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摘要：聚脲涂料是一种 20 世纪 80 年代研制成功的新型涂料，并衍生出了新型的聚天门冬氨酸酯聚脲产品，在性

能和施工性上有了新的突破。综述了聚脲涂料的发展历程及其现有的产品应用形式，介绍了聚脲涂料在防护、混凝

土防护涂料、防水涂料、机械和汽车用涂料、木器漆、防腐涂料等领域的应用与研究现状，并对其发展提出了展望。
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Abstract ：Polyurea coating is a new type of coating developed in 1980 s. A new type of polyaspartic acid ester polyurea prod-

uct has been developed，which has made a new breakthrough in performance and construction. The development history of polyurea 

coatings and their existing product application forms were reviewed， the application and research status of polyurea coatings in the 

fields of protection，concrete protective coatings，waterproof coatings，mechanical and automotive coatings，wood coatings and anti-

corrosive coatings were introduced，and the prospect of its development was  put forward.
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1　聚脲简介

聚脲是由异氰酸酯组分与氨基化合物组分反应获得的

一种弹性体 [1]。由于聚脲的反应原理与聚氨酯类似，且应用

形式和领域也基本一致，因此广义的聚氨酯往往将聚脲包含

在内，统称为聚氨酯。从分子结构上，聚氨酯与聚脲也有相

似之处，因为常用的双组分聚脲也往往利用羟基与异氰酸根

的反应进行预聚改性，导致分子中含有氨酯基结构。一般来

说，将由异氰酸根与氨基反应完成最终固化反应的材料称为

聚脲材料，而最终固化反应是异氰酸根与羟基反应的材料称

为聚氨酯材料。

聚脲的一大特点是其固化反应速度快，黄微波等 [2] 总

结了异氰酸酯与各种活泼氢化合物的相对反应速度，异氰酸

酯同各种活泼氢化合物的相对反应速度如表 1 所示。其中

脂肪族伯胺与脂肪族仲胺的反应速度远超其它活泼氢化合

物，比异氰酸酯与水的反应要快出 2~3 个数量级。在实际应

用中，快速反应喷涂聚脲的固化时间往往以秒为单位，使其

施工效率极高，且受环境湿度影响较小，在潮湿环境下的施

工 ( 如隧道、地下工程等 ) 更加具有优势，基本不会受到异氰

酸酯与水反应生成二氧化碳的副反应影响而产生发泡现象。

表 1　异氰酸酯同各种活泼氢化合物的相对反应速度

(25℃，无催化剂 )

活泼氢化合物 相对反应速度

脂肪族伯胺
脂肪族仲胺
芳香族伯胺

伯醇
水

羧酸
仲醇
脲 

叔醇
氨基甲酸酯

酰胺

100 000
20 000~50 000

200~300
100
100
40
30
15
0.5
0.3
0.1

聚脲聚合物的发现由来已久，将其以涂料的形式进行
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应用则始于 20 世纪 80 年代，美国 Texaco 公司将环氧固化

