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单峰和双峰土水特征曲线基本参数的确定 
高  游，孙德安

*
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摘  要：土水特征曲线基本参数（如进气值、残余吸力值和过渡区脱湿曲线的斜率等）的确定是预测非饱和土强度、

渗透性以及本构关系的基础。基于修正 Fredlund 和 Xing 拟合方程，提出单峰和双峰土水特征曲线基本参数的确定方法。

首先，对试验数据点进行最优化拟合，获取拟合方程的参数，对于双峰土水特征曲线，根据试样的孔径分布特征将其

分段进行拟合；其次，根据拟合方程的几何关系求出过渡区和残余区土水特征曲线的斜率及其切线方程；再根据切线

方程可以准确地确定单峰和双峰土水特征曲线的进气值、残余吸力值等。最后，利用单峰和双峰土水特征曲线的试验

数据，验证了此方法的可行性。 
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Determination of basic parameters of unimodal and bimodal soil water 
characteristic curves  

GAO You, SUN De-an 
(Department of Civil Engineering, Shanghai University, Shanghai 200444, China) 

Abstract: The determination of basic parameters (such as air-entry value, residual suction, slope at transition zone, etc.) of 

soil-water characteristic curve (SWCC) is the most fundamental for predicting the strength, permeability and constitutive 

relation of unsaturated soils. In this paper a method is proposed to determine the basic parameters of unimodal and bimodal 

SWCCs based on the modified Fredlund and Xing’s fitting equation. Firstly, the parameters of the fitting equation can be 

obtained by the optimal fitting of experimental data. For the bimodal SWCC, the piecewise fitting method is adopted based on 

the pore size distribution characteristics of soils. Secondly, the slopes and equations of tangent lines are obtained in the 

transition and residual zones based on the geometric relationship of the fitting equation. Furthermore, the air-entry value and 

residual suction of SWCCs are determined by the geometric relationship of tangent lines. Finally, the proposed method is 

validated to be feasible by use of the experimental data of unimodal and bimodal SWCCs. 

Key words: soil water characteristic curve; basic parameter; fitting; unimodal pore size distribution; bimodal pore size 

distribution 

0  引    言 
土水特征曲线表示非饱和土持水能力的大小，它

是预测非饱和土强度、渗透性以及本构关系的基础[1]。

如在非饱和土强度预测方面，最关键的问题是如何考

虑吸力和饱和度对非饱和土强度公式中增强项的影

响。而在非饱和增强项中最关键的一个参数就是有效

应力参数 χ（0≤χ≤1）。很多学者基于大量的实验数

据，将非饱和强度增强项与有效饱和度 Se（Se=(Sr-Sre)/ 
(1-Sre)，Sre 为残余饱和度）建立关系，并将有效应力

参数 χ 用有效饱和度 Se 替代[2-5]。在非饱和土渗透性

的预测方面，应用较广泛的非饱和渗透系数模型中含

有有效饱和度 Se
[6-8]。故残余点吸力值 φre和残余饱和

度 Sre的准确确定具有重要的实际意义。Kim 等[9]利用

有效饱和度 Se 代替有效应力参数 χ 的非饱和强度预

测公式探讨了残余饱和度对强度增强项预测的影响，

如图 1 所示。可以看出残余点取值对非饱和土强度增

强项预测的结果影响很大。此外，在非饱和土弹塑性

模型中常常需要建立一个简单的土水特征曲线滞回模

型，如 Sheng 等[10]提出的土水特征曲线滞回模型，包

含了如进气值 sa，过渡区脱湿曲线斜率 ws ，残余区脱 
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湿线斜率或扫描线斜率 κws等基本参数，如图 2 所示。

因此，准确确定土水特征曲线基本参数（如进气值、

残余吸力值和过渡区脱湿曲线斜率等）是非饱和土强

度、渗透性以及本构关系研究的基础。 

 

图 1 残余值对非饱和强度增强项预测的影响[7] 

Fig. 1 Effect of residual suction on predicted shear strength[7] 

图 2 土水特征曲线模型[10] 

Fig. 2 Model for soil-water characteristic curves[10] 

