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摘要　介绍了基于波长调制的离轴积分腔输出光谱(WMＧOAＧICOS)技术的实验装置.使用１．３９２μm的分布反馈

式(DFB)激光器作为光源,以反射率为９９．８％、相距６０cm 的两片镜片组成的谐振腔为气体吸收 池,选 择

７１８５．８７cm－１的CH４ 吸收谱线,对不同浓度的CH４ 气体进行探测.通过优化压力、调制频率、相位和振幅等参数,

并结合Allan方差,得出系统的稳定时间为２０３s.实验选取１００s的测量时间,得出CH４ 气体的探测极限为

８．７×１０－７,相应的最小的可探测吸收为２．２×１０－６Hz－１/２.相对于离轴积分腔输出光谱技术,WMＧOAＧICOS技术

的灵敏度约提高了２１倍.采用二次谐波峰值高度(２f)以及二次谐波峰值高度与一次谐波中值之比(２f/１f)两种

方法测量CH４ 气体浓度,结果发现,２f/１f方法的稳定性更好,线性度更高.
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１　引　　言
随着半导体激光光源的发展,在通信波段内将近红外连续半导体激光器作为光源测量痕量气体的研

究受到了越来越多的关注.结构简单、体积小、灵敏度高、易于操作的实验装置一直是研究者不断追求的

目标.１９８８年,O’Keefe等[１]首次实现了腔衰荡吸收光谱(CRDS)技术,在有限体积内获得了千米量级的

吸收光程.之后,陆续出现了腔增强吸收光谱(CEAS)技术[２]和积分腔输出光谱(ICOS)技术[３],这使得实

验装置更加简单,操作更加容易.２００１年,Paul等[４]最先提出了离轴积分腔输出光谱(OAＧICOS)技术,
该技术可以有效抑制FabryＧPerot(FＧP)腔干涉造成的光强波动,从而提高了测量的灵敏度.与共轴相比,
离轴的方式更容易调节,抗干扰能力更强,更适合于外场测量.为了进一步提高探测的灵敏度,可采用调

制技术来降低系统的噪声.根据调制频率的不同,可将调制技术分为波长调制技术和频率调制技术.波

长调制技术的实现方式比较简单,并且灵敏度高,多用于实际测量[５].频率调制技术的灵敏度更高,但装

置比较复杂.
波长调制离轴积分腔输出光谱(WMＧOAＧICOS)技术集波长调制技术和离轴积分腔输出光谱技术的优

点于一体,受到了越来越多的关注.Kasyutich等[６]和Zybin等[７]使用该技术分别获得了１．９×１０－６Hz－１/２

和７×１０－７Hz－１/２的探测灵敏度.Bakhirkin等[８Ｇ９]使用该技术在５μm波段对NO的浓度进行了测量,探测

极限达到１０－９以下.Zhao等[１０]对 WMＧOAＧICOS技术与OAＧICOS技术进行了对比,结果发现,与后者相

比,前者的信噪比提高了１４倍,前者的探测灵敏度为３．６×１０－６Hz－１/２.Lou等[１１]使用低成本的FＧP二极

管激光器,采用 WMＧOAＧICOS技术的２f 方法进行探测,探测灵敏度可达８．７×１０－５ Hz－１/２.Pakmanesh
等[１２]采用波长调制光谱(WMS)技术的２f/１f 方法对人体呼出的CO浓度进行了检测,在１s内的探测极

限为７×１０－９.本文以１．３９２μm的可调谐半导体激光器作为光源,搭建了一套基于 WMＧOAＧICOS技术的实

验装置,分别采用２f和２f/１f两种方法对不同浓度的CH４ 进行了测量.