剂端氨基聚醚与异氰酸酯树脂组合应用，并设计专门的喷涂

设备，开发了喷涂聚脲弹性体 ( 简称 SPUA)，克服了喷涂聚

氨酯弹性体和喷涂聚氨酯／聚脲弹性体受环境湿度影响大

的问题。SPUA 技术很快进入我国，其中黄微波等 [3] 开发了

一系列聚脲涂料产品，并获得了较好的商业应用。

喷涂聚脲涂料的发展是以其优越的性能为基础的。聚

脲涂料力学性能优异，在耐磨性、耐冲击性、耐腐蚀性、耐介

质性、热稳定性等方面均表现突出，使其在防腐蚀、防水、耐

磨、阻尼、防护、抗震等领域都获得了应用，且聚脲涂料施工

效率高，一次喷涂可达到毫米级，极大地节约了人工成本。

此外，由于双组分聚脲涂料中不包含或仅含有少量溶剂，具

有较好的环境友好性，是绿色涂料发展的一个重要方向。

喷涂聚脲的性能虽然广受好评，但其快速固化的特性

也在一定程度上限制了其应用，早期使用的聚脲涂料凝胶时

间仅有数秒到十数秒，与基材的润湿不充分，且所需的专门

喷涂设备也较为复杂，价格高，稳定性不佳，需要认真维护。

为了提高涂料的适用性，Bayer 公司推出了聚天门冬氨酸酯

树脂作为氨基化合物组分 [4]，聚天门冬氨酸酯中的活泼氢基

团为仲胺基，且由于临近基团的位阻作用进一步降低其反应

活性，使聚天门冬氨酸酯聚脲的反应速度大幅下降，Bayer

与飞扬公司均推出了一系列产品，已在防腐、地坪等领域获

得了广泛应用，被称为第三代聚脲。

2　聚脲涂料发展现状

喷涂聚脲涂料的快速固化是一柄双刃剑，优点与缺点

同样鲜明，但其优异性能又让人无法割舍，为了提高聚脲涂

料的应用性能，科学家开展了很多研究，笔者选取了几个较

新的改性方向进行介绍。

作为涂料的双组分之一，氨基组分的性能对涂层性能

影响很大。由腰果壳油改性获得的酚醛胺类环氧固化剂具

有即使在潮湿条件下也能快速、低温固化的优点，在环氧

固化剂中得到了广泛的应用，并可以提供很好的附着力和

防水性能，受此启发 K. Wazarkar 等 [5] 选用六亚甲基二胺

(HMDA)、异戊二酮二胺 (IPDA)、二氨基二苯甲烷 (DDM)

及 Jeffamine D–400，Jeffamine T–403 等多种胺，利用常规

曼尼希反应合成了腰果壳油改性酚醛胺，并将该酚醛胺与

IPDI 和 HDI 为基础的封闭型异氰酸酯混合，得到具有良好

力学、化学、光学、热、防腐性能的聚脲涂料。研究表面，腰

果壳油中的长碳链对防腐性能有所帮助，不同的胺改性剂

性能指标有以下排序：DDM ＞ T403 ＞ IPDA ＞ AG141 ＞

D400 ≥ HMDA。

N. Iqbal 等 [6] 考察了在氨基组分中加入三官能团氨基

对聚脲涂层的影响，通过调控三官能团交联剂的添加量控制

聚脲的力学性能。研究发现，该交联剂的引入提高了拉伸强

度和拉伸弹性模量，提高了耐化学药品性，但如果超过最佳

配比则力学性能会反而下降，并通过动态力学分析对样品的

交联密度进行量化，认为利用仿射网络模型可较好地匹配测

试数据。

王镠旸等 [7] 利用酚醛树脂对聚脲／聚氨酯树脂进行了

改性，并制备了涂料，性能测试表明，酚醛树脂含量为 50%

左右时，其涂膜拉伸强度由 8.9 MPa 提升至 13.2 MPa，耐强

酸性和阻尼性能得到提升，玻璃化转变温度由 12℃提升至

106℃。

刘子康等 [8] 利用环氧树脂对聚脲材料进行了改性，并

制备了聚脲超重防腐蚀涂料。研究结果表明，以聚四氢呋喃

醚多元醇与二苯基甲烷二异氰酸酯 (MDI) 进行预聚改性，控

制 NCO 质量分数为 16%，并优选了环氧树脂 E–44 对双组

分聚脲树脂进行改性，合成的环氧改性聚脲树脂具有较好的

防腐蚀性能。

关有俊等 [9] 以 KH540 为硅源，通过 Michael 加成反应

制备了含硅氧烷的聚天门冬氨酸酯树脂，与 HDI 三聚体进

行预聚，获得了有机硅改性树脂，并测试了改性后聚脲漆膜

的性能，认为通过引入有机硅结构单元，使得树脂的性能兼

具聚天门冬氨酸酯树脂和有机硅材料的特性，提高了漆膜的

耐水性、耐腐蚀性，并对漆膜外观有所提高。

颜填料是涂料中的重要组成部分，徐杰等 [10] 将石墨烯

添加在聚天门冬氨酸酯涂料配方中，通过测试拉拔附着力、

耐盐雾性能及电化学交流阻抗，研究了石墨烯对聚天门冬氨

酸酯涂层性能的影响。结果表明，添加质量分数 1% 的石墨

烯粉末，可改善聚天门冬氨酸酯底面合一涂层的附着力及盐

雾性能，电化学阻抗值在 30 d 内基本保持不变。

与传统涂层最多几百微米的厚度不同，喷涂聚脲厚度

往往较大，对阻燃性能的研究也不容忽视。通过考察溶剂型

阻燃剂和无机填料型阻燃剂的种类和添加量，吴文文等 [11]