目前，土水特征曲线基本参数的确定主要是利用

画图法。图 3 为单峰土水特征曲线，其进气点坐标主

要根据边界区和过渡区土水特征曲线切线的交点确

定，残余点坐标主要根据过渡区和残余区土水特征曲

线切线的交点确定。此法确定土水特征曲线参数主观

性较大。此外，不同土水特征曲线的量测方法的量测

吸力范围是不同的，如压力板法（即轴平移技术）最

大吸力为 1.5 MPa、滤纸法（吸力范围约 0.5～40 MPa）
和饱和盐溶液蒸气平衡法（吸力范围约 3～367 MPa）
等。若只采用一种试验方法很难获取广吸力范围内的

土水特征曲线，而用单一试验方法获取的窄吸力范围

内有限试验数据点确定土水特征曲线基本参数会存在

较大误差。因此，如何从窄吸力范围内有限试验数据，

较准确地确定土水特征曲线的基本参数是值得研究的

一个问题。 
用窄吸力或广吸力范围内有限试验数据点，较准

确地确定土水特征曲线的基本参数，先需要确定其全

吸力范围内土水特征曲线的表达方程。本文通过分析

得知 Fredlund 等[11]拟合方程式中的残余吸力值 φre 并

非实际残余吸力值，故将 Fredlund 等的拟合方程视作

四参数拟合方程对单峰土水特征曲线（即有限的试验

数据点的水特征曲线）进行拟合确定全吸力范围内的

土水特征曲线拟合方程，再根据已知参数方程的几何

关系求出过渡区和残余区土水特征曲线的斜率及其切

线方程，从而确定单峰土水特征曲线的基本参数。同

时基于孔径分布特征将双峰土水特征曲线分两段，提

出拟合确定双峰土水特征曲线基本参数的方法。最后，

用试验数据验证了本文方法可准确地确定单峰和双峰

土水特征曲线的基本参数。 

图 3 单峰土水特征曲线 

Fig. 3 Unimodal soil-water characteristic curve 

1  土水特征曲线的类型 
微细观试验（如压汞试验）的深入测试和研究表

明，土样内部的孔隙结构可以分为单峰孔径分布和双

峰孔径分布以及甚至多峰孔径分布。如初始是泥浆状

态的海相、湖相以及河相沉积土经过自重沉积、固结

后形成的土样孔径分布比较单一，即为单峰孔径分布，

其内部的孔隙主要是颗粒间孔隙，如图 4（a）所示。

对于单峰孔隙结构试样所测得土水特性曲线，称为单

峰土水特征曲线；其特征是过渡区为单一斜率的下降

段，如图 3 所示。而击实或压实样的孔径分布主要为
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双峰孔径分布，双峰孔径分布的试样主要包含两种类

型的孔隙：集聚体内孔隙和集聚体间孔隙，如图 4（b）
所示。然而对于集聚体间孔隙相对不稳定，如浸水湿

化或在高压力作用下可以使集聚体间发生相对滑动而

使集聚体间孔隙发生变化，会使试样的孔径分布变成

弱的双峰孔径尺寸分布或者趋于单峰孔径分布[12-14]。

对于某一特定应力状态下的饱和试样，如果孔径分布

是双峰孔径分布或者弱双峰孔径分布，则所测得的土

水特征曲线过渡区会出现两个斜率的下降段和一个水

平过渡段，这主要由于土样孔隙有集聚体间孔隙和集

聚内孔隙组成的缘故[15-16]。因此，土水特征曲线按孔

径分布的类型可以分为单峰土水特征曲线和双峰土水

特征曲线。 

 

图 4 土样中不同类型的孔隙 

Fig. 4 Different pore distributions in soil samples 

2  土水特征曲线基本参数的确定 
根据目前的量测技术，要获取广吸力范围内土水

特征曲线往往要利用几种不同的量测方法。因此，要

通过试验获取广吸力范围的土水特征曲线，其过程复

杂且耗时。故很多学者提出基于有限试验数据点来确

定全吸力范围内土水特征曲线拟合参数的拟合方程。

单峰土水特征曲线的模型有 Van 模型[17]、Fredlund 等

模型[11]和 Kosugi 基于正态分布方程提出的单峰土水

特征曲线模型[18]等。双峰土水特征曲线的模拟有 Li
等基于土水特征曲线的物理意义所提出的双峰土水特

征曲线模型[19]，Satyanaga 等基于双峰粒径尺寸分布所

提出的双峰土水特征曲线模型等[20]。 
根据窄吸力或广吸力范围内有限试验数据点，确

定土水特征曲线的基本参数时，首先要确定其全吸力

范围内土水特征曲线的拟合方程，再通过已知拟合方

程的几何关系才能准确地确定土水特征曲线的基本参

数。因此，本文采用 Fredlund 等的拟合方程，提出确

定单峰和双峰土水特征曲线基本参数的方法。 
2.1  单峰土水特征曲线基本参数的确定 

Fredlund 等[11]在 1994 年提出一个能够较好拟合

土水特征曲线的方程： 
rs

r ( )
{ln[ ( / ) ]}n m

S
S s

e s a
=   ，     (1) 

