授

权不会导致在彼处的泄漏?暠[7],这也是数字出版出现“一头冷、一头热暠(冷的是作者和出版社,他们对数字出版

心存疑虑,担心被盗版,不愿授权给数字出版商.热的是数字出版物的制造商和销售商,他们是数字技术的积极

分子和新兴代表,对产业前景充满信心)的冰火两重天的重要原因之一.因此,版权的法律保护问题至关重要,若
此问题不能得到有效的解决,这个产业即使再有发展潜力,也不会兴盛太久.可喜的是,新闻出版总署出版产业

发展司司长范卫平日前表示:我们正在积极调研,将研究制定相关法规,加强数字版权保护.中文在线董事长童

之磊也表示:“我们现在做的是128位加密,这是银行级加密的水平.暠[8].笔者以为,进行版权保护一方面要加强

反盗版维权,这要从社会环境、技术措施、行政服务、法制建设等方面做起,严禁破解版权保护技术,及时监控用

户使用情况,随时跟踪侵权行为发生.另一方面要形成合法授权的长效机制,制定严格的管理模式,从作者、出版

社到技术商、销售商、运营商,每一个环节都要保证做到有效、合法的授权.随着数字出版物制作手段的不断进
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步,可以预见其加密技术也会有所突破和创新,从而有效地保护出版者的合法权益.
(2)技术标准化问题.我国数字出版经过10余年的发展目前已初具规模,产业格局初步形成,如在互联网期

刊上形成了同方知网、万方数据、维普咨询、龙源期刊4大家;在电子图书上形成了方正阿帕比、书生、超星、中文

在线4大家;在多媒体互动期刊方面形成了ZCOM、Xplus、POCO、VIKA4大家;在数字报纸方面形成了方正阿

帕比、Xplus两大家;手机出版方面形成了方正阿帕比、深圳掌媒等几大家[1].但数字出版物的阅读必须通过显示

器才能进行,阅读终端设备成了阅读数字出版物的必备条件.纵观数字出版技术的各个环节,无论是数据、编码

还是作品格式,都没有统一的标准,这就使得用户在阅读不同的出版物时必须使用不同的阅读器这不仅增加了

用户的阅读成本,也不符合人们自从纸张发明以来就养成的传统阅读习惯,这在一定程度上束缚了数字出版业

的发展,成了制约我国数字出版业快速发展的瓶颈之一.最新的阅读设备———电子纸阅读器是数字出版技术的

代表,在阅读感受上,它已经接近于纸张,但在触感、书写等方面仍与纸张有较大距离,此外在支持文件格式上仍

以纯文本为主,网页、Word、PDF等常用格式的支持率不高,但因其环保、信息记录空间大、附加功能多等优点还

是受到了市场的亲睐.一位长期从事数字图书信息化研究的企业代表的话很值得深思与借鉴,他说:“在国际上

比较标准的格式是PDF格式,它同时支持XML,这是一个纯粹的内容存储格式,包括微软的办公软件也支持

XML格式.现在国家即使没有制定出所谓的数字图书的标准,起码应该保证各个出版社想做的数字图书能有一

个输出的接口.比如规定这个输出就是纯粹的XML格式,所有的出版商都按照这种格式制作作品,这样就能够

实现在不同的应用中都可以阅读,可以做好排版格式,可以打印,同时包括元数据描述等环节的成本都将大大降

低暠[9].目前相关部门———标准组织、行业协会、出版企业正在共同努力,相信不久的将来,数字出版的统一标准

会成为国家标准,并在实践中得到贯彻,成为推动行业发展的动力.
(3)复合型人才的培养问题.传统出版业经过多年的发展,在编辑、印刷、发行等环节上已形成了一整套比较

成熟的经营管理模式,产生了一批又一批业界精英.而我国的数字出版业目前仍处于探索尝试阶段,许多有关数

字出版的知识与规律需要在实践中不断总结和改进.所以,数字出版及其管理人员不仅要掌握一定的计算机网

络软硬件技术知识,还要精通数字出版物的制作技术,熟悉数字出版业的商业化运作模式.而目前的人才结构比

较单一,一方面是传统出版单位的从业人员虽然掌握了传统的出版业务,但不了解、不熟悉数字开发技术和数字

出版的运营模式,另一方面是数字出版业的从业人员虽然掌握一定的计算机知识,但却不了解传统出版流程,至
少在出版细节上不熟悉.数字出版业要发展,需要既熟悉出版专业知识,又掌握新兴数字技术的复合型人才参与

进来.全社会,特别是出版界应加强数字出版的复合型人才的培养,提早做好数字出版的智力储备和技术支撑.
高等教育出版社教育技术与出版技术研发中心主任张泽说:“出版的外部环境已经发生了变化,主要表现为人才

培养模式的变革暠.康乃馨出版社是德国顶级教育出版商之一,其国际合作与版权部主任霍尔格·贝姆说,新兴

电子产品催生了新的营销渠道,为此康乃馨集团进行了自上而下、有侧重点的业务培训[10].因此,培训适合数字

出版的复合型人才是行业可持续发展的根本保证,一是要在出版专业技术人员岗位培训中逐步增加数字出版方

面的内容,并将其作为出版从业人员职业资格准入条件之一;二是要加强数字出版后备人才的培养工作,在已开

设编辑出版专业的院校,尽快设置有关数字出版的相关学科和课程,突出数字出版的教学内容,培养适应新时期

数字出版发展需求的高素质人才;三是加强出版单位与高等院校的合作,由高等院校提供技术人才,出版单位作

为实习基地,共同打造数字出版的复合型人才.
(4)商业运作模式问题.目前,传统的出版单位垄断着大量的出版资源,但其工作模式和数字出版完全不同,

要想进行数字出版活动,出版单位就得投入人力、物力、财力进行技术设备、运营模式的全面升级,这无疑会增加

运行成本.另外,出版商涉足自己陌生的未知领域,难免心存疑虑,所以会持一种观望态度,表现得相对冷淡一

些.与此同时,信息技术的发展催生了一批技术提供商,他们成为当前数字出版的主流,抓住数字出版的商机,风
风火火地搞起了电子书、信息资源库、数字图书馆、数字动漫等.这种“技术提供商一头热、出版社一头冷暠的现象

