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摘 要

二澳苯芍酮是测定钦的高灵敏而月
.

有较高选择性的显 色剂
。

在 p HI
.

2一 1
.

洲」
.

有c A T B

存庄时
,

试剂与 T i ( I V )生成可溶性红紫色 1 : 名络合物
。

许多金属离子如C a , 十 、

M g , + 、

B e , 十 、

C u ’ ` 、

P b ’ 、

z
。 “

’ 、

e d , 十 、

e 。 “ 十 、

N i
Z · 、

M n Z 寸 ,

F e Z + 、

A 13
+ 、

B i 3
+ 、

C e , + 、

L a 3 + 、

Y 3 韦 、

T h ` 十 、

I议及 N O
飞一 、

C l
一 、

B r 一 、

5 0 4 2 一 、

P O ; 3一 、

酒石酸根
、

摔橡酸根
、

草酸根
、

抗坏血酸等都没有干扰 , 少于 0
.

5 毫克的 F
一

及 0
.

05 毫克的

N O Z一也 没 有 妨碍
。

有抗 坏 血 酸
、

硫 酸 经 胺 及 从 离 子 存 在 时
,

可 以 掩蔽下 列数

{,子 ( 毫克 ) 的金 属 离子
: S b ( I ) ( 0

.

02 5 )
、

S 。 (万 ) ( 0
.

0 06 )
、

M o (可) (0
.

00 2 )
、

W ( 可 )

( 0
.

0 1 5 )
、

N b ( V ) (0
.

0 0 35 )
、

T a ( V ) ( 0
.

0 0 5 )
、

( ; e ` 十 ( 0
.

0 0 2 )
、

V ( V ) ( o
.

o x Z)
、

F e ’ `

(1 7 )
、

C r (砚) ( 4 )
、

Z r (那) ( 0
.

03 )
.

拟定了测定纯铝
、

铝合金
、

合金钢
、

铬铁矿和超基性岩中微从汰的测定方法
。

溶样后即

可直接测定
,

操作简便
,

结果满意
。

测定钢铁
、

合金
、

岩矿 中微量钦的分光光度法
.

目前主要用过氧化氢法
、

二安特比林

甲烷法
、

变色酸法等 ( `
一 2〕 ,

这些方法灵敏度都不够高
.

目前
,

岩矿 中低含量钦 的 测 定

亦有采用萃取光度法
,

如钦
一硫氰酸盐

一
二苯肌法 〔3〕等

,

但手续较繁琐
.

最近
,

有 用水

杨基荧光酮和澳化十六烷基三甲基钱胶束增溶光度法测定钦的报导 〔̀ 〕 ,

灵敏度 很 高
,

但钨干扰严重
,

且对某些试验条件亦无 详 细 介 绍
.

1 9 7 8年 A TH o B H[ I 等 (
。〕介 绍 了 新

的显色剂二嗅苯药酮的制备方法及其性质
。

我们在参考此文的基础上合成了二澳苯菊酮

( D B P F )
,

并详细研究了用 D B P F测定钦的条件
.

当有阳离子表面活性剂嗅化十六 烷

基三甲基按 ( C T A B ) 存在时
,

D B P F与 iT ( IV )生成一种 可济于水月灵敏度极高的紫红

色T i( 1V 卜 D B P F 一 C T A B胶束三元络合物
。

该络合物 形成 的 p H为 1
.

2一 1
.

9 ,

最 大 吸

收 峰 在 5 70 n m ,

摩 尔 吸 光 系 数 为 l
。

91 x l护
, △又二 7 O n m

。

还详细研究了外界离 j’.

的影响及消除干扰的方法
。

并应用此法测定了矿石
、

纯铝
、

铝合金及钢铁中微量钦
.

实

验证明
,

此法不但操作简便快速
,

条件易于掌握
,

而且方法的选择性以及分析结果的准

本文 19 82 年 9 月收到
,

苏一凡
、

黄南哲为本校 81 届毕业生
.
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是目前光度法测定钦的一种灵敏度最高的方法 ,

尤有实际意义
。

1 9 8 3 ;书
`

确度及重现性均令人满意
,

高纯金属中微量钦的测定
,

对于矿石及

实 验 部 分

( 一 ) 主要试剂与仪器

1 ,

钦标准溶液
:
称 取 0

.