式中，Sr(s)为非饱和时的饱和度（%），s 为吸力（kPa），
Srs为饱和时的实际饱和度（%），完全饱和 Srs取 1，
a，n，m 为 3 个拟合参数。由于式（1）无法模拟残

余区的土水特征特性，如图 5 中式（1）模拟的结果

所示，故在式（1）乘上修正系数 C(s)  
re

6
re

ln(1 / )
( ) 1

ln[1 (10 / )]
s

C s




 


  ，     (2) 

式中， re 为残余吸力值（kPa）。式（1）乘上修正系

数可得到很好拟合全吸力范围土水特性曲线的方程： 

re rs
r 6

re

ln(1 / )
( ) 1

ln[1 (10 / )] {ln[ ( / ) ]}n m

s SS s
e s a




 
 

  
=  。 (3) 

 

图 5 残余吸力值对拟合结果的影响 

Fig. 5 Effect of residual suction on fitting results 

但是，式（3）中 re 并不是实际意义上的残余吸

力值，如图 5 所示， re 分别取 500，1000 和 3000 kPa，
均能很好的拟合全吸力范围内的土水特征曲线；同时，

Fredlund 等[11]也提到在大部分情况下 re 可取 1500～
3000 kPa 之间，对不同类型土的土水特征曲线式（3）
都能获得较好的拟合结果。文献[22，23]也提到残余

吸力值在较难确定情况下，建议 φre取 3000 kPa。此外，

根据有限试验数据点（如图 5 中的实测数据点）通过

画图法是根本无法准确确定残余吸力值。因此，式（3）
中 φre定义为残余吸力值是不准确的，应作为拟合参数

更为恰当。故区别于残余吸力值，用 φ 表示，即式（3）
变成四参数拟合方程： 

rs
r 6

ln(1 / )( ) 1
ln[1 (10 / )] {ln[ ( / ) ]}n m

SsS s
e s a




 
 

  
=  。 (4) 

此外，Fredlund 等[11]建议将式（4）中拟合参数 a
代替反弯点的吸力值 sin。实际上计算得到的反弯点吸

力 sin和 a 相差较大，会导致过渡区切线方程无法准确

确定，特别是过渡区曲线坡度较缓的土水特征曲线。



第 10 期                     高  游，等. 单峰和双峰土水特征曲线基本参数的确定 1887 

 

文献[24]也提到很多情况下 sin和 a 存在较大差别。因

此，要准确确定过渡区的切线方程，反弯点吸力值 sin

的确定很关键。若式（4）对 lg(s)求导可求得任意吸

力值所对应的斜率： 
r r

rs
6 1

d ( ) d ( )
( ) ln(10)

d lg( ) d

ln(1 )
1ln(10) 1

10ln(1 ) ln

n
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             (5) 
故反弯点吸力 sin可以由式（5）对 lg(s)求导为零

或将已知拟合参数代入式（5），并画出斜率 (s)与吸

力 s 关系图，再找出峰值点，即为式（5）最小斜率 ws
（即为过渡区切线斜率）点，其坐标为（sin， ws ）。

再根据已知 sin 代入式（4）可求得反弯点坐标（sin，

Srin），如图 6 所示。根据反弯点坐标（sin，Srin）和斜

率 ws ，可得到土水特征曲线过渡区的切线方程， 

r ws in rin( ) [lg( ) lg( )]+S s s s S    。     (6) 
边界区的水平线方程为 

r rs( )=S s S   ，               (7) 
进气值 sa可由式（6）和式（7）所示的直线交点求得 

rs rin
in

ws

- +lg( )

a =10
S S s

s    。          (8) 

取残余区直线段任意一点（s0，Sr2），如图 6 所示，

残余区切线的斜率 ws 为 

r2
ws 6

0

=
lg( ) lg(10 )