不改变,数字出版业的发展就不会有质的飞跃.我们认为,数字出版是传统出版发展的一个阶段,两者是合作关

系———一方提供出版资源,另一方提供技术,而不是竞争关系,不存在数字出版物取代传统纸质出版物的情况.
清华大学出版社社长李家强说:“过去出版一本书,我们在书后附一张光盘,作为纸质书的电子衍生品,但是并没

有看到读者因为首先接触到光盘而来买书.现在我们结合网络发行了多媒体书之后,发现很多读者会反过来按
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图索骥.我们的纸质图书销量反而会提升.暠[7],这充分说明,只有两者联合才能实现共赢,大规模协作将改变一

切.笔者以为,在数字出版的产业链中,有内容提供者,有内容制作与管理单位,还有应用技术集成服务单位和各

种运营接入单位,这是一个各种技术服务单位共同参与的局面,每个单位在各自的环节上都有自己的专业领域,
也就是自己的专业优势,孤立的其中任何一方都不可能有较好的发展,只有合作才能形成整体优势,才能占领市

场,做大做强.政府部门是数字出版业发展的主导力量和主要推动力,政府要通过健全法制来规范市场,保护知

识产权,保障出版秩序,维护出版者的合法权益,为数字出版创造良好的政策、法制、市场等外部环境.近年来,我
国先后发布了《国民经济和社会发展“十一五暠规划纲要》、《中长期科学技术发展规划纲要》、《国家“十一五暠时期

文化发展规划纲要》、《2009年文化产业振兴规划》等文件,其中都将发展数字出版产业作为国家文化建设、出版

传媒产业发展、国家竞争力提升的重要战略,但是数字出版不是一蹴而就的事情,作为一项产业,要不断发展、逐
步成熟,需要社会环境、应用条件、消费习惯、国家政策等各方面的共同配合,需要经历一个比较长的发展时期.
让我们拭目以待,相信我国的数字出版会有一个繁荣的春天!
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SOMEPROBLEMSOFDIGITALPUBLICATION
LIJi灢gao,ZHANGGuo灢chun

(EditorialBoardofJournalofShangluoUniversity,Shangluo726000,China)

Abstract:Thispaperpresentsthedefinitionandfeaturesofdigitalpublication.Itisbelieved
that,inthedevelopmentofdigitalpublication,problemsconcerningcopyrightprotection,

technicalstandard,trainingofcompositetalentsandthemodeofcommercialoperation.The
protectionofcopyrightshouldgofromstrengtheningfightingagainstpiracyandappropriate
authorization.PDFformatisastandardinternationalformat,supportingXML,withlow
readingcost.Intermsoftalentstraining,digitalpublicationshouldbeincludedinthetrain灢
ingofpublicationprofessionals,andreservetalentsshouldalsobestrengthened.Inthein灢
dustrialchainofdigitalpublication,withall灢roundcooperation,theintegratedadvantagecan
onlybeformed,marketcanbegained,win灢wincanbeachieved.
Keywords:digitalpublication;informatization;copyright;standard;compositetalents;

commercialoperationmode
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陕西省高校“阳光体育运动暠开展现状及对策研究

张暋鑫
(陕西科技大学体育部,陕西暋西安暋710021)

摘暋要:为了全面落实由教育部、国家体育总局、共青团中央倡导的“阳光体育运动暠,运用文

献资料法和问卷调查法对陕西省高校阳光体育运动开展的现状进行了调研,发现存在以下几

方面的问题:对阳光体育运动实质理解不准,导致没有长远详细的落实规划;体育教学课程体

系缺乏科学性和系统性,致使体育教学课内外一体化开展的力度不够;部分学校场地资源不

足,难以为阳光体育运动的开展提供可靠保障.
关键词:陕西高校;阳光体育运动;开展现状;对策研究

中图法分类号:G807暋暋暋暋文献标识码:A

0暋引暋言

2006年12月23日我国第一次在全国学校体育工作会议提出了《关于进一步加强学校体育工作,切

实提高学生健康素质的意见》,会议通过了由教育部、国家体育总局、共青团中央联合倡导的《关于开展全

国亿万学生阳光体育运动的通知》.2007年5月,中共中央、国务院又下达了《关于加强青少年体育,增强

青少年体质的意见》,并把“阳光体育运动暠作为落实青少年体育锻炼、增强青少年体质的主要措施.2007
年5月30日上午10时,全国亿万学生在同一时刻举行了“阳光体育运动暠的启动仪式.同年5月,在总结

完善《学生体质健康标准》(试行)的基础上,我国正式命名颁布并实施了《国家学生体质健康标准》.短短的

半年时间,从国务院到国家教育行政部门一系列政策、措施、活动和标准的出台,显示了国家和政府要下大

力度改善我国青少年体质健康的决心,并以此作为学校教育贯彻“健康第一暠的指导思想,全面推进素质教

育的突破口.

1暋研究对象与方法

以陕西省10所高校(陕西科技大学、西安交通大学、陕西师范大学、西北农林科技大学、西安建筑科技

大学、长安大学、西安工业大学、西安理工大学、陕西理工学院、宝鸡文理学院)为研究对象,在查阅文献资

料的基础上制定相关调查问卷,通过专家访谈、问卷调查等方式对各高校阳光体育运动的实施情况进行详

细调查统计,掌握了陕西省部分高校阳光体育活动开展及管理等第一手资料.

2暋结果与分析

2.1暋对阳光体育活动认识不到位

陕西省教育厅根据国家安排,要求各高校结合自身实际开展一系列的阳光体育活动,通过健全领导机
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构、充实专项资金等多种措施抓落实,抓实效,并要求各高等学校按时上报有关资料.然而,很多高校只注

意形式和内容,如集体学习太极拳、广播操等,把正常的教学内容和阳光体育活动混淆了,最终没有落实阳

光体育活动的宗旨,没有体现阳光体育活动的意义.调查发现:目前阳光体育活动的开展存在形式主义,一

些高校在正常开展的学校体育工作或活动上冠以阳光体育运动之名,就算是开展了阳光体育运动;一些高

校存在着对阳光体育运动实质理解不准的问题,不知在实际中如何开展工作,不知哪些工作属于阳光体育

运动的范畴;还有一些高校对开展阳光体育运动提出的目标没有长远详细的落实规划,对阳光体育运动和

中央7号文件以及《国家学生体质健康标准》等文件的一体化理解不够,还没有找到一些相互结合、相互

促进的方法.总的说来,研究多侧重于理论方面的探讨,而对具体如何实施研究较少;在阳光体育活动的组

织形式上,有些认识存在一定的不可操作性,反映出来的是整体考虑与执行细节之间存在脱节,如2008年

陕西省高校组织了冬季长跑活动,对不同的年龄段提出了不同的具体要求,但对于实施细节的考虑不全

面,有些急功近利,最后很多学校只是举行了启动仪式后便不了了之.