制备了力学性能、热稳定性和表面形貌等相比普通喷涂聚脲

涂料都无较大差异的阻燃型喷涂聚脲涂料。相比普通喷涂

聚脲涂料，阻燃型喷涂聚脲涂料的极限氧指数从 18% 提高

至 28%，拉伸强度从 12.5 MPa 降为 11.3 MPa，断裂伸长率

从 430% 降至 422%。虽然阻燃型喷涂聚脲涂料的力学性能

有所下降，但是下降幅度很小且在使用范围的要求内，而且

涂料的极限氧指数升高，热稳定性和表面形貌均良好。

随着环保要求日趋严格，聚脲涂料的水性化也成为学

者研究的方向之一。按照定义，聚脲涂料是由异氰酸酯组分

与氨基组分反应获得的，但 S. Ma 等 [12] 却另辟蹊径，利用无

异氰酸根的方式制备水性聚脲乳液，并考察树脂与乳液的性

能。
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3　聚脲涂料应用

根据聚脲的材料特性，学者开发了其相关应用。快速固

化聚脲涂料主要应用于防腐、防水和耐磨领域，随着聚天门

冬氨酸酯聚脲的发展，地坪、机械涂料等方面的应用也不断

增加。

3．1　防护领域

聚脲材料的高强度特性使其在防护领域具有极高的应

用潜力，张燕等 [13]、翟文等 [14]、黄微波等 [15]、N. Lqbal 等 [16]

综述了喷涂聚脲弹性体技术在军事领域的应用。

翟文等 [14] 列举了喷涂聚脲弹性体的主要性能指标，如

表 2 所示，并列举了其在军用车辆、水面舰艇及冲锋舟、潜艇

与鱼雷、无人遥控海底探测器及载人水下机器人、防御工事、

导弹与运载火箭和军用“地毯”方面的应用，认为喷涂聚脲

弹性体在我国研发成功后，以其优异的性能和工艺引起国内

材料界和工程界的极大关注，其应用领域较广，且在减少污

染、降低能耗、提高材料的防护性能方面显示出以往任何施

工技术都无可比拟的优势。

表 2　SPUA 主要性能

项目 性能指标

拉伸强度／MPa
断裂伸长率／%

撕裂强度／(kN · m–1)
与钢、铝基材粘结强度／MPa

与水泥粘接强度／MPa
与玻璃钢粘接强度／MPa

硬度 ( 邵氏 A)
摩擦系数

阿克隆磨耗／[cm3 · (1.61 km)–1]

耐候性能

5~27.5
50~1 000

12~95
≥ 8.0

水泥破坏
玻璃钢分层破坏

A30~D65
0.35~0.76
≤ 250

紫外加速老化实验 3 000 h 无
可见失效

黄微波等 [15] 总结喷涂聚脲弹性体在爆炸冲击载荷下的

防护进展后认为，聚脲材料不仅有突出的防护性能，还能够

通过其高韧性减少爆炸碎片对人体的伤害，喷涂聚脲弹性体

在结构背面加固时抗爆性能和吸能效率更加突出。

聚脲材料的防护特性与材料特性息息相关，而爆炸冲

击、子弹射击等破坏形式在聚脲材料上的作用不仅作用力

强，且作用时间短，在这一情况下对材料性能的考察不能仅

仅依靠常规的材料性能指标 ( 如断裂强度、拉伸弹性模量

等 )。C. M. Roland 等 [17] 对纯聚脲的反应速率敏感性进行

了详细的研究，采用分离式 Hopkinson 压杆系统对材料在大

应变率 (1 000~4 500 s–1) 下的应力 – 应变响应进行测试，观

察不同应变率下应力随应变的变化，为聚脲材料在防护领域

的应用奠定了实验基础。

R. Casalini 等 [18] 研究了聚脲在气蚀作用下的失效特性。

通过对聚脲在气蚀作用下的热响应进行实验和树脂研究，R. 

