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SBR工艺处理造纸废水的试验研究
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摘要：考察了SBR工艺处理造纸废水的效果，以及pH值、曝气时间、进水浓度对COD去除率的

影响。试验结果表明，pH值为6．5—7．5，曝气时间为6h，进水浓度为949mg／L时，COD去除率可

达到81．8％，出水水质达到国家规定的造纸行业废水排放标准。
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Environmental treatment of papermaking wastewater by SBR process
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Abstract：SBR process is studied to treat papennaking wastewater．The effect of pH，aeration time and

concentration is investigated．The test results show that pH is 6．5—7．5，aeration time is 6 h，concentra—

tion is 912 ms／L．the removal rate of COD is 83．1％．Effluent quality meets the state’s paper industry ef-

fluent discharge standards．
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随着我国造纸工业的发展，造纸行业的用水

量和废水排放量也越来越大。据报道，全国制浆

造纸工业污水排放量约占全国污水排放总量的

10％一20％，而排放污水中化学需氧量(COD)占全

国总排放量的40％左右，居首位n’2】。因此造纸

废水的处理对全国水质情况具有十分重要的实际

意义。

SBR法是序批式间歇活性污泥法的简称，它

是近年来被国内外广泛关注和研究的一种新型污

水处理技术[3q】。SBR工艺具有经济、简单、处理

能力强、耐冲击负荷、运行灵活和不易发生污泥膨

胀等优点[9’1驯。张勇等Cn]以处理高盐生活污水的

试验为基础展开了对SBR工艺的研究；董国日m1

也以SBR工艺同步测定污泥浓度、温度、pH值污

泥沉降比等，观察污泥的沉降情况。本文考察了

SBR法对COD的去除效果，以及pH值、曝气时间

等条件对去除率的影响，为改善某市造纸厂出水

水质，提供可靠的资料和技术思路。

1材料和方法

1．1试验装置和流程
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图l试验装置示意圈

Fig．1 Flow chart of SBR process

SBR反应器为有机玻璃制成，有效容积30L。

设有1个排水口，一次排出50％的上清液。容器

底部设有排泥EI，每隔一定时间排泥1次。由空
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气压送机进行曝气充氧。装置见图l。

1．2试验水质及来源
孽

废水取自某市造纸厂废水排放口，是黑液、白 谆

水、中段废水的混合液。废水含有木质素、氯化 希

物、硫化物、挥发酚以及其它不溶性有机物等多种 营
成分。废水呈淡黄色，略有浑浊，pH值为6—8，

COD为400mg／L～1 400 mg／L。

1．3污泥的培养和驯化

试验用污泥取自邯郸市某污水处理厂。取一

定量的污泥放入SBR反应器引人原污水、自来水

和营养液，其中营养液COD：N：P=100：5：1，然后

进行曝气培养，lOd后发现污泥有原来的黑色变为

淡黄色，且有较大泥团出现，进水为890 rng／L时，

去除率达到70．4％，至此，可认为污泥的培养和驯

化结束。

2结果与分析

2．1曝气时间对废水处理效果的影响

图2是当进水的COD浓度为905 ng／L时，不

同曝气时间的废水COD的去除率的情况，从图2

中可以看出，曝气时间是影响废水COD去除率的

重要因素，当曝气时间2h时，COD的去处率不高，

这是因为曝气时间较短时，污泥中的微生物与废

水中的有机物接触时间较短，使微生物对废水中

的有机物降解不完全，因此出水COD去除率不高。

当曝气时间达到6h时，COD的去除率达到

78．6％，继续延长曝气时间，COD去除率未见提

高。故最佳曝气时间确定为6h。
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图2曝气时间与COD去除率的关系