２　实验原理
通过改变调谐电流可以改变半导体激光器的波长.当一个频率为f 的余弦信号叠加到调制电流i(t)

上时,调制电流可以表示为

i(t)＝ic＋iacos(２πft), (１)
式中ic、ia分别为中心电流值和电流的调制振幅,t为时间.电流的调制又会引起相应的频率调制,对应输出

的瞬时频率v(t)为
v(t)＝vc＋vacos(２πft). (２)

由(２)式可知,激光器的发射频率与中心频率vc和调制振幅va有关,因此相应的吸收线型函数也是与时间相

关的函数.对于峰值归一化的洛伦兹线型函数,其频率方程按照(２)式来调制,可以表示为

ϕL(v－d,v－a,t)＝
１
πγL

１
[(vc－v０)/γL＋vacos(２πft)/γL]２＋１

, (３)

式中v－d 为宽度归一化的中心偏移量,v－d＝(vc－v０)/γL;v－a 为宽度归一化的调制振幅,v－a＝va/γL;γL为洛伦

兹线型函数的半峰全宽;v０为吸收峰的中心频率.在OAＧICOS中,由腔引入了一个额外的加宽,即γL多出

了一项系数[１＋１/(BγL)]１/２[１３],其中B＝π/(CLNLS),C 为介质的体积分数,L 为有效吸收长度,NL为

Loschmidt常数,S为线强.
将(２)式对吸收峰位置及吸收谱线线宽归一化,引入调制宽度归一化解调频率v－(t):

v－(t)＝v－d＋v－acos(２πft). (４)
电流的调制会引起功率调制,同时考虑到电流的非线性项,则激光的瞬时功率可表示为

I(t)＝I０[１＋i０cos(２πft＋φ１)＋i２cos(２πft＋φ２)], (５)
式中I０为频率v处的平均激光光强,i０和i２分别为线性和非线性强度调制的振幅,φ１为频率调制和强度调

制的相位差,φ２为非线性强度调制的相位差.
在数学中,任何周期性函数都可以表示成傅里叶级数的形式.调制电流和探测信号都是周期性函数,探

测器接收的与时间相关的信号S(v－d,v－a,t)可表示为
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S(v－d,v－a,t)＝∑
¥

n＝０
Sevenn (v－d,v－a)cos(２πnft)＋∑

¥

n＝０
Soddn (v－d,v－a)sin(２πnft), (６)

式中Sevenn (v－d,v－a)和Soddn (v－d,v－a)分别为探测信号的n阶傅里叶变换的偶次分量和奇次分量.实验中均使用

锁相放大器探测谐波信号,锁相放大器的n次谐波输出的同步成分和异步成分分别对应于探测信号n阶傅

里叶系数的偶成分和奇成分.因此,锁相放大器的n次谐波信号可以表示成n阶傅里叶系数奇成分和偶成

分的线性组合,即

S~n(v－d,v－a,θn)≡Sevenn (v－d,v－a)cosθn＋Soddn (v－d,v－a)sinθn, (７)
式中θn为锁相放大器的参考相位角.n阶傅里叶变换的偶次分量和奇次分量可表示如下:

Sevenn (v－d,v－a)≡S
~inＧphase(v－d,v－a)＝

２－δn０
τ ∫

τ

０
S(v－d,v－a,t)cos(２πnft)dt, (８)

Soddn (v－d,v－a)＝S
~outＧphase(v－d,v－a)＝

２
τ∫

τ

０
S(v－d,v－a,t)sin(２πnft)dt, (９)

式中S~inＧphase(v－d,v－a)为同步相位成分;S~outＧphase(v－d,v－a)为异步相位成分;τ为积分时间;δn０为克罗内克符号,

n为偶数时取１,n为奇数时取０.
通常情况下,采用锁相放大器的n次谐波同步相位输出进行谐波的探测.根据(８)式,在调制频率振幅

远小于吸收谱线线宽的情况下,在中心频率附近进行泰勒展开,得到同步输出信号的表达式为

S~inＧphasen (v－d,v－a)v－a≪１ ≈－ηID
２－δn０
２nn!

v－naϕ
－(n)(v－d)α０, (１０)

式中η为光电转换系数,是探测器信号与探测到的激光功率的比值;ID为没有吸收时的激光功率;ϕ
－(n)(v－d)

为中心频率为v－d 时的线型函数的n次导数;α０为谐振时的光学厚度,α０＝σ０LC,σ０为谐振处的吸收截面,

C 为介质的体积分数,L 为有效吸收长度.在OAＧICOS技术中,L＝L′/(１－R)[１０],L′为腔长,R 为腔镜的

反射率.
在(１０)式中,取n＝２,可得到二次谐波信号与气体浓度的关系:

S~inＧphase２ (v－d,v－a)v－a≪１ ≈－
１
４ηIDv

－２
aϕ
－(２)(v－d)α０＝－

１
４ηIDv

－２
aϕ
－(２)(v－d)σ０LC. (１１)

根据(１１)式可知,经锁相放大器解调后的二次谐波信号与谐振处(v－d＝０)的α０成正比.由于σ０和L 为常数,
故二次谐波的峰值强度与C 成正比.通过测量不同浓度下二次谐波的峰值强度与已知浓度的关系可以获

得峰值强度与C 的线性表达式,根据该线性表达式可以计算得到混合气体中未知气体的浓度.
在洛伦兹线型函数条件下,结合(３)式可以推导出光强信号,进而得到 WMＧOAＧICOS技术下的最佳调

制系数为[１４]

v－opta,n＝
n
２
１＋ １＋

２
n

æ

è
ç

ö

ø
÷

２

 δ０(v０)＋α(v０)L′
δ０(v０)

, (１２)

式中δ０(v０)和α(v０)分别为频率v０处腔镜的总损耗和吸收系数.与 WMS技术的调制系数相比,(１２)式中

的最佳调制系数多出了一项
δ０(v０)＋α(v０)L′

δ０(v０)
,由于δ０(v０)＝１－R≫α(v０)L′(R 为腔镜的反射率),因此

WMＧOAＧICOS技术的最佳调制系数会相应变大.

３　实验装置
WMＧOAＧICOS的测量系统示意图如图１所示,主要包括激光器、谐振腔、探测器和锁相放大器等.

图中的 M１和 M２为高反射率平凹镜.光源选择分布反馈式(DFB)激光器(NLK１E５GAAA,NEL),其中

心波长为１．３９２μm,线宽约为２MHz,输出功率为２０mW.激光控制器(LDCＧ３７２４C,ILXLightwave)控
制电流和温度.使用加法电路将锁相放大器(SR８３０,SRS)产生的正弦波与函数发生器产生的锯齿波进

行叠加,以调制激光器的电流.输出的激光经准直后通过光纤耦合器分为两束,一束光(８０％)以离轴的

方式入射到长度约为６０cm的谐振腔,谐振腔由两个直径为２．５cm、反射率约为９９．８％的平凹镜组成,透

０８３０００２Ｇ３
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射光经过焦距为５０．８mm的透镜后聚焦到光电探测器上,探测信号分为两路分别输入到两个锁相放大器

中进行解调,产生一次谐波信号和二次谐波信号;另一束光(２０％)输入到波长计(BristolInstruments)中
进行激光频率校准,校准精度高于±０．００１cm－１.使用数据采集卡(DAQＧ２０１０,ADlink)同时采集一次谐波

信号和二次谐波信号,并保存在计算机中进行进一步的分析和处理.实验数据的采集和存储都由

LabWindows软件编写的双通道采集程序自动完成.此外,通过流量计１和流量计２将CH４ 气体和高纯氮

气进行混合,配制不同浓度的CH４ 气体进行系统的优化和校准.真空泵和流量计３控制不同流量比的气体

进入谐振腔中,同时使用压力控制器(６４０B,MKS)控制谐振腔内的压力.

图１ WMＧOAＧICOS测量系统示意图

Fig．１ SchematicofWMＧOAＧICOSmeasurementsystem

　　为了避免其他分子对CH４ 吸收谱线探测的影响,需要选择一条孤立并且吸收较强的谱线.参考

HITRAN２０１２数据库[１５],最终选择位于７１８５．８７cm－１的CH４ 吸收谱线进行实验.
对７１８５．８７cm－１附近CH４ 和H２O的吸收谱线进行了仿真,压力为３３．３３kPa,CH４ 和H２O的体积分

数分别为７×１０－３和１×１０－４,仿真结果如图２所示.从图２可看出,CH４ 和 H２O在７１８５．８７cm－１附近

完全分开了.