2.2暋体育教学课程体系缺乏科学性和系统性

虽然经过多年的体育教学改革,目前各高校基本上实现了选项课教学,较以前有了较大的进步,但体

育教学模式仍以单一的课堂教学为主,体育课内教学与课外体育活动相互割裂.例如,在90分钟的公共体

育课教学中,不少时间都花在了组织管理、讲解示范、队伍调动、内容安排等方面,实际用于学生身体活动

的时间则很少.此外,目前的体育教学课程体系只是注重学生体育成绩的提高,教学都是围绕着考试项目

进行,忽视了体育知识和健身方法的传授,忽视了体育思想素质、体育行为素质的培养.由于过分强调体育

教学的近期效果,忽视了学生的体育意识、运动能力、习惯爱好、意志品质、心理素质等综合因素的长期效

应,抑制了学生想像力和创造力的发挥,这样就必然会影响到高校体育教育的整体效果以及学生进行体育

课程学习的积极性.

2.3暋体育资源不足

统计结果表明,有86.5%的学校存在体育资源不足的问题.开展“阳光体育运动暠是确保学生每天锻

炼一小时的重要举措,而要保证学生每天锻炼一小时,则必须要有充足的体育场地、器材和体育指导员.目

前普通高校在校大学生人数一般都在一万人以上,而许多高校前几年为迎接教育部的评估检查,经费紧

张,没有能力严格按照学生人数和规模配备体育设施,因此现有的体育场地器材已不能完全满足开展丰富

多彩的“阳光体育运动暠的需要.另外,为确保每天一小时的锻炼效果,学生在参加锻炼时需要有专任教师

的指导,而各普通高校体育教师人数是按师生比配备的,主要是为了满足体育课堂教学的需要,因此各高

校对学生每天锻炼一小时所需的体育指导教师在短时间内要配齐配强都有一定的难度.

3暋对策分析

3.1暋健全领导机制

学校要自主成立有关负责的领导小组,按照全国的统一要求,制定实施阳光体育运动的具体措施.学

校要以“健康第一暠为宗旨,落实学生每天1小时的锻炼时间;要保证学生锻炼的场地、器材等基本设施的

齐备;要保证对学生体育课外活动的专门性安排,要派专人负责,并有明确详备的指导老师配备;学校要保

证对阳光体育运动实施必要经费的落实.只有学校在实施阳光体育运动上不“偷工减料暠,才有阳光体育运

动的惠及效应.

3.2暋正确认识“阳光体育运动暠

开展“阳光体育运动暠的目的在于实现体育运动的全体性、教育性、终身性,改变长期以来学校体育以
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“竞技运动暠为教材内容和活动形式的现象.通过阳光体育运动的开展,促进各级各类学校形成浓郁的校园

体育锻炼氛围和全员参与的群众性体育锻炼风气,吸引广大青少年学生走向操场、走进大自然、走到阳光

下,积极主动参与体育锻炼,培养体育锻炼的兴趣和习惯,有效提高学生体质健康水平.具体来说,学校通

过全面实施《学生体质健康标准》,使大多数学生达到《学生体质健康标准》及格等级以上,掌握至少2项日

常锻炼的体育技能,形成良好的体育锻炼习惯,使体质健康水平切实得到提高.
实施中要以人文主义为基本出发点,建立较为完善的实施细节和评价体系,把高校阳光体育活动的整

体目标和实施细节以及目标完成情况作为输入信息与输出信息,并随时调控实施方案,使阳光体育活动的

近、远期目标和实施细节处于一种动态的平衡之中,以人为本,实践科学发展观,使我省高校的阳光体育活

动持续有效的开展,从而促进学生体质健康水平稳步提高,进而促进社会的和谐发展.

3.3暋深化教学改革,加大体育课程改革力度

学校体育课是阳光体育运动的主体,是教育、引导学生积极参加阳光体育运动的平台,因此需要保质

保量地上好体育课.大课间和课外体育活动,是阳光体育运动的重要组织载体,其本质的作用是辅助学校

体育课堂的教学,是体育课的补充.建立课内外一体化的、突出学生主体参与性的活动课程体系,使之成为

全体学生参与和实践“阳光体育运动暠的主要形式是高校教育阶段的要求,为此应将学科性课程为中心的

教学逐步向突出学生主体性和实践性的活动性课程过渡.
注意课堂教学和课外教学的区别.在课堂教学时由于学生人数较少,有时间、场地、器材的保障,便于

进行运动技术的传授.因此,课堂教学应以学习运动技术为主,以集体活动为辅.课外体育活动时应以集体

活动为主,以运动技术学习为辅,提高练习密度和练习强度,以达到增强体质的目的.
体育竞赛的开展应面向全体学生,竞赛形式应与学生的技能水平、身体条件相匹配,并适当地改变竞

赛规则;应结合阶段教学计划与评价进行,并结合项目的特点广泛采用集体项目的竞赛与表演形式,如游

戏、表演、教学竞赛、竞技比赛、校园体育文化节等多种形式、不同层次的校内外群体竞赛,使学生在经常

化、普遍化、制度化和多样化的竞赛组织与实施过程中获得竞技的体验.在组织管理上由选项课教师全面

负责,形成在教师的指导下学生自己组织、管理和担任裁判等工作的形式,充分发挥学生的主体性和积极

性,使活动性课程成为学生体育实践的重要环节.