2 0 8 5克烘干的光谱纯 T IO :
于烧杯中

,

加入 10 克硫酸按及

15 毫升浓硫酸
,

加热至 IT O
Z
全溶

,

冷却
,

将溶液移入盛有约 10 。毫升水的 250 毫 升 容 量

瓶中
,

冷后用水稀至刻度
,

摇匀
。

此溶液为 5 00 微克T i/ 毫升 ( 储备液 )
。

吸取上述储备液 10 毫升
,

以 5 肠硫酸准确稀释至 1升
,

得浓度为 5 微克iT /毫升 的

工作液
。

2
,

1 x 10
“ 3M二嗅苯药酮溶液

: 称取 48 毫克二嗅苯药酮
,

加入 40 一 50 毫 升 95 肠 乙

醇及 2 毫升 6 M硫酸
,

于水浴上温热及搅拌使全部溶解后
,

加 1毫升 10 肠硫酸怒胺
,

以

95 肠乙醇稀释至 1 00 毫升
,

放在棕色瓶中保存
.

此试剂可以稳定五天 ( 如不加硫酸轻胺
,

则试剂溶液只能稳定一天半 )
.

3 ,
4 肠C T A B溶液

:

称取 4 克C T A B于烧杯中
,

加入 10 毫升 95 肠乙醇
,

搅拌使大

部分溶解后
,

加水至 10 0毫升
,

再搅拌至全部溶解为止 ( 冷天如有结晶析出
,

可在 水 浴

上温热溶解后再使用 )
。

4
,

0
.

1肠百里酚蓝溶液
: 0

.

1克指示剂溶于 1 00 毫升 50 肠乙醇中
。

其余试剂均为二级纯
。

仪器为西德O p t o n P M 4型分光光度计
、

72 型分光光度计
、

雷磁 25 型酸度计
。

( 二 ) 实脸条件

实验方法
:

取含钦的溶液于 25 毫升容量瓶 中
,

加入 l 滴百里酚蓝指示剂
,

滴加 ZN N a O H至溶

液由红变为浅橙红色 ( 如 N a O H过量使溶液变成黄色甚至 呈 蓝 色
,

可用 1 N H声O
`
回

滴 )
,

然后加入 I N H : 5 0 ; 1 毫升
, 4 肠 C T A B S 毫升以及 1 只 1 0

一 3

M 二澳 苯药 酮

溶液 2 毫升
,

以水稀至刻度
,

摇匀
。

5 分钟后
,

以试剂 空 白作 参 比
,

于 5 70 n m 处
,

用 0
.

5厘米比色皿测量其吸光度
。

1
。

吸收曲线
:

iT ( Vl )
一
D B P F为红色沉淀

,

加入 C T A B后
,

则生成一种颜色极深 且易 溶 于 水 的

紫红色T i ( IV )
一

D B P F
一

C T A B三元络合物
。

最 大 吸 收 峰在 5 7 o n m
,

△几= 7 o n m ( 见

图 C )
。

在此波长下
,

试剂的光吸收很小
,

因此测钦的灵敏度很高
。

2
、

酸度试验
:

p H I
.

2一 1
.

9时
,

吸 光 度 最 大 且 恒 定
,

相 应 于 在 实 验 中 指 示 剂 变 色后加入

o
一 2

.

2 毫升 I N H
Z
S O

`

的酸度 l范 围
,

故 一 般 在 操 作 中 加 入 i N H
z
S O

` i 毫升
,

此

时p H ~ 1
.

5
.
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叫王仁
.

一
7 00 n冲

入
、

络合物吸收曲线 (水作叁 比 ) ;

11
.