图２ HITRAN２０１２数据库中７１８５．８７cm－１附近CH４ 和 H２O吸收光谱的仿真结果

Fig．２ SimulationofCH４andH２Oabsorbancenear７１８５敭８７cm－１usingHITRAN２０１２database

４　实验结果与讨论

４．１　优化压强和调制振幅

在波长调制技术中,调制振幅对二次谐波信号的信噪比有影响,而调制系数m 与调制振幅va、谱线的半

峰全宽γL有关,即m＝va/γL.谱线的半峰全宽随着谐振腔内压力的增加而加宽.WMS二次谐波的最佳
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调制系数约为２．２,但对于 WMＧOAＧICOS,根据(１２)式可知其最佳调制系数会增大.因此,为了获得最大的

二次谐波信号,需要选择合适的压力和调制振幅.
在实验中,使用流量计１和流量计２将高纯氮气和CH４ 气体进行混合,得到体积分数为７×１０－４的

CH４ 气体.在压力为６．６６~５３．３３kPa(以６．６６kPa递增)、调制幅度为０．０７~０．７V(以０．０２V递增)的条件

下进行了８次实验.图３显示了不同的调制幅度与２f信号峰值高度的关系.从图３中可以看出,在压力为

３３．３３kPa、调制幅度为０．５４V的条件下,可以得到最大的２f 信号.在调制频率为９kHz时测量了调制幅

度与调制深度的关系,并进行了线性拟合,线性度为０．９９９３,在最佳调制幅值为０．５４V下得到的调制深度为

０．０５７cm－１.此外,从图３中还可以看出,在实验压力范围内,最佳调制振幅随着压力的增大而增大.虽然

调制幅度的增大会增加二次谐波信号的宽度,但是选择相对孤立的谱线就不会影响测量结果.在实验中,尽
量在最佳调制幅度附近选择调制幅度,使２f信号最强.

图３ 不同压力下调制幅度与２f信号峰值高度的关系

Fig．３ Relationshipbetweenmodulationamplitudeand２fsignalpeakheightatdifferentpressures

４．２　优化调制频率和相位

波长调制技术通过叠加周期性调制信号来测量二次谐波信号.除了调制幅度外,探测相位和频率也是

非常重要的参数,这两个参数都会对２f信号的峰值高度造成影响.为了得到最优的探测相位和频率,设定

CH４ 的体积分数为７×１０－４,同时压力控制在３３．３３kPa,调制幅度设为０．５４V,固定相位和频率中的一个参

数,对另一个参数在一定范围内进行调节,依据２f信号的峰值高度选择最佳的调制参数.
图４给出了２f信号峰值高度随调制相位和调制频率的变化.从图４(a)中可以看出,在－４０°~１４０°范

围内,当相位为５０°时,二次谐波峰值信号可达到最大.在相同的实验条件下,在５~１８kHz范围内,最佳的

探测频率为９kHz.

图４ ２f信号峰值高度随(a)调制相位和(b)调制频率的变化

Fig．４ Variationsof２fsignalpeakheightwith a modulationphaseand b modulationfrequency

　　通过上述实验最终选择最佳的探测相位、调制频率及调制振幅分别为５０°、９kHz及０．５４V,以下实验都
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是使用这３个最佳参数.

４．３　系统的稳定性

为了衡量系统的稳定性,对体积分数约为１．４×１０－４的CH４ 气体连续进行了约４０min的测量,并采用２f
峰值强度方法得到了CH４ 气体的浓度.图５给出了Allan方差曲线图,图中每个点都是１０次测量的平均值.

通过计算Allan方差可以分析系统的稳定性和主要噪声成分.图５(a)为２f 信号峰值高度随时间的变

化曲线,图５(b)为 Allan方差与时间的关系.从图５(b)中可以看出:系统最佳的探测时间约为２０３s;在

２０３s之前,影响系统的主要是白噪声,如图中的红色曲线所示,可以通过减小带宽来降低噪声,符合１/τ的

原则;在２０３s之后,１f 噪声占据主要地位,与时间无关.此外还可以看出,影响系统的主要噪声为１f 噪

声,这也是波长调制系统的主要噪声.