3.4暋做好参加“阳光体育运动暠的评价工作

开展阳光体育运动,要以全面实施《学生体质健康标准》为基础,建立和完善《学生体质健康标准》测

试结果记录体系,测试成绩要记入学生档案,并作为毕业、就业、评优的重要依据.高校管理部门要建立

《学生体质健康标准》通报制度,定期通报各校《学生体质健康标准》的实施情况和测试结果,根据实施结

果制定相应的奖惩措施,对弄虚作假的要严肃处理.学校也要把各项体育工作纳入阳光体育运动体系,

并且要把开展阳光体育运动的成果作为检查各职能部门开展体育工作的指标,各学生管理部门也要认真

组织全体学生积极开展“达标争优暠活动,对达到《学生体质健康标准》优秀等级的学生颁发“阳光体育奖

章暠等,激励学生参加体育锻炼的荣誉感和自觉性.

4暋结束语

(1)开展“阳光体育运动暠是全面贯彻“以人为本暠的科学发展观,大力推进素质教育的重要举措;是以

“健康第一暠为理念,以青少年的体质健康和学校体育为突破口,全面推进教育体制改革的重要步骤.
(2)实施“阳光体育运动暠过程中要制定长远详细的落实规划,体现人文关怀,实施中必须制定学校的宏观计

划和学生的微观计划,采取有效措施监控计划执行.要建立合理有效的考核评价机制,加强对阳光体育运动实施
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效果的评价,把阳光体育运动的开展实施情况与学生体质健康监测、体育考试等内容有机结合起来.
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CURRENTSITUTATIONANDCOUNTERMEASURESOF
“SUNSHINESPORTS暠INSHAANXIUNIVERSITIES

ZHANGXin
(P.E.Department,ShaanxiUniversityofScience& Technology,Xi曚an710021,China)

Abstract:Inordertofullyimplement“SunshineSports暠initiatedbytheMinistryofEduca灢
tion,theStateAdministrationofSportsandtheCentralCommitteeoftheCommunistYouth

League,thisarticleusesthemethodofdocumentandquestionnairestostudythedevelop灢
mentandpresentsituationof“SunshineSports暠intenofShaanxiuniversities,andsome

problemshavebeenfound:theessenseoftheprojectisn曚texactlyunderstood,resulingin

short灢termdetailedplan;scientificalnessandsystematizationarelackedinPEclass,leading
toweakintegrationofin灢classandafter灢classactivities;someoftheschoolgroundsarein灢
sufficientsothateffectiveprotectioncan曚tbeprovidedinthelongrun.

Keywords:Shaanxiuniversities;“SunshineSports暠;currentsituation;
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counterneasures

暋我校参加第二届国际溶剂热和水热大会暋

暋暋7月27至29日,“第二届国际溶剂热和水热大会暠在北京国家会议中心隆重举行。我校博士生导师

黄剑锋教授及4名博士和硕士生参加会议,黄剑锋教授在会议上作了精彩的邀请报告。

本次会议旨在交流近两年国际上在溶剂热和水热合成新材料及溶剂热和水热合成技术应用方面的最

新成果。来自世界20多个国家和地区的300多名专家学者参加,共同在溶剂热和水热合成纳米材料、纳

米结构、功能材料、环境友好材料、废弃资源水热循环利用、新型水热和溶剂热合成及处理技术等方面进行

了广泛而深入的探讨。

黄剑锋教授作了题为“Preparationandanti-oxidationpropertiesofglass/yttriumsilicates/SiC

multi灢layercoatinginbothairandcombustionatmosphere暠的邀请报告,介绍了我校在水热电泳沉积高温

陶瓷涂层方面的最新研究进展,引起了与会专家的极大兴趣和好评。几名博士和硕士研究生也分别作了

精彩的口头报告和墙报,展示了我校在微波水热合成纳米材料方面的新成果。

此次大会由中国科学院过程工程研究所、中国科学院长春应用化学研究所以及北京科技大学和吉林

大学等单位主办。中国科学院徐如人院士以及来自美国、日本、英国、法国、韩国、俄罗斯等国的多名权威

专家出席了会议。

·971·
棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁棁



曧.4暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋 暋暋暋暋陕西科技大学学报暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋Aug.2010
·180· 暋暋暋暋暋暋JOURNALOFSHAANXIUNIVERSITYOFSCIENCE & TECHNOLOGY暋暋暋暋暋Vol.28

*暋文章编号:1000灢5811(2010)04灢0180灢04

浅谈经济发展方式转变形势下
民营中小企业竞争力的提升

夏彩云1,2,刘暋静1,胡暋阳1

(1.浙江温州轻工研究院,浙江 温州暋325003;2.陕西科技大学管理学院,陕西 西安暋710021)

摘暋要:目前民营中小企业普遍存在观念落后、生产模仿、研发不足、员工素质低、家族化管理、
本土化经营等问题,严重制约其竞争力的提升.在转变经济发展方式的新形势下民营中小企业

必须通过转变观念、技术创新、提高劳动者素质、管理创新等措施提升自身的竞争力.
关键词:转变经济发展方式;民营中小企业;竞争力

中图法分类号:F276.5暋暋暋暋文献标识码:A

0暋前言

转变经济发展方式,调整优化经济结构,不仅成为现在乃至“十二五暠时期党和政府工作的重点,而且

给各类企业提出了新的要求.对于民营中小企业来说,如何实现经济发展方式的转变,提升自身的竞争力,
实现经济可持续发展就成为值得思考和研究的问题.本文作者认为,民营中小企业转变经济发展方式必须

转变观念、依靠技术创新、劳动者素质提高、管理创新等措施,以提升自身的竞争力.

1暋民营中小企业提升竞争力存在的问题

1.1暋观念落后,资源有限,难以形成新的竞争力

按照资源基础理论的观点,资源的竞争力(物质资源和非物质资源)对企业持续竞争优势具有很强的

作用,也是企业竞争优势的源泉之一.从目前来看,民营中小企业拥有的物质资源有限,生产技术和装备水

平落后.根据我国第三次工业普查,大、中、小企业的人均固定资产分别为10.29万元、5.0万元和2.48万

元,呈几何级数下降,也就是说,小企业的人均装备水平是中型企业的一半,中型企业又是大型企业的一

半.此外,民营中小企业的金融资源、人力资源、信息资源、关系资源相对于大中型企业都比较缺乏.但是面

对有限的资源,很多中小型企业却秉持大而全的观念,在主营业务还不具备较强竞争力的情况下盲目将自

己的业务分散在多个领域,使企业在某个具体领域的资源实力遭到削弱,不但没有形成新的竞争力,反而

损害了企业原有的竞争优势.