Casalini 发现，聚脲在气蚀作用下，不仅承受机械作用，内部

还存在较强的升温现象，该温度变化与涂层和基材的厚度有

关，且材料的破坏程度也与温度升高相关。

有限元分析是仿真运算与材料设计之间沟通的桥梁之

一，为材料设计提供了有益的指导。K. Kamonchaivanich等 [19]

用聚脲涂料对瓷砖进行增强，利用三点弯曲实验研究了陶瓷

涂覆面和涂层厚度对陶瓷力学性能的影响，实验结果表明，

与表面涂覆涂层相比，背面涂覆涂层的陶瓷抗弯强度显著提

升 ( 提高 20%~25%)，并用有限元分析法分析了材料的应力

分布，探讨了提高材料力学性能的机理，认为涂覆在背面的

聚脲涂料使支撑销的应力分布更加均匀，起到了缓冲作用。

聚脲涂料在军事防护领域的应用是其非常重要的方

向，也已经产生了一系列的产品并已经投入市场，但由于针

对爆炸等威胁的防护材料工作状况极其复杂，运用实验手段

进行测试不仅价格高昂，有能力开展相关测试的单位数量有

限，且难以完全掌握材料在工作状态下的性能参数信息，而

利用仿真手段进行数据处理，仍不能完全满足设计需要，从

材料的设计和研发角度来说，聚脲涂料在军事防护方面的应

用仍需要开展大量工作。

3．2　混凝土防护涂料

混凝土是一种应用广泛的建筑材料，在自然环境中，混

凝土会遭遇表面风化、冻融破坏，不仅外观不甚美观，且介质

渗入混凝土内部，还会使钢筋腐蚀，混凝土材料失效，导致安

全隐患。混凝土表面喷涂聚脲材料，可以有效防止水分、盐

分等的渗透，且可以耐光老化和高低温交变，是一种优良的

混凝土防护涂料。

刘玉亭等 [20] 以刷涂型脂肪族聚脲作为寒冷地区混凝土

构筑物抗冻防护材料，采用单组份聚氨酯基材处理与高耐候

聚脲面漆配合的形式对混凝土进行防护，为混凝土材料建筑

物的表面防护提供了新材料和新方案。

朱祖熹 [21] 分析了地铁与隧道工程中墙面的工况，认为

聚脲防水涂料在隧道工程上应用很有意义，与聚脲材料快速

固化、对湿度环境不敏感、无溶剂、物理性能优异、涂层致密

连续、抗渗透性高的特点非常契合，特别适合于在放坡开挖

的隧道或分离式侧墙的现浇混凝土箱形结构 ( 如大型箱涵

涵管 )、预制混凝土管节 ( 如沉管法隧道的管段 ) 的顶板侧

墙，以及沉井井壁外防外喷涂层。且聚脲防水涂料用来对旧

隧道进行维修也十分合适，可用于混凝土的内防水、防腐蚀

涂层处理已弱化的老混凝土内面。朱祖熹列举了波士顿地

铁隧道、美国北卡罗莱纳州的高速公路隧道、澳大利亚布里

斯班CLEM7 道路隧道、日本东京地铁涉谷车站等工程实例，

为聚脲防水涂料的应用提供了实例，也结合实例指出了其尚

待解决的问题。

王媛怡等 [22] 讨论了水工混凝土大坝表面防护涂层的
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3．4　机械和汽车用涂料