图５ (a)２f峰值信号高度与时间的关系;(b)Allan方差

Fig．５  a Relationshipbetween２fsignalpeakheightandtime  b Allanvariance

４．４　２f 和１f 信号的测量

若要比较２f和２f/１f这两种方法,可以在较长时间内对２f和１f信号进行观察测量.将谐振腔内的

压力控制在３３．３３kPa,使用频率为１０Hz、峰峰值为１V的锯齿波,并叠加频率为９kHz、幅度为０．５４V、相
位为５０°的正弦波对激光器的电流进行调谐,可获得最大振幅的２f信号.数据采样使用的是同一个触发信

号,这样既可以保证信号的同步,又可以固定２f峰值位置和１f中间值.
通过流量计１和流量计２配比得到体积分数为０．７×１０－４~７．０×１０－４(以０．７×１０－４递增)的CH４气体,

它们的２f和１f波形如图６所示.根据(１１)式可知,探测到的谐波信号与α０成正比,即正比于吸收物质的

浓度,并且高次谐波幅值随阶数增加而迅速下降.从图６中可以看出,偶次谐波的最大幅值在谐振位置,奇
次谐波的幅值在谐振处为０.通常选择二次谐波进行探测,而一次谐波常用于锁定激光频率.

图６ 不同CH４ 浓度下(a)２f信号和(b)１f信号波形

Fig．６ Waveformsof a ２fsignaland b １fsignalatdifferentCH４concentrations

　　由图７(a)可以看出,２f信号峰值高度随着CH４浓度的增加而变大.在２f方法中,可以用２f信号峰值

高度与浓度的线性关系来反演浓度.在图７(b)中,对于１０种不同浓度的CH４,谐振处１f 信号中间值基本
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相同.由于激光器的功率波动,在较长时间的测量过程中,２f 信号峰值高度和１f 信号中间值都会发生波

动.因此,可使用２f/１f方法进行测量,该方法可以减小激光器功率的波动,提高系统的稳定性.

图７ 较长时间测量得到的１０种浓度CH４的(a)２f信号峰值高度和(b)１f信号中间值

Fig．７ Measured a ２fsignalpeakheightand b １fsignalmediumvalueovera

longperiodofmeasurementforCH４oftendifferentconcentrations

４．５　系统校准及探测灵敏度

若调制振幅较大,就表示气体浓度与二次谐波信号的线性关系只能在一定范围内适用,对于较高浓度的

气体不再适用.图８给出了２f信号峰值高度、２f 信号峰值高度与１f 信号中间值的比值(２f/１f)与CH４
浓度的关系.由图８可以看出,当CH４浓度较高时,信号强度与浓度不再呈线性关系,但当CH４的体积分数

低于４．２×１０－４时,谐波信号与浓度表现出良好的线性关系,如图８中的插图所示.

图８ ２f信号峰值高度、２f/１f与CH４浓度的关系

Fig．８ Variationsof２fsignalpeakheightandtheratioof２fsignalpeakheightto

１fsignalmediumvalue ２f １f withCH４concentration

　　为了得到二次谐波信号与CH４浓度的线性关系,使用流量计１和流量计２对CH４气体进行配比,得到

６种不同体积分数(０．７×１０－４~７．０×１０－４,以０．７×１０－４递增)的CH４气体,并配合使用压力控制器调节压

力,同时使用真空泵将气体抽入到腔内进行校准实验.图９(a)给出了６种不同浓度的CH４气体的２f 信号

峰值高度、２f/１f与时间的关系,每次测量的时间大约为１．８min,在每个气体浓度下测量１０次,每个浓度下

的测量时间约为１８min.从图９(a)中可以看出,２f/１f与时间关系的稳定性更好.

　　将１０次的测量结果进行平均之后就可以得到平均值与标准偏差,根据对应的浓度描绘出电压平均值与

浓度的关系曲线,如图９(b)所示.在图９(b)中,黑色数据点表示２f信号峰值高度与CH４浓度的关系,红色

数据点表示２f/１f与CH４浓度的关系.