1.2暋模仿照搬他人的生产方式,研发资金投入较少

我国民营中小企业大多是模仿照搬他人的产品,且生产以劳动密集型为主,资源消耗高、环境污染大、
经济效益低,此外企业的研发投入普遍过少,企业创新能力严重不足.据统计,我国中小企业研发经费占销

售收入的比例平均不到0.4%,国际企业界普遍认为研发经费占销售额的5%以上企业才具有竞争力,占

2%仅够维持,不足1%则难以继续生存.在一个快速变革的社会中,技术创新能力对企业长期可持续竞争

优势的形成至关重要,技术创新的动力在于企业的研发能力,而在研发资金投入较少、创新力严重不足的
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情况下民营中小企业则必须通过转变经济发展方式来提高自身的竞争能力.

1.3暋员工素质普遍比较低,可持续竞争力不足

在知识经济时代,企业核心竞争力可以说是企业特有的知识的凝结,而人才是知识生产和应用的载

体.面对激烈的市场竞争,民营中小企业由于规模小、生产条件差、管理方式粗放、员工待遇水平低,难以吸

引高素质人才,导致员工文化素质普遍比较低,技术人员更为缺乏.员工素质与技能的欠缺,使民营中小企

业更难以适应市场经济发展的需要.因此,必须通过建立一支相当规模、相对稳定、具有多学科知识、多方

面实践能力和创新能力、技术与管理有机融合的人才队伍,实现从经验管理向科学管理转变,最大限度地

开发所有员工的智力资源,调动他们的积极性、主动性和创造精神.只有通过人才战略,民营中小企业的可

持续竞争能力才有可能提高,才能适应市场竞争的需要.

1.4暋家族式管理方法盛行,制约了企业的进一步发展

民营中小企业在创业初期由于生产规模相对较小,经营机制灵活,没有大企业复杂的运作机制,因此

生产管理优势较为明显.但随着企业规模的壮大,创业初期的竞争优势很可能变成制约企业发展的瓶颈.
由于企业大多数高层领导者通常为创业者,他们倾向于凭个人的经历与经验、直觉去把握市场,乐于采用

集权式的管理方式,将决策权只掌握在部分人手中.这种管理方式在创业初期也许是高效的,但随着企业

的发展尤其是进入快速发展时期缺乏民主、决策不科学等弊端就会显现出来.另外,民营中小企业家族式

管理中用人倾向于任人唯亲,感情因素较多,使企业很难招来知识型人才,无法为企业注入新的活力和创

新的动力.按照现代企业经营管理理念,人才代表了企业所拥有的知识、技能和能力,是企业形成核心能

力、培养核心竞争力的基础.

1.5暋以立足本地自居,经营本土化优势下降

民营中小企业相对于外资企业来说本土优势就是一种竞争优势,主要表现在国内市场进入较早,成本

较低,从而构成了其竞争优势的核心.同时,在政府信息倡导以及政策偏好上民营中小企业也具有一定的

优势.但是,近年来特别是随着我国加入 WTO后关税降低以至逐步取消,越来越多的外资企业进入国内

并利用国内的市场优势和资源优势,而目前国内原材料价格的上升,劳动力、土地、节能减排、治理污染方

面成本的增加,使得工业品出厂价格随之增加,导致民营中小企业低成本、本土化的优势面临挑战.

2暋提升民营中小企业竞争力的对策

2.1暋转变经济发展观念,提高资源利用效率

有什么样的发展观念,就有什么样的发展战略和发展方式.中小企业必须转变经济发展观念,以资源

为突破口,使有限资源效益最大化:(1)对企业现有资源进行整合.首先要把相对有限的资源集中于少数领

域,实施集中化和差异化战略;其次要把已有的和可利用的知识资源转化为现实生产力,转化为实实在在

的竞争优势.(2)挖掘潜在资源.以一种或几种核心资源为主导,把若干有关的资源有机组合起来.在激烈

的市场竞争中,企业不仅要善于整合内外部资源,更要去挖掘潜在资源,包括物质的和非物质的、有形的和

无形的资源,这是企业赢得竞争优势、加快发展的必由之路.(3)整合资源的最终目的是使现有的和潜在的

资源相互配合与协调,走集约化发展道路,使有限的资源成为维持企业持久竞争优势的筹码.转变增长方

式的本质是提高资源配置效率,以尽可能少的投入取得尽可能多的产出.

2.2暋以自主创新为重点,赢得竞争优势

民营中小企业在提升企业竞争力的过程中,技术创新至关重要,这是转变经济发展方式的中心环节.
在资源约束强化条件下,经济的可持续发展主要依靠技术创新.没有技术上突破性的创新,企业竞争力将

是有限和不稳固的.因此,民营中小企业首先要清楚地了解企业的能力结构,了解自己的核心技术是什么,
即哪些是专有的、关键的,据此来制定和实施竞争战略,然后再集中人力、财力、物力等资源对其专有技术

进行研究攻关和开发创造,积极推动从“中国制造暠向“中国创造暠转变,树立民族品牌,提高自主产权和自
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主研发能力.此外,企业可以借助信息网络技术进行信息的收集综合,与企业的智力资本相结合进行研发

创新,使新的知识资源源源不断地生产出来,从而促进企业生产创新,最终形成自己的独特优势.

2.3暋建立学习型组织,提高劳动者素质

人是企业生产力中最积极、最活跃的因素,发展观念的转变、科技的进步和管理的创新都依赖于人的

素质的提高,而高素质的技术管理人才是企业提高经济效益、转变经济发展方式的关键.为此,必须在企业

内部加强个人和组织的学习,加强人力资源的开发与培训,建立学习型组织,使组织成员具有学习与创新

能力,并且使个人能力内化为企业能力,即将单个智力提升为集体或团体智力,以适应不断变化的市场环

境.