S
s




  ，       (9) 

故残余区段切线方程为 

r ws 0 r2( )= [lg( ) lg( )]+S s s s S    。  (10) 

残余点的坐标可联立求解式（6）和式（10）得到 
r2 rin ws in ws 0

ws ws

- + lg( )- lg( )
-

re

ws r2 ws rin ws ws in 0
re2

ws ws

=10  
+ [lg( ) lg( )]
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S S s s
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 
 

   
 



  

 

，

。
 (11) 

图 7 表示利用式（4）对 3 种不同类型土的实测土

水特性数据进行全吸力范围内的拟合，其拟合参数如

表 1 所示；再利用全吸力范围的拟合方程，根据几何

关系确定过渡区和残余区的切线，最后确定出土水特

征曲线的基本参数，如表 2 所示。由图可知，如采用

本方法，只要根据有限的试验数据点就可以比较准确

地确定土水特征曲线基本参数，特别是对于图 7 中粉

土，若按试验数据点结合画图法，根本无法确定残余

点的坐标和脱湿曲线残余区斜率。 

图 6 单峰土水特征曲线的几何关系 

Fig. 6 Geometrical relationship of unimodal SWCCs 

图 7 基于拟合方程确定 SWCC 基本参数 

Fig. 7 Basic parameters of SWCCs based on fitting equation 

表 1 单峰土水特征曲线的拟合参数 

Table 1 Fitting parameters of unimodal SWCCs 
参数 砂土 黏土 膨胀土 
a/kPa 1.783 85.73 852.71 

n 9.885 3.713 0.779 
m 1.112 0.766 0.872 

φ/kPa 15.35 2462.7 1304.9 

表 2 单峰土水特征曲线的基本参数 

Table 2 Basic parameters of unimodal SWCCs 
基本参数 砂土 黏土 膨胀土 
进气值/kPa 1.53 63.5 149.3 

残余吸力值/kPa 2.69 1014.6 37662 
残余饱和度/% 1.93 5.80 12.86 

过渡区脱湿曲线斜率 ws  -4.012 -1.28 -0.363 
反弯点吸力值 sin/kPa 1.82 118.0 1910.9 

图 8 表示图 7 中所示的 3 种土的土水特征曲线斜

率随吸力的变化情况，是根据已知的拟合参数代入式

（5）计算得到的。由图可知，在全吸力范围内都只有

一个峰值，峰值点坐标就是反弯点吸力值 sin和过渡区

切线斜率 ws 。此外，反弯点吸力值 sin和式（4）中拟

合参数 a 的值存在较大差别，如图 7 中的膨胀土 sin

为 1910.9 kPa，而拟合参数 a 为 852.71 kPa（见表 1



1888                         岩  土  工  程  学  报                                    2017 年 

和表 2）。故在确定土水特征曲线基本参数时，不能将

Fredlund等的拟合方程中a作为曲线的反弯点吸力值。 

 

图 8 单峰土水特征曲线反弯点坐标的确定 

Fig. 8 Determination of inflection points for unimodal SWCCs 

 

图 9 双峰土水特征曲线的几何关系 

Fig. 9 Geometrical relationship of bimodal SWCCs 

 

图 10 桂林红黏土压实样的孔径分布图[16] 

Fig. 10 Pore-size distribution of Guilin lateritic clay[16] 

图11 全吸力范围内桂林红黏土压实样的脱湿土水特征曲线[16] 

Fig. 11 SWCCs of compacted Guilin lateritic specimens in full  

suction range[16] 

2.2  双峰土水特征曲线基本参数的确定 

双峰土水特征曲线主要由集聚体内孔隙和集聚体

间孔隙控制，所测得的土水特征曲线过渡区段会出现

两个斜率的下降段和一个水平段，如图 9 所示。图中

saM，φre1，Sre1， w1 ，sin1和 Srin1分别是集聚体间孔隙

对应的进气值、残余吸力值、残余饱和度、过渡段斜

率、反弯点 1 的吸力值和饱和度；sam，φre2，Sre2， ws ，

sin 和 Srin 分别是集聚体内孔隙对应的进气值、残余吸

力值、残余饱和度、过渡段斜率、反弯点 2 的吸力值

和饱和度。图 9 中孔径分界点为集聚体间孔径和集聚

体内孔径的分界点，sd和 Srd分别表示分界点的吸力值

和饱和度。分界点吸力 sd可以根据压汞试验结果来确

定。图 10 为桂林红黏土压实样的孔径尺寸分布图[16]。

由图可知，集聚体间孔径和集聚体内孔径的分界点孔

径大致可定为 0.6 um。由 Young–Laplace 方程可以换

算出基质吸力： 
w4 coss

d
 

   。          (12) 