姚学民等 [28] 在汽车底盘喷涂了环氧富锌底漆配套聚脲

面漆涂层，获得了较好的防护效果，在耐盐雾和耐老化性能

上达到了很高的标准，并对超导电防腐底漆／阴极电泳漆／

聚脲面漆和阴极电泳漆／聚脲面漆的性能进行了测试，认为

聚脲涂料的低温固化特性和优异的性能，非常匹配汽车底盘

需要节能降耗和提高涂膜防护效果的要求。

修亚茹等 [29] 对海外出口车的底盘防护工艺进行了研

究，并对底盘聚脲清漆整体喷涂工艺的防腐性能进行了应用

验证，认为聚脲涂料可弥补车底盘局部表面处理的不足，有

效减少磕碰伤，提高防腐性能。

田铁梁等 [30] 分析了汽车涂装对涂层性能的要求，讨论

了聚脲涂料在汽车涂装上的发展和应用基础，特别对聚脲涂

料作为底盘涂料、汽车中涂漆、汽车面漆的性能进行了检测，

认为聚脲汽车涂料在综合施工性能、节能降耗、耐老化性方

面完全能够满足汽车涂料实用要求。

廖志雄等 [31] 针对起重机机械的腐蚀防护需求，设计了

一种聚脲涂料，并对起重机金属结构上喷涂聚脲的涂层性能

进行了测试，讨论了聚脲涂层厚度对其力学性能的影响。

刘寿兵等 [32] 设计了一种聚天门冬氨酸酯聚脲涂料，施

工固含量大于 70%，比丙烯酸涂料高 35%，在 45℃烘烤下干

燥速度比丙烯酸聚氨酯涂料快一倍以上，且耐磨性、硬度和

耐老化性能都有所提高。

3．5　木器漆

木器漆是涂料的一个重要应用分类，从最初的天然木

器漆到醇酸、聚酯、聚氨酯木器漆，应用范围覆盖家具、地板

等。杨春嘉等 [33] 选配了不同胺基扩链剂和聚醚多元醇，制

备了适用于木质音箱的聚脲涂料，克服了现有音箱用醇酸类

涂料溶剂含量高、施工复杂，以及水性涂料施工效率低的问

题，并对聚脲涂料性能进行了考察，结果表明，漆膜性能可以

满足音箱使用需要。此外，还介绍了喷枪操作对聚脲喷涂效

果的影响。

M．J．Konkler 等 [34] 将聚脲涂料涂覆在夏威夷的道格拉

斯杉木上，评价了聚脲对木材的保护作用，结果证明聚脲涂

料对真菌和腐蚀的防护作用较大，而对白蚁则作用有限，涂

层防护需要与木材的防腐处理结合使用。

3．6　防腐涂料

聚脲防腐涂料是聚脲材料的重要应用方向，主要是基

于聚脲的高耐候性和高致密性，从树脂材料上分类，聚脲防

腐涂料又可分为纯聚脲防腐涂料和聚天门冬氨酸酯聚脲防

腐涂料，前者是基于 SPUA 技术，涂装厚度大，受限于树脂和

种类而仅添加少量或不添加固体颜填料，后者的涂料配方与

施工工艺与传统聚氨酯涂料类似。

应用情况，指出由于水利工程的特殊性，水工混凝土大坝长

期处于含砂高速水流冲刷侵蚀、气温变化大、冻融频繁等恶

劣环境下，其耐久性直接影响着水利工程的安全性和服役寿

命。在混凝土表面涂覆防护涂层可有效阻止有害介质渗入

混凝土毛细孔内部，从而达到提高混凝土耐久性的目的，被

广泛应用于大坝表面的防护领域，其中由长江科学院开发的

ＣＷ系列聚天门冬氨酸酯聚脲纳米复合材料，能对混凝土裂

缝进行修补，并显著提高混凝土的抗冲磨、抗渗、抗冻融和耐

化学侵蚀等性能，已成功应用于南水北调工程、宜昌汤渡河

水库、重庆万盛板辽水库等众多水利工程中，起到除险加固

与表面防护作用。

除了应用在混凝土工程表面，聚脲涂料还可以用来提

升混凝土内钢材的耐久性。E. Komurlu 等 [23] 在岩石锚杆上

喷涂聚脲涂层，测试了其防腐蚀性能，测试结果表明，用普通

硅酸盐水泥将锚杆浇铸成型六个月后，喷涂聚脲的钢筋承载

力没有下降，证明聚脲与钢、水泥的结合力良好。

3．3　防水涂料

聚脲材料耐水性好，涂层致密，具有作为防水涂料应用

的潜力。郁维铭 [24] 综述了聚氨酯和聚脲防水涂料的研究现

状，介绍了相关应用，指出聚脲材料中的 C—N 键比聚氨酯

中的 C—O 键更加稳定，端氨基聚醚的耐水解性和疏水性也

要强于羟基聚醚，因此在防水涂料方面性能更优。邱小勇 [25]