图1暋学习型组织的学习过程

2.4暋创新管理方式,提升竞争能力

民营中小企业首先要淡化家族式管理方式,学习和借鉴先进

的科学管理理念,建立完善的激励和约束机制,调动企业内部各

方面的积极性.不可否认家族式管理方式有其自身的优势,但是

任何一个组织仅靠权威管理、情感管理还不够,还应该通过制定

完善企业内各个部门、各个环节的规章制度提高企业的运营效率,使其与家族式的管理制度相辅相成,协
调运作.如何处理好企业家与职业经理人之间的关系是民营企业走向现代化的重要问题.如果一个企业家

缺乏职业经理人的素质,缺乏对制度、对规范的有效认可,缺乏对员工和组织的规范化管理和激励,缺乏对

问题的科学预见性,则企业将难以发展壮大.同样,如果一个职业经理人缺乏企业家的眼光,不能以一个企

业掌舵人的高度和使命感去审视与纵览全局,没有主人翁的责任感则也难以做出好的业绩,最终将被后来

者所取代.简言之,职业经理人要像企业家那样思考和决断,企业家也要像职业经理人那样规范和职业化.
随着民营企业的发展壮大,企业家要不断地创新管理方式,将家族式管理与科学管理相结合,以提升企业

的竞争力.

2.5暋国家政策和技术上的支持与援助

加快经济发展方式转变,是适应全面建设小康社会奋斗目标的要求,实现经济又好又快发展的重大战

略举措.民营中小企业要想在市场竞争中保持可持续发展的能力,就必须从数量扩张型向质量效益型转

变,提高员工素质、技术创新和管理水平,这在很大程度上需要政府为民营中小企业提供政策和技术上的

支持和援助.为此,近年来国家连续出台了多项支持中小企业发展的措施,如国务院出台的实施“非公有制

经济36条暠和“促进中小企业发展29条暠,各级地方政府应切实落实好国家关于支持非公有制经济发展和

中小企业发展的有关政策,特别是要从根本上解决中小企业融资难这个老大难问题,这些措施的出台将有

利于民营中小企业长期健康稳定的发展.
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DISCUSSIONONIMPROVEMENTOFMEDIUMAND
SMALLENTERPRISES曚COMPETITIVENESSON

THEBASISOFECONOMYdEVLOPINGAPPROACH
XIACai灢yun1,2,LIUJing1,HUYang1

(1.Zhejiang WenzhouResearchInstituteofLightIndustry,Wenzhou325003,China;2.SchoolofManage灢
ment,ShaanxiUniversityofScience& Technology,Xi曚an710021,China)

Abstract:Currentlyarangeofissuesexistintheprivatesmallandmediumenterprises,suchasthe
backwardconcept,productionofimitation,insufficientresearchanddevelopment,lowqualityofem灢
ployees,familymanagement,localizationmanagementandotherissues,theseproblemsareseriously
hinderingthecompetitivenessofenterprisestoupgrade.Inthesituationoftransformingthewayofe灢
conomicdevelopment,privateSMEsmustthroughtherelevantmeasurestoimprovetheircompetitive灢
nesssuchasrelyontechnologicalinnovation,improvethequalityoflaborers,managementinnovation;

improvequalityandefficiencyandsoon.
Keywords:transformationofeconomicdevelopment,mediumandsmallenterprises,com灢
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暋2010年全国轻工院校领导座谈会在我校举行暋

暋暋7月6日,2010年全国轻工院校领导座谈会在我校举行。来自中国轻工业联合会、北京工商大学、清华大学

美术学院、天津科技大学、大连工业大学、江南大学、景德镇陶瓷学院、郑州轻工业学院、山东轻工业学院、南京工

业职业技术学院、常州轻工职业技术学院、广东轻工职业技术学院及我校的20余位领导及嘉宾出席了会议。座

谈会由中国轻工业联合会常务副会长王世成主持。
校长沈一丁首先代表我校向莅临的各位领导及嘉宾表示欢迎,介绍了学校概况,重点阐述了学校推进“效益

工程、质量工程、人才工程暠的情况。并向中国轻工业联合会提出四点建议:一是建立产学研平台,提高核心竞争

力;二是建立人才培训机制;三是建立大学生实训基地;四是为划转院校争取经费及优惠政策。
中国轻工业联合会人事教育部主任林小冲作“产学研联动机制指导意见暠及有关情况说明。他从基本原则、

工作任务、保障措施、组织机构等四方面对“指导意见暠进行解读,提出建立以轻工院校为主体的联席活动、开展

行业调研、设立人才需求网络、建立校外实习基地、开展职业培训和继续教育、充分发挥行业协会作用、开展有关

评比表彰等七项有力措施。中国轻工业联合会信息统计部主任才大颖通报轻工业2010年上半年经济运行情

况,从上半年轻工行业运行基本特征、当前影响轻工运行因素分析、下半年轻工行业走势基本预测等三方面进行

阐述。最后,北京工商大学党委副书记卢思峰、清华大学美术学院前副院长卢新华、天津科技大学校长曹小红、
大连工业大学校长余加祐、江南大学党委副书记周小浦、景德镇陶瓷学院副院长蔡付斌、郑州轻工业学院校长剧

乂文、山东轻工业学院副院长秦梦华、天津轻工职业技术学院院长蒋国平、常州轻工业职业技术学院科技处处长

袁锋、广东轻工职业技术学院副校长吴茂昶以及中国轻工业联合会轻工科专业委员会主任王锦燧、人教部主任

林小冲、信息统计部主任才大颖、综合业务部副主任徐祥楠、人教部综合处处长马振华也纷纷就“如何为适应行

业转型、促进轻工发展提供智力和科技支撑暠、“对进一步完善产学研联动机制有何建议暠等两大问题各抒己见。
下午3点半,王世成副会长在3号教学楼102报告厅向我校相关院系教师和研究生作了题为《加强产学研

联动、促进轻工业转型发展》的专题报告会。报告会由沈一丁校长主持。
下午4点,在副校长张美云的陪同下,与会领导和嘉宾还参观了我校校史馆及设计与艺术学院、造纸工程学

院、资源与环境学院、材料科学与工程学院4个特色展室。
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图书馆工作标准建设研究

肖小翠
(陕西财经职业技术学院,陕西 咸阳暋712000)

摘暋要:图书馆标准化是按照图书馆的特点,来制定和实施工作规范的过程.目前从理论研究

和实践工作上,对我国图书馆标准体系均有不同的认识.笔者以为,我国图书馆的标准体系,应
当由图书馆管理标准、技术标准和工作标准3部分组成.对一个基层单位而言,制定和实施图