式中  s 为基质吸力（Pa）；d 为孔隙的直径（m）；

为水的表面张力（N/m）；θw为水与土表面接触角。在
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计算中表面张力按 25℃时取 0.072 N/m[1]，θw 取为    
0°。由根据式（12）可以计算出孔径 0.6um 对应的

吸力为 480 kPa。故孔径分界点的吸力值 sd为 480 kPa，
表示在图 11 中。图 11 为用压力板法、滤纸法和饱和

盐溶液蒸汽平衡法测得的全吸力范围内桂林红黏土压

实样脱湿土水特征曲线[16]。图 10，11 所使用土试样

的初始条件是一样的。 
双峰土水曲线基本参数的确定：主要以孔径分界

点的吸力值 sd作为分界，将全吸力范围分为最小吸力

值 smin～sd和 sd～106两段分别进行拟合。其中 smin～sd

段利用式（1）拟合确定参数 a0，n0，m0，因为系数

C(s)主要对高吸力段的修正，因此 smin～sd段的曲线拟

合不需要修正系数 C(s)。其过渡区切线斜率为式（1）
对 lg(s)求导得到 

r r
1

d ( ) d ( )
( ) ln(10)

d lg( ) d
S s S s

s s
s s

   =   

rs
1

1ln(10)

ln

n

m nn

mS n ss
a ass ee aa



        
                       

。 

(13) 
同理，根据 smin～sd段拟合获取参数 a0，n0，m0，

结合式（13）可以求得反弯点 1 坐标（sin1，Srin1））和

过渡段斜率 w1 ，如图 9 所示。集聚体间孔隙对应的

过渡区的切线方程为 
r w1 in1 rin1( )= [lg( ) lg( )]+S s s s S    。 (14) 

联立式（7）和（14）可求得集聚体间孔隙对应的

进气值： 
rs rin1

in1
w1

- +lg( )

aM =10
S S s

s    。         (15) 

吸力 sd～106段利用式（4）进行拟合，确定 a，n，
m 和 φ，式（4）中 Srs等于分界点对应的饱和度 Srd，

即 Srs=Srd，可以将 sd代入 smin～sd段的式（1）得到。

过渡区水平段的斜率 κw1可以由 sd带入式（5）计算得

到，即 κw1=  (sd)。过渡区水平段切线方程为 
r w1 d rd( )= [lg( ) lg( )]+S s s s S    。  (16) 

联立式（14）、（16）可以得到集聚体间孔隙所对

应的残余点坐标（φre1，Sre1）： 
rin1 rd w1 in1 w1 d

w1 w1

- + lg( )- lg( )
 

-
re1

w1 rd w1 rin1 w1 w1 in1 d
re1

w1 w1

=10
+ [lg( ) lg( )]

=

S S s s

S S s s
S

 
 

   
 



  

 

，

。
(17) 

集聚体内孔隙所对应的下降段切线方程和式（6）
相同，故联立式（6）、（16）可以得到集聚体内孔隙对

应的进气值 sam为  

 
rin rd ws in w1 d

ws w1

- + lg( )- lg( )
-

am =10
S S s s

s
 
    。     (18) 

集聚体内孔隙所对应残余点坐标的计算与单峰土

水特征曲线的确定方法相同，即为式（11）。 
图 12 表示利用式（1）、（4）对全吸力范围内双峰

土水特征曲线进行分段拟合的几何关系图，其拟合参

数如表 3 所示。由图可看出此法可以较好地拟合双峰

土水特征曲线，再利用式（5）、（13）确定集聚体内孔

隙和集聚体间孔隙所对应过渡区的反弯点吸力值和斜

率，如图 13 所示，最后利用几何关系确定桂林红黏土

压实样双峰土水特征曲线的基本参数，结果如表 4 所

示。 

 