D B P F一 C T八 B吸收曲枝 (7 k

}} :公 } t; ) ;

C
、

络合物吸收曲线 (i人刊空 }
’

川
-

冬 l
一

匕) ;

D
、

Ti ( lV) 一 D B P F吸 l次 曲 枝

(1 %阿拉伯 胶 存在 下 以试

剂空白作参比 ) ;

E
、

D B P F吸收曲枝 (1 % 阿拉伯

胶存在下以水作参比 )
。

吸 收 曲 线 图

〔 Ti (I V) 〕 : 4
·

2 x1 0
一 “
M , 〔 D B P F〕 : 8

.

o X 1 0
一 j

M ;

〔C T A B 〕: 2
.

2 x 一。一 Z

M , p H 1
.

5 , l七色皿 0
·
s e m

·

3
、

显 色剂用聂
:

D B P F浓度在 5
.

2 x l 。 “ 5

一 1
.

3 x l 。 “ 4 M时
,

吸光度最高且恒定
,

相当于25 毫升总 休

积中加入 l x l o
一 “ M D B P F 1

.

5一 3
.

2毫升
。

一般加入 2 毫升
.

4
。

C T A B用量
,
当加入 4 呱 C T A B 4 毫升时

,

吸光度达到最高值
.

C T A B量即

使达 15 毫升
,

吸光度仍保持恒定
。

一般加入 5 毫升
.

5
、

显色温度及时间
:

温度在 20 一 80 ℃时
,

显色后 2 分钟即可达到最大吸光值
.

低于 20 ℃ ,

显色需 3一 4

分钟才完全
, > 80 ℃显色

,

吸光度降低
。

6
、

络 合物的稳定性
:

温度降低
,

络合物的稳定性增加
。

在 15 ℃下可稳定 1
.

5小时 , 夏天 温 度> 25 ℃时
,

稳定 40 分钟
。

7
、

乙醇用量的影响
:

在 25 毫升中只能加 95 帕乙醇的量 4 毫升 ( 包括所用试 剂 含 的乙醇在内 )
。

超过 4

毫升
,

吸光度开始下降
。

8
、

工作曲线
:

分别吸取 1
.

0
,

2
.

0
, 3

.

0
,

4
.

0
,

5
.

0
,

6
.

0
,
了

。

0
,

8
.

0
, 9

.

0毫升的钦标准液按 实 验

方法操作
。

实验表明
,

T i ( I V )量为O一 7微克/ 2 5毫升时服从比耳定律
。

表观摩 尔吸光系

数为 2
.

9 1 x 1 0 “ .

9
、

络合物的组成
:

前面谈过 T i( 1V )
一

D B P F为一不溶于水的红色沉淀
。

当我 们 在 5 微 克 iT ( IV )试液

中先加入 1 肠中性阿拉伯胶 5 毫升
,

再加入 1 x 10
“ 3M D B P F Z毫升

,

并用水稀至 25 毫

升时
,

得一橙 (红 )色溶液
,

此溶液放置 2 分钟后逐渐变浑浊 (试剂空白亦是如此
,

且更快
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变浑 )
,

而且颜色加深
。

当颜色稳定后
,

离心分离
,

所得清液呈红紫色
,

沉淀为棕 (红 )

色 ( 与试剂空 白的沉淀颜色相似
,

故估计此沉淀为析出的过量试剂
,

亦可能含有部分不

溶的 T i( 1V )
一

D B P F络合物 )
.

将所得清液对试剂空白 ( 分出沉淀的 试 剂 清 液 )作 吸

收曲线
,

其孟二
。 、 ~ 5 2 o n m ( 见 图 D )

, 而 有 C T z、 B存 在 时
.

络 合 物 的 几, a x
.

为 5 7 0

n m
,

比 T i( 1V )
一
D B P F 红移了 50

n m 之多
,

而且吸光度显著增 高
.

由 于 中 性阿 拉 伯

胶对 T i ( I V )一 D B P F只起分散作用
,

因此作者认为有 C T A B存在时
,

生成的是 T i ( I V )
-

D R P F
一
C T A B三元胶束络合物

.

用连续变化法及平衡移动法测得 T i ( IV )
一

D B jP
扩的络合比均 为 1 : 2

.