Fig．2 Curve of aeration time vs．COD removal rate

图3 pH值与COD去除率的关系

Fi g．3 Curve of pH V．q．COD removal rate

2．2进水pH值对废水处理效果的影响

在废水处理过程中，适宜微生物生长的pH值

范围一般为4．0—9．0，最佳为6．5—8．5。细菌较

适宜的生长环境为弱碱性，在本试验中，用酸碱将

废水的pH调节到6—8，测定不同pH值条件下的

COD去除率，结果见图3。

从图3中可以看出，进水pH值为7．O时，COD

的去除率最高，达到78．2％，此时微生物的活性最

高，使废水中有机物得到最大程度的降解。当pH

值为6．0和8．0时处理效果较差，这是因为在此

pH条件下，不适宜微生物的生长，降低了微生物

的活性，导致污水中有机物的降解速度下降，处理

效果变差。由此可见，进水最佳pH值在7．0。

2．3进水负荷对废水处理效果的影响

从图4中可以看出，当进水COD从400 mg／L

增加到1 400 mg／L时，COD波动小，维持在77％左

右。这说明SBR工艺对处理造纸废水具有一定的

抗负荷能力。
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2．4优化条件下连续运行的处理效果

为验证工艺参数的正确性，进行了优化试验，

其控制参数如下：

1)进水1h，曝气6h，沉降2h，排水1h，闲置lh，

周期为llh；

2)pH值为7．0；

3)进水COD为900 mg／L。

在优化条件下运行15天，结果如表l所示。

表1优化条件下运行效果

Tab．1 Operation effect帅the ol,anr,jzed process COllditions

从表1中可以看出SBR工艺处理效果较好，

运行稳定，COD的平均去除率为81．8％，出水COD

平均值为172mg／L，达到造纸行业排放标准。

3结论

1)通过试验确定SBR工艺处理造纸废水的运

行参数为：进水1h，曝气6h，沉降2h，排水lh，闲置

lh，周期llh。

2)试验结果表明，在造纸废水的pH为7．0，进

水的COD在400mg／L一1 400mg／L时，COD去除率

为81．8％，且系统运行稳定，有一定的耐冲击负荷

能力，处理效果良好，出水水质达到国家规定的造

纸行业废水排放标准。

参考文献：

[13贺延龄，陈爱侠．环境微生物学[M]．北京：中国轻工

业出版社，2001．

[23王龙，李思敏，李艳平．臭氧组合工艺处理微污染水

源水的试验研究[力．河北工程大学学报(自然科学

版)，2007，24(2)：50一54．

[3]于晓彩，徐微，扬艳杰．SBR法处理含阴离子表面活

性剂废水的研究[J]．环境保护科学，2006，32(6)：26

—28．

[4]GHlU Y C，LEE L L，衄ANG C N，d a／．Contrd 0f car．

bon and allllllolliunl ratio for aimultmmous nitrification and

denitrifieafion in 8∞qI蛾【圮ing batch bi揪[J]．Intl誓lla-
fional Biodeterioration＆Bio,hs枷on，2007，5(1)：1—
7．

[53刘中平．SBR法处理洗浴废水的设计标准化研究[J]．

给水排水，2007，33(s1)：146—150．

[6]叶柳，彭永臻，唐冰，等．含盐污水$BR法生物脱氮

模糊控制参数[J]．化工学报，2008，59(4)：995—

11300．

[7]宋志伟，梁洋．好氧颗粒污泥的培养及其性能[J]．黑

龙江科技学院学报，2008，18(3)：164—167．

[8]董平，矫健，张鑫．碱性过硫酸钾—水杨酸法测定脱

水污泥总氮[J]．黑龙江科技学院学报，2009，19(4)：258

—261．

[9]陈韬，彭永臻，田文军，等．两段SBR法与普通SBR

法的比较研究【J]．水处理技术，2002，28(6)：335—

338．

[10]李晖，高有清．SBR-1"艺设计经验探讨[J]．2009，35

(2)：43—45．

[11]张勇，于德爽，王洪娟．SBR工艺处理高盐度生活污

水试验[J]．环境工程，2008，26(1)：27—29．

112]董国日．序批式活性污泥工艺(sBR)自动化控制及工

艺性能研究[D]．长沙t中南大学，2007．

·(责任编辑马立)



SBR工艺处理造纸废水的试验研究
作者： 吕志伟， 黄艳宾， LV Zhi-wei， HUANG Yan-bin

作者单位： 吕志伟,LV Zhi-wei(河北工程大学城市建设学院,河北,邯郸,056038)， 黄艳宾,HUANG Yan-

bin(河北工程大学理学院,河北,邯郸,056038)

刊名：
河北工程大学学报（自然科学版）

英文刊名： JOURNAL OF HEBEI UNIVERSITY OF ENGINEERING(NATURAL SCIENCE EDITION)