根据图９(b)中的拟合关系式就可以通过测量２f 信号峰值强度和２f/１f 反演出相应的气体浓度.通

过拟合可以看出,２f/１f法的线性相关度更高.
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图９ (a)２f信号峰值高度、２f/１f值与时间的关系图;(b)２f信号峰值高度和２f/１f值与CH４浓度的线性关系

Fig．９  a Variationsof２fsignalpeakheightand２f １fvaluewithtime 

 b linearrelationshipbetween２fsignalpeakheightor２f １fvalueandCH４concentration

图１０是利用OAＧICOS技术对７１８５．８７cm－１处体积分数为３．５×１０－４、压力为３３．３３kPa的CH４气体吸

收谱线进行测量的结果,采用洛伦兹线型函数进行拟合,得到CH４气体的吸收峰值为０．０８６８４,对应拟合残

差的标准偏差为０．００４８３,可以计算出OAＧICOS信号的信噪比为１８,相应的探测极限为１．９５×１０－５.图１１
是在相同条件(CH４的体积分数为３．５×１０－４,压力为３３．３３kPa)下采用 WMＧOAＧICOS技术得到的２f 信

号,２f信号峰值高度为１．０７V,对应基线的标准方差是０．００２６８V,计算出２f信号的信噪比为３９９,因此系统的

探测极限约为８．７×１０－７.锁相放大器的探测带宽为０．１５６Hz,可得出最小可探测吸收为２．２×１０－６Hz－１/２.
综上可知,与OAＧICOS技术相比,WMＧOAＧICOS技术的灵敏度约提高了２１倍.

图１０ OAＧICOS技术得到的CH４气体的(a)吸收谱线及(b)拟合残差

Fig．１０  a AbsorptionlineofCH４and b fittingresidualobtainedbyOAＧICOStechnique

图１１ WMＧOAＧICOS技术得到的２f信号

Fig．１１ ２fsignalobtainedbyWMＧOAＧICOStechnique
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　　实验得到的最小可探测吸收与文献[６Ｇ１０]报道的处于一个数量级,但探测极限小于文献[８Ｇ９,１２]报道

的,主要有以下几个原因:１)镜片的反射率不高,只有９９．８％左右,在压力较高的情况下,反射率还会进一步

下降[９],如果采用反射率为９９．９９％的镜片,那么灵敏度可以提高２个数量级左右;２)在１．３９２μm波段,CH４
吸收谱线的强度并不太大,选择的７１８５．８７cm－１的吸收强度约为１．６５μm的１/２７,比３．２９μm的中红外波

段的吸收强度小２~３个数量级.因此,选择强度足够大的谱线以及反射率较高的镜片,可使系统的探测灵

敏提高到１０－９量级,甚至１０－１２量级.

５　结　　论
结合波长调制光谱技术和离轴积分腔光谱技术,利用锁相放大器窄带宽和波长调制技术对低频噪声的

限制,使装置得到更高的灵敏度.通过测量不同压力和调制幅度下的２f 信号峰值高度,得到最优的压力和

调制幅度分别为３３．３３kPa和０．５４V.进一步优化调制信号的相位和频率,得到最佳的调制相位和频率分

别为５０°和９kHz.通过长时间测量２f信号峰值高度和１f 信号中间值发现,２f/１f 法可以减小激光器给

系统带来的干扰.使用２f和２f/１f两种方法分别进行校准,结果发现后者的线性度更高,这也间接证明了

２f/１f方法可以抑制激光功率的波动.在稳定时间内测量２f 信号,获得系统的最小可探测吸收为

２．２×１０－６Hz－１/２.与OAＧICOS技术相比,WMＧOAＧICOS技术的灵敏度约提高了２１倍.下一步的工作主

要是提高探测灵敏度,这可以通过更换反射率更高的镜片来实现,而这也是限制本系统探测灵敏度的主要因

素.在探测方法上使用快速背景扣除技术,通过适当的实验方法可以有效消除光学噪声,从而能有效抑制

OAＧICOS技术的腔模噪声,使装置的探测灵敏度提高１~２个数量级.
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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.据编制方介绍,他们统计并分析了２０１３—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,４２２万本图书中至少被引１次的图书达７２万本.编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,分别遴选被引频次位列前１０％的图书,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、帮助科研机构提升科研管理效率、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:０１０Ｇ８２７１０８５０,８２８９５０５６Ｇ８５９９,EＧmail:aspt＠cnki．net.
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