书馆工作标准是图书馆工作标准化的关键.图书馆的工作标准主要包括需要解决什么问题、解
决问题的核心工作目标、工作过程的相关因素、解决该问题的相关资料和解决问题的业务处理

流程等内容.
关键词:图书馆;标准化建设;管理标准;技术标准;工作标准

中图法分类号:G251暋暋暋暋文献标识码:A

0暋引暋言

随着社会的进步,我国图书馆事业也有了很大的发展,有关部门先后颁发了《高等学校图书馆试行条

例(草案)》、《关于加强高等学校图书资料工作的意见》、《普通高等学校图书馆规程》、《省(自治区、市)图书

馆工作条例》、《省、市、自治区图书馆工作暂行条例(试行草案)》、《图书馆建筑设计规范》等.这些条例、规
程、规范的实施,在很大程度上起到了“法规暠的作用,从宏观上规定了图书馆的性质、地位、作用、运作机

制、经费预算、人员资格认定、绩效评测等事项,对促进我国图书馆事业的发展起到了重要作用,但作为从

微观上规定图书馆及其馆员办理各项业务工作的具体规范和要求的“标准暠化建设与发达国家相比则相对

滞后.到目前为止,我国出台的图书馆行业相关标准规范仅有30余项,而国际标准化组织陆续出台的关于

图书馆业务工作的标准规范达160余项.另外,我国在专业标准化技术人员储备和研制能力、标准化制定

或修订渠道、科研成果转化为标准规范的比率、标准化宣传推广力度、标准规范的服务绩效方面都亟待进

一步改进、完善和提高.

1暋图书馆标准体系

1.1暋图书馆标准的概念

所谓标准,是指为在一定的范围内获得最佳秩序,对活动或其结果规定共同的和重复使用的规则、导
则或特性的文件,该文件经协商一致制定并经一个公认机构的批准,标准应以科学、技术和经验的综合成

果为基础,以促进最佳社会效益为目的.所谓标准化,是指为在一定的范围内获得最佳秩序,对实际的或潜

在的问题制定共同的和重复使用的规则的活动,它包括制定、发布及实施标准的过程.
图书馆标准化是按照图书馆的特点,在提供信息服务以支持教学、科研和服务公众范围内获得最佳秩

序与效益,以图书馆服务、经营、管理中大量出现的重复性事物和概念为对象,以先进的科学、技术和实践
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经验的综合成果为基础,来制定和实施工作规范的过程.

1.2暋目前理论研究上对我国图书馆标准体系的不同认识

有人认为:图书馆标准按其性质可分为图书馆事业发展标准和业务技术标准.事业发展标准包括图书

馆数量与人口的比例、居民和读者所占藏书数量的比例;图书馆定员标准、读者人数与工作人员数量的比

例;读者与居民总数的比例以及机构设置的标准.图书馆业务技术标准主要包括图书文献的入藏标准、馆
藏登记标准、图书著录标准、目录组织标准、读者服务标准和馆藏注销标准.图书馆标准按成熟程度可分为

正式标准、试用标准、推荐标准、标准草案等.
还有人认为:图书馆标准体系由管理标准和技术标准两部分组成.管理标准是图书馆为行使管理职能

而制定的具有特定管理功能的标准.管理标准是内控标准,因图书馆所处环境不同、自身所具有的规模不

同以及业务能力和服务种类、范围不一样,国家或行业难以制定统一的标准,而这正是图书馆开展标准化

工作的主要方面,它可分为管理基础标准、管理程序标准、管理业务标准.技术标准是为了保证各种文献资

料的有序性,对文献进行加工的过程和方法的标准.技术标准是图书馆的基础标准,一般都有国家标准或

行业标准,并可分为传统文献技术标准和数字技术标准.

1.3暋目前实践中对我国图书馆标准体系的不同认识

全国专业标准委员会列表中显示,我国现在已经成立的全国专业标准委员会达1100多个,从其制订

标准的范围来看,绝大多数都限于制定各专业的技术标准.仅有图书馆、文化馆、网络文化服务、文化娱乐

场所、社会艺术水平考级服务、商业信用等几个标准委员会的制定标准范围中,除技术标准外还包括一定

的管理标准.如全国图书馆标准化技术委员会主要负责图书馆管理、服务、图书馆古籍善本的收藏、定级、

维修、保护以及图书馆环境等领域的标准化工作,而文化馆标准化技术委员会主要负责文化馆技术、服务、

管理等,网络文化服务标准化技术委员会主要负责网络文化产品、服务及互联网上网服务营业场所的管理

等.

2暋对我国图书馆标准体系构成的认识

显然,目前无论从理论研究还是从实际当中对我国图书馆标准体系的构成都有不同的认识.笔者以

为,基于我国图书馆的特点,我国图书馆的标准体系应当由图书馆管理标准、技术标准和工作标准3部分

组成.

2.1暋图书馆技术标准

图书馆技术标准,是指对图书馆工作中所涉及的技术事项所制定的标准,它是一种共同遵守的技术依

据.我国目前主要的技术标准有图书馆分类法、分类主题词表、机读目录格式、文献编目规则、网络检索标

准、图书馆应用软件、数字图书馆建设等标准.图书馆技术标准是图书馆的基础标准,通常由国家有关部门

或国家标准委员会制定,全国统一执行.

2.2暋图书馆管理标准

图书馆管理标准,是对图书馆工作中所涉及的管理事项所制定的标准.管理标准按其对象可分为技术

管理标准、生产组织标准、经济管理标准、行政管理标准、业务管理标准等.我国目前主要的管理标准有公

共图书馆评估与定级、公共图书馆建设、数字资源加工规范、图书分类、管理用术语、服务规范、安全规范和

定额等标准.图书馆管理标准通常也应由国家有关部门或国家标准委员会制定,全国统一执行.