年，卷(期)： 2010,27(1)

被引用次数： 1次

  
参考文献(12条)

1.贺延龄;陈爱侠 环境微生物学 2001

2.王龙;李思敏;李艳平 臭氧组合工艺处理微污染水源水的试验研究[期刊论文]-河北工程大学学报(自然科学版)

2007(02)

3.于晓彩;徐微;扬艳杰 SBR法处理含阴离子表面活性剂废水的研究[期刊论文]-环境保护科学 2006(06)

4.CHIU Y C;LEE L L;CHANG C N Control of car.bon and ammonium ratio for simultaneous nitrification

and denitrification in a sequencing batch bioreactor 2007(01)

5.刘中平 SBR法处理洗浴废水的设计标准化研究[期刊论文]-给水排水 2007(z1)

6.叶柳;彭永臻;唐冰 含盐污水SBR法生物脱氮模糊控制参数[期刊论文]-化工学报 2008(04)

7.宋志伟;梁洋 好氧颗粒污泥的培养及其性能[期刊论文]-黑龙江科技学院学报 2008(03)

8.董平;矫健;张鑫 碱性过硫酸钾-水杨酸法测定脱水污泥总氮[期刊论文]-黑龙江科技学院学报 2009(04)

9.陈韬;彭永臻;田文军 两段SBR法与普通SBR法的比较研究[期刊论文]-水处理技术 2002(06)

10.李晖;高有清 SBR工艺设计经验探讨[期刊论文]-环境保护科学 2009(02)

11.张勇;于德爽;王洪娟 SBR工艺处理高盐度生活污水试验[期刊论文]-环境工程 2008(01)

12.董国日 序批式活性污泥工艺(SBR)自动化控制及工艺性能研究[学位论文] 2007

 
本文读者也读过(9条)

1. 马春明.叶丰.张玉忠.李泓.靳文礼.孙旭东.MA Chun-ming.YE Feng.ZHANG Yu-zhong.LI Hong.SUN Xu-dong.

JIN Wen-li 膜生物反应器处理造纸废水的中试研究[期刊论文]-中国造纸2008,27(2)

2. 陈晓蕾.方战强.曾宝强.CHEN Xiao-lei.FANG Zhan-qiang.TSANG Po-keung SBR处理造纸废水的试验[期刊论文

]-华南师范大学学报（自然科学版）2008(2)

3. 汤德明.杨平.苏仕军.吴崇丹.陈旭.TANG De-ming.YANG Ping.SU Shi-jun.WU Chong-dan.CHEN Xu 低温下SBR法

处理生活污水工艺的优选研究[期刊论文]-资源开发与市场2008,24(11)

4. 陈银合.CHEN Yin-he 生物接触氧化法处理废纸浆造纸废水[期刊论文]-安徽农业科学2007,35(27)

5. 方先金.Fang Xianjin SBR工艺特性及降解过程的研究[期刊论文]-给水排水2000,26(7)

6. 庞金钊.刘瑶.杨宗政.周秀凤.PANG Jin-zhao.LIU Yao.YANG Zong-zheng.ZHOU Xiu-feng 生物填料法深度处理

造纸废水[期刊论文]-中华纸业2008,29(2)

7. 吴黎明.WU Li-ming SBR工艺污水处理厂升级改造工程的优化设计[期刊论文]-中国给水排水2009,25(16)

8. 刘明星.LIU Ming-xing A-SBR法处理制药废水的工程实践[期刊论文]-化学工程师2009,23(6)

9. 陈晓蕾.方战强.成文.黄玮洁.叶伟莹.CHEN Xiao-lei.FANG Zhan-qiang.CHENG Wen.HUANG Wei-jie.YE Wei-

ying ASBR处理造纸废水初探[期刊论文]-华南师范大学学报（自然科学版）2007(3)

 
引证文献(1条)