开发了一种无溶剂型聚天门冬氨酸酯聚脲防水涂料，该涂料

由 A，B 两个组分组成，A 组分为多异氰酸酯和封端异氰酸

酯预聚体，B 组分为聚天门冬氨酸酯、聚合型改性聚天门冬

氨酸酯、填料和少量助剂。该涂料凝胶时间长、拉伸强度大、

断裂伸长率高，防水防腐性能优异且耐候性好，无溶剂、对环

境友好。同时，该涂料可手工施工，不需要专门的大型喷涂

设备，应用领域较广。

罗学禹等 [26] 以六亚甲基二异氰酸酯 (HDI) 三聚体、改

性端氨基聚环氧丙烷醚 (ED600) 以及扩链剂二乙基甲苯二

胺 (E100)、二甲硫基甲苯二胺 (E300) 为原料，并调整改性端

氨基聚醚和扩链剂的物质的量之比制备不同的聚脲涂料。

通过傅里叶变换红外光谱 (FTIR) 仪对聚脲涂膜的分子结构

进行分析，并测试不同配方聚脲涂料的凝胶时间和表干时

间；同时对聚脲涂膜的耐水性、电气强度、拉伸性能进行了测

试。结果表明：聚脲涂膜具有良好的耐水性和隔水性，其电

气强度最高可到 110.82 kV／mm，且具有较好的拉伸性能。

喻学斌等 [27] 介绍了喷涂聚脲弹性防水涂料在塞内加尔

竞技摔跤场看台中的应用，重点阐述了看台部位的防水施工

工艺及注意事项，并对穿结构管、看台座椅等工程特殊节点

部位的施工要点进行了详述。
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黄微波等 [35] 开展了海洋腐蚀环境下纯聚脲重防腐涂层

耐久性研究，通过加速老化实验验证，认为纯聚脲防腐涂层

与基体结合力牢固，对外力产生的细小缝隙有自愈效果，防

腐蚀效果优异，该涂层已成功应用于青岛海湾大桥承台、港

珠澳大桥沉管隧道接缝等防护工程。鲁晓东 [36]、孟庆莉等 [37]

也针对喷涂聚脲弹性体的防腐性能进行了研究。

张超智等 [38] 综述了海洋防腐涂料的研究现状，认为

SPUA 在海洋防腐中的应用潜力巨大，但也指出在后续研究

中应更加关注聚脲涂料反应速度过快，耐高温耐腐蚀性与氟

碳涂料存在差距等问题，并提出了喷涂聚脲的喷涂本身技术

难度较大，对施工人员的素质、技术要求较高，是涂层性能不

足的隐患之一。

孔振英等 [39] 优选了聚天门冬氨酸酯树脂与 IPDI 三聚

体作为树脂基体，筛选了颜填料、助剂和溶剂，开发了聚脲重

防腐涂料，并将其应用在海洋环境中，性能测试表明，聚脲与

环氧富锌底漆配套的涂料体系完全满足 ISO20340 的要求。

除了以上应用，聚脲涂料在防附着 [40]、路面标线 [41] 等

方面也有所应用。

4　结语

喷涂聚脲弹性体成型于 20 世纪 80 年代，而聚天门冬氨

酸酯聚脲的第一份涂料专利也是在 20 年代 90 年代初期公

开，几十年间，聚脲涂料已经逐步覆盖了各种应用场景。聚

脲涂料的优点与特点同样鲜明，高强度、高耐候、环保、高效

的特点在涂料领域得到好评，而其施工工艺的复杂又限制了

其推广，即使是固化速度相对较慢的聚天门冬氨酸酯聚脲体

系，适用期也比传统涂料短很多，不能完全满足施工人员的

要求。

一方面，对聚脲体系的研发仍应继续，特别是针对其适

用期、附着力和外观方面的性能要求进行分子结构设计或加

强相关助剂的开发，以及对其专门喷涂设备的性能改进；另

一方面，要求某一种树脂体系拥有完美的性能不现实，应重

视对聚脲涂料的应用研究，加强聚脲涂料在其适用领域的产

品开发，进一步提升涂料产品的性能。只有双管齐下，聚脲

涂料的市场才能够进一步发展壮大。
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著录；作者不超过 3 人时可全部著录，超过 3 人时，只著录前 3 位，其后加“等”或“et al”。综述类论文的参考文献著录项目适

当简化，可参见本刊相关栏目文章样式。作者对所引文献的准确性和完整性负责。

3　投稿方式

请作者登陆杂志社网站 (http://www.epa1973.net)，点击“作者投稿”后投稿。来稿请注明详细地址、电话、邮箱等信息，便

于通知联系。一般一个月左右可以查询稿件审理意见，超过 3 个月未收到修改意见或回复的可自行处理。

4　注意事项

为适应我国信息化建设需要，扩大学术交流渠道，本刊已编入国内外著名数据库。稿件一经录用，将同时被数据库收录，

作者著作权使用费与本刊稿酬一次性给付。如作者不同意收录，请在投稿时声明，否则将视为同意。

杨超