2.3暋图书馆工作标准

图书馆工作标准,是针对图书馆的特定工作岗位需要完成的具体工作遵循标准规定的基本要素,科学

地进行加工处理而形成的工作规范,它是将各图书馆工作事项的相关部门、相关人员、相关地点、相关资
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料、工作时限、工作目标以及业务办理流程等工作要素进行有机结合的方式.由于不同图书馆的性质、工作

任务、服务对象、规模大小、岗位设置、人员分工等方面的不同,不同图书馆的工作有很大的差别.即使同一

工作,各个单位的处理程序和方法也有很大的不同.因此,对各个图书馆而言,最能促使工作规范化的图书

馆工作标准则应当由本单位、本系统或区域性的行业协会来制定.如公共图书馆工作标准、研究型大学图

书馆工作标准、高职院校图书馆工作标准、中小学图书馆工作标准等.
笔者需要特别强调的是:尽管图书馆管理标准和技术标准能够从宏观上推进图书馆标准化,但对一个

基层单位而言,实施图书馆标准化的关键是有效的制定和实施图书馆的工作标准.

3暋对图书馆工作标准的认识

3.1暋图书馆工作标准化的根本目的是更好的为读者服务

图书馆工作标准是在总结图书馆管理实践中先进、规范的管理经验的基础上形成的,体现了科学发展

观的思想.虽然不同地区、不同单位、不同岗位的图书馆工作基础和条件不同,但都可以在工作标准的指导

下规范性地开展工作,通过工作标准促使工作人员更好地履行岗位职责,更好地为读者服务.

3.2暋图书馆工作标准的基本目标是形成科学的工作规范

图书馆工作标准是采用整合与归纳思想,把需要解决问题的各个工作要素结合起来,组成一个整体,

再对这个整体进行分解与排序形成科学的工作方法.只有对工作中各种要素从内在联系上加以综合,才能

正确地认识整个客观工作对象.图书馆工作标准不仅对特定工作的工作目标、工作时间、工作地点等提出

了具体要求,也应当对特定工作人员把握专业技术、综合分析问题、解决问题的能力提出要求.不同地区、

不同单位、不同岗位虽然工作基础不一样、条件不相同,有的甚至存在很大差异,但他们都必然要将需要解

决的问题转化为岗位的具体工作,完成这些工作虽然需要创造性,但大多数人的工作都需要在继承前人经

验和成就的基础上认真完成.图书馆工作人员必须深入调查研究,根据科学发展观的内涵要求和精神实

质,通过深入调查研究正确把握本单位、本岗位的工作目标要求.在此基础上,形成特色鲜明、目标明确、规

范科学的工作标准.

3.3暋图书馆工作标准的基本内容

图书馆工作标准,是将图书馆每一业务事项的相关部门、相关人员、相关地点、相关资料、工作时限、工

作目标以及业务办理流程等工作要素进行有机结合的方式.图书馆工作标准的内容构成,应当是针对实际

工作中发生的每一工作事项,从需要解决什么问题、解决问题的核心工作目标、工作标准相关因素(工作开

始和结束时间、相关工作部门、相关工作人员、相关工作地点)、解决该问题的相关资料(事前准备资料、事
中运用资料、事后产生资料)、解决问题的业务处理流程等多方面进行科学分析,最终达到问题的良好解

决.
“工作标准名称暠——— 需要完成的工作名称.指制定每一项工作标准时,首先应确定的该项工作的具

体内涵,用以界定该项工作和其他工作.
“工作核心目标暠——— 需要达到的工作目标.指制定每一项工作标准时,需要准确提出完成这项工作

应当产生的最终结果或要达到的最终目的,作为完成该项工作的标志性成果.
“工作标准相关因素暠——— 完成该工作涉及的相关因素.指完成该项工作时涉及到的工作开始时间、

结束时间、完成这项工作所涉及的相关部门、相关地点和相关人员等内容.
“工作标准所需资料暠——— 完成该工作需要的相关资料.指完成该项工作时所涉及的相关资料,包括

事前准备资料、事中产生资料、事后结果资料、技术要求资料和内部控制措施等,其中技术要求资料是完成

此项工作涉及的管理标准以及相关的技术标准等,是进行该业务处理的行为准则.
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“工作标准流程暠——— 完成该工作的程序和方法.指完成该项工作所需进行的各个步骤与环节、它是

工作标准的核心内容之一.对每一项具体工作标准而言,应当明确该项工作有哪几个步骤或环节、各步骤

或环节的工作排序、该项工作的结束标志等.

3.4暋图书馆工作标准的应用

图书馆工作标准在实际应用中,首先应当按照工作标准的要素构成制定能够从各个方面规范图书管

理工作的具体标准,用来指导图书馆日常管理工作.其次是加强培训,使每一个工作人员都能熟悉本岗位

每一具体工作的工作标准,并在管理和服务中遵守工作标准,使管理和服务工作按照精细化、规范化的要

求进行,提高服务质量.再次,工作标准还应当在应用中不断修改和完善,使工作目标和工作时限更加明

确,相关部门和相关人员的责任更加清晰,相关资料更加完整,工作流程更加规范,并使工作标准更易于操

作.

4暋结束语

尽管我国图书馆标准化建设目前还处于起步阶段,但标准化建设对我国图书馆管理的意义已经得到

公认,特别是对于基层单位而言更具有实际意义的图书馆工作标准更需要尽快的研究、制定与实施.科学

的图书馆工作标准体系是图书馆工作最具体的工作规范,也是提高服务标准和服务质量最有效的手段.
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CONSTRUCTIONANDRESEARCHONLIBRARYWORKSTANDARDS

XIAOXiao灢cui
(ShaanxiTechnicalCollegeofFinanceandEconomics,Xiangyang712000,China)

Abstract:Librarystandardizationmeanstheprocessofworkingoutandcarryingoutwork
standardsinaccordancewithlibrarycharacteristics.Atpresent,thereisdifferentrecognition
aboutourcountry曚slibrarystandardsystemintheoreticalresearchandpracticalwork.The
writerofthisarticlethinksthatourcountry曚slibrarystandardsystemshouldconsistofthree

parts,i.e.library managerialstandards,technicalstandardsandworkstandards.Fora

grassrootsunit,workingoutandcarryingoutlibrarystandardsisthekeytolibrarywork
standardization.Libraryworkstandardsincludemanymaincontents,suchaswhatproblems
tobesolved,thecoreworkgoaltosolveaproblem,relativefactorsofworkprocess,relative
materialstosolveacertainproblemandbusinessworkflowofsolvingaproblem.
Keywords:library;constructionofstandards;managerialstandards;technicalstandards;

workstandards
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