图 12 基于本文方法拟合桂林红黏土双峰土水特征曲线 

Fig. 12 Bimodal SWCCs of Guilin lateritic clay predicted by using  

.proposed method  

表 3 双峰土水特征曲线的拟合参数 

Table 3 Fitting parameters of bimodal SWCC 

拟合参数 smin～sd 段 sd～106段 

a/kPa 27.063 6349.3 

n 3.807 2.513 

m 0.087 1.150 

φ/kPa — 6.24 107 

表 4 双峰土水特征曲线的基本参数 

Table 4 Basic parameters of bimodal SWCCs 

saM/kPa sre1/kPa Sre1/% λw1 κw1 
smin～sd 段 

19.6 192.7 81.77 -0.1837 -0.0150 
sam/kPa sre2/kPa Sre2/% λws κws sd～106段 
3721.4 21103.6 12.97 -0.8882 -0.0772 
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图 13 双峰土水特征曲线反弯点的确定 

Fig. 13 Determination of inflection points for bimodal SWCCs 

3  结    语 
本文通过分析得知 Fredlund等拟合方程式中的残

余吸力值 φre并非实际的残余吸力值，将拟合方程视作

四参数的拟合方程。再根据孔径分布的类型将土水特

征曲线分为单峰和双峰土水特征曲线。对单峰土水特

征曲线，首先由式（4）进行拟合确定拟合参数，再根

据已知方程的几何关系求出过渡区和残余区土水特征

曲线的斜率及其切线方程，从而确定单峰土水特征曲

线的基本参数。对双峰土水特征曲线，则可根据双峰

孔隙结构分布的特征将双峰土水特征曲线分为对应集

聚体间与集聚体内的两孔隙段，并利用式（1）、（4）
分段进行拟合确定两孔隙段的拟合参数，再结合两孔

隙段拟合方程的几何关系确定了双峰土水特征曲线基

本参数。最后，用试验数据验证了本文方法的可行性，

即根据窄吸力或广吸力范围内有限试验数据点，利用

本文的方法可较准确地确定土水特征曲线的基本参

数。 
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CNKI 推出《中国高被引图书年报》 

日前，中国知网（CNKI）中国科学文献计量评价研究中

心推出了一套《中国高被引图书年报》，该报告基于中国大陆

建国以来出版的 422 万余本图书被近 3 年国内期刊、博硕、会

议论文的引用频次，分学科、分时段遴选高被引优秀学术图书

予以发布。据研制方介绍，他们统计并分析了 2013 年—2015

年中国学术期刊 813万余篇、中国博硕士学位论文 101万余篇、

中国重要会议论文 39 万余篇，累计引文达 1451 万条。根据统

计数据，422 万本图书至少被引 1 次的图书达 72 万本。研制方

根据中国图书馆分类法，将 72 万本图书划分为 105 个学科，

分 1949-2009 年和 2010-2014 年两个时间段，分别遴选被引最

高的 TOP10%图书，共计选出 70911 本优秀图书收入《中国高

被引图书年报》。统计数据显示，这 7 万本高被引优秀图书虽

然只占全部图书的 1.68%，却获得 67.4%的总被引频次，可见

这些图书质量上乘，在同类图书中发挥了更加重要的作用。该

报告还首次发布各学科“学科 h 指数”排名前 20 的出版单位

的评价指标，对客观评价出版社的社会效益——特别是学术出

版物的社会效益具有重要的参考价值。 

该报告从图书被引用的角度出发，评价图书的学术影响

力，弥补了以销量和借阅等指标无法准确评价学术图书的缺

憾，科学、客观地评价了图书、图书作者以及出版单位对各学

科发展的贡献。 

《中国高被引图书年报》把建国以来出版图书全部纳入评

价范围属国内首创，是全面、客观评价图书学术影响力的工具，

填补了目前图书学术水平定量评价的空白，在帮助图书馆建设

特色馆藏和提高服务水平、帮助出版管理部门了解我国学术出

版物现状、帮助科研机构科研管理、帮助读者购买和阅读图书

等方面，均具有较强的参考价值，也为出版社评估出版业绩、

决策再版图书、策划学科选题提供有用的信息。 

《中国高被引图书年报》由《中国学术期刊（光盘版）》

电子杂志社有限公司出版。该产品的形式为光盘电子出版物，

分为理学、工学、农学、医学、人文科学和社会科学 6 个分卷，

随盘赠送图书，欢迎您咨询、订购。咨询电话：010-82710850，

82895056 转 8599，email：aspt@cnki.net。

 