1.潘碌亭 余波 铁碳床联合过氧化氢氧化-混凝技术深度处理制浆废水[期刊论文]-中国造纸 2010(9)

http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_hbjzkjxyxb201001014.aspx
http://www.wanfangdata.com.cn/
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%90%95%e5%bf%97%e4%bc%9f%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%bb%84%e8%89%b3%e5%ae%be%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22LV+Zhi-wei%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22HUANG+Yan-bin%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Organization%3a%22%e6%b2%b3%e5%8c%97%e5%b7%a5%e7%a8%8b%e5%a4%a7%e5%ad%a6%e5%9f%8e%e5%b8%82%e5%bb%ba%e8%ae%be%e5%ad%a6%e9%99%a2%2c%e6%b2%b3%e5%8c%97%2c%e9%82%af%e9%83%b8%2c056038%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Organization%3a%22%e6%b2%b3%e5%8c%97%e5%b7%a5%e7%a8%8b%e5%a4%a7%e5%ad%a6%e7%90%86%e5%ad%a6%e9%99%a2%2c%e6%b2%b3%e5%8c%97%2c%e9%82%af%e9%83%b8%2c056038%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Organization%3a%22%e6%b2%b3%e5%8c%97%e5%b7%a5%e7%a8%8b%e5%a4%a7%e5%ad%a6%e7%90%86%e5%ad%a6%e9%99%a2%2c%e6%b2%b3%e5%8c%97%2c%e9%82%af%e9%83%b8%2c056038%22+DBID%3aWF_QK
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-hbjzkjxyxb.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-hbjzkjxyxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%b4%ba%e5%bb%b6%e9%be%84%3b%e9%99%88%e7%88%b1%e4%be%a0%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-hbjzkjxyxb201001014%5e1.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%8e%8b%e9%be%99%3b%e6%9d%8e%e6%80%9d%e6%95%8f%3b%e6%9d%8e%e8%89%b3%e5%b9%b3%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_hbjzkjxyxb200702013.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-hbjzkjxyxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e4%ba%8e%e6%99%93%e5%bd%a9%3b%e5%be%90%e5%be%ae%3b%e6%89%ac%e8%89%b3%e6%9d%b0%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_hjbhkx200606007.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-hjbhkx.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22CHIU+Y+C%3bLEE+L+L%3bCHANG+C+N%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-hbjzkjxyxb201001014%5e4.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-hbjzkjxyxb201001014%5e4.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%88%98%e4%b8%ad%e5%b9%b3%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_jsps2007z1038.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-jsps.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%8f%b6%e6%9f%b3%3b%e5%bd%ad%e6%b0%b8%e8%87%bb%3b%e5%94%90%e5%86%b0%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_hgxb200804031.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-hgxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%ae%8b%e5%bf%97%e4%bc%9f%3b%e6%a2%81%e6%b4%8b%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_hljkyxyxb200803002.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-hljkyxyxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%91%a3%e5%b9%b3%3b%e7%9f%ab%e5%81%a5%3b%e5%bc%a0%e9%91%ab%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_hljkyxyxb200904002.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-hljkyxyxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%99%88%e9%9f%ac%3b%e5%bd%ad%e6%b0%b8%e8%87%bb%3b%e7%94%b0%e6%96%87%e5%86%9b%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_scljs200206007.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-scljs.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9d%8e%e6%99%96%3b%e9%ab%98%e6%9c%89%e6%b8%85%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_hjbhkx200902014.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-hjbhkx.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%bc%a0%e5%8b%87%3b%e4%ba%8e%e5%be%b7%e7%88%bd%3b%e7%8e%8b%e6%b4%aa%e5%a8%9f%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_hjgc200801007.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-hjgc.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%91%a3%e5%9b%bd%e6%97%a5%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Thesis_Y1190134.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%a9%ac%e6%98%a5%e6%98%8e%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%8f%b6%e4%b8%b0%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%bc%a0%e7%8e%89%e5%bf%a0%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9d%8e%e6%b3%93%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%9d%b3%e6%96%87%e7%a4%bc%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%ad%99%e6%97%ad%e4%b8%9c%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22MA+Chun-ming%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22YE+Feng%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22ZHANG+Yu-zhong%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22LI+Hong%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22SUN+Xu-dong%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22JIN+Wen-li%22+DBID%3aWF_QK
http://usagereport.wanfangdata.com.cn/Redirect.ashx?From=F.Periodical_zgzz200802006&Category=Recommendation&TO=http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_zgzz200802006.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-zgzz.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%99%88%e6%99%93%e8%95%be%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%96%b9%e6%88%98%e5%bc%ba%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9b%be%e5%ae%9d%e5%bc%ba%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22CHEN+Xiao-lei%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22FANG+Zhan-qiang%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22TSANG+Po-keung%22+DBID%3aWF_QK
http://usagereport.wanfangdata.com.cn/Redirect.ashx?From=F.Periodical_hnsfdx200802015&Category=Recommendation&TO=http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_hnsfdx200802015.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-hnsfdx.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%b1%a4%e5%be%b7%e6%98%8e%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9d%a8%e5%b9%b3%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%8b%8f%e4%bb%95%e5%86%9b%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%90%b4%e5%b4%87%e4%b8%b9%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%99%88%e6%97%ad%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22TANG+De-ming%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22YANG+Ping%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22SU+Shi-jun%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22WU+Chong-dan%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22CHEN+Xu%22+DBID%3aWF_QK
http://usagereport.wanfangdata.com.cn/Redirect.ashx?From=F.Periodical_zykfysc200811002&Category=Recommendation&TO=http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_zykfysc200811002.aspx
http://usagereport.wanfangdata.com.cn/Redirect.ashx?From=F.Periodical_zykfysc200811002&Category=Recommendation&TO=http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_zykfysc200811002.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-zykfysc.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%99%88%e9%93%b6%e5%90%88%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22CHEN+Yin-he%22+DBID%3aWF_QK
http://usagereport.wanfangdata.com.cn/Redirect.ashx?From=F.Periodical_ahnykx200727120&Category=Recommendation&TO=http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_ahnykx200727120.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-ahnykx.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%96%b9%e5%85%88%e9%87%91%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Fang+Xianjin%22+DBID%3aWF_QK
http://usagereport.wanfangdata.com.cn/Redirect.ashx?From=F.Periodical_jsps200007006&Category=Recommendation&TO=http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_jsps200007006.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-jsps.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%ba%9e%e9%87%91%e9%92%8a%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%88%98%e7%91%b6%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9d%a8%e5%ae%97%e6%94%bf%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%91%a8%e7%a7%80%e5%87%a4%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22PANG+Jin-zhao%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22LIU+Yao%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22YANG+Zong-zheng%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22ZHOU+Xiu-feng%22+DBID%3aWF_QK
http://usagereport.wanfangdata.com.cn/Redirect.ashx?From=F.Periodical_zhzy200802008&Category=Recommendation&TO=http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_zhzy200802008.aspx
http://usagereport.wanfangdata.com.cn/Redirect.ashx?From=F.Periodical_zhzy200802008&Category=Recommendation&TO=http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_zhzy200802008.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-zhzy.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%90%b4%e9%bb%8e%e6%98%8e%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22WU+Li-ming%22+DBID%3aWF_QK
http://usagereport.wanfangdata.com.cn/Redirect.ashx?From=F.Periodical_zgjsps200916016&Category=Recommendation&TO=http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_zgjsps200916016.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-zgjsps.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%88%98%e6%98%8e%e6%98%9f%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22LIU+Ming-xing%22+DBID%3aWF_QK
http://usagereport.wanfangdata.com.cn/Redirect.ashx?From=F.Periodical_hxgcs200906008&Category=Recommendation&TO=http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_hxgcs200906008.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-hxgcs.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%99%88%e6%99%93%e8%95%be%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%96%b9%e6%88%98%e5%bc%ba%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%88%90%e6%96%87%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%bb%84%e7%8e%ae%e6%b4%81%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%8f%b6%e4%bc%9f%e8%8e%b9%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22CHEN+Xiao-lei%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22FANG+Zhan-qiang%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22CHENG+Wen%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22HUANG+Wei-jie%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22YE+Wei-ying%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22YE+Wei-ying%22+DBID%3aWF_QK
http://usagereport.wanfangdata.com.cn/Redirect.ashx?From=F.Periodical_hnsfdx200703016&Category=Recommendation&TO=http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_hnsfdx200703016.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-hnsfdx.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%bd%98%e7%a2%8c%e4%ba%ad%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e4%bd%99%e6%b3%a2%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_zgzz201009008.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-zgzz.aspx


 

 
本文链接：http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_hbjzkjxyxb201001014.aspx

http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_hbjzkjxyxb201001014.aspx