至于
’

r i ( I V )
-

C T A B的络合比至今尚未能确定
。

这是由于 C T A B量少时易产生浑浊
,

且发色较慢
,

虽

同时加入保护胶体
,

亦不能完全阻止溶液变浑
。

10
、

共存离子的影响及干扰的消除
:

( 1 ) 试验了十几种阴离子及近三十种阳离子的影响
。

实验结果表明
,

本法测钦有

较高的选择性
.

在含 5 微克 T i / 2 5毫升的溶液中
,

下列数量 (毫克 )的物质不干扰测 定
:

酒石酸 ( 5 0 )
,

柠檬酸根 ( 3 5 0 )
,

苹果酸 ( 10 0 )
,

硫酸经胺 ( 2 0 0 )
,

盐酸 羚 胺 ( 3 0 0 ,

但

显色慢
,

15 分钟才完全 )
,

草酸根 ( 1 )
,

E D T A ( 5
,

但显色慢
,

需 30 分钟才 完 全 )
,

抗

坏血酸 ( 2 5 0 )
,

N O : 一

( 0
.

0 5 )
,

N O 。一

( 9 0 )
,

H ZO :
( 5 )

,
H

3
P O

。

( 1 4 5 )
,

5 10 2
( 5

.

5 )
,

BO 3 s -

( 5 )
. ,

F
一

( 0
.

5 )
,

C I
一

( 2 0 0 )
,

B r 一

( 7 5 )
.

当有抗坏血酸
、

硫酸经胺及 F
一

作掩蔽剂时
,

下列数量 ( 毫克 ) 的阳离子不干扰
:

C a Z +

( 3 0 )
,

M g Z +

( 1 0 )
,

B e Z +

( 7 )
,

Z n
( 5 0 )

. ,
C u Z +

( 2 0 )
,

P b Z +

( l )
,

M
n Z斗

( 0
.

2 5 )
,

C o Z +

( 1 0 )
. ,

N i Z
十

( 5 )
,

C d Z 丰

( 2 0 )
. ,

F e 3+

( 1 7 )
,
A l

s +

( 3 0 )
,
B i s

+

( 0
.

0 15 )
,

S b ( ! ) ( 0
.

0 2 5 )
,

C e 昌+

( 1
.

5 )
. ,

L a 3 +

( 5 )气 Y
3 十

( 5 )气 S n
(丁 ) ( 0

.

0 0 6 )
,

G e
( 0

.

0 0 2 )
,

T h
4 +

( 0
.

8 )
. ,

V ( V )

( 0
.

0 1 2 )
,

N b ( V ) ( 0
.

0 0 3 5 )
,

T a
( V ) ( 0

.

0 0 5 )
,

A s
( V ) ( 0

.

0 7 5 )
,

M o
(班 ) ( 0

.

0 0 2 )
,

W

(砚 ) ( 0
.

0 1 5 )
,

C
r
(砚 ) ( 4 )

,
A u s +

( 0
.

1 )
. ,

A g +

( 0
。

0 5 )
,

Z r F ( 0
.

0 3 )
。

( 2 ) F se
十

与试剂呈深蓝色
,

C r
(砚 )和 V ( V )使吸光度偏高

。

此三者 的 干 扰 可 加 入

10 肠抗坏血酸 1一 2 毫升掩蔽 ( 由于 C r
(班 )还原为 C

r “ +

后呈蓝 色
,

影 响 指 示 剂 的 观

察
,

故当 C r量大于 1 毫克时
,

最好加 2 滴指示剂 )
.

( 3 ) S b ( I )
、

Z r
( F )

、

T a
( V )

、

S n
( F )

、

W (砚 )干扰
,

可加 0
.

4毫克 F
一

掩蔽
-

( 4 )M
。
(班 )

、

N b ( V )干扰
,

可于试液 中先加 10 肠硫酸轻胺 1
.

5毫升及 0
.

4毫克 F
一 ,

然后加指示剂 并以N a O H调至浅橙红色后
,

放在沸水浴 中加热 10 分钟
,

冷却
,

再加 1 毫

升 I N硫酸及其它试剂显色
.

( 5 )若试液中N O : 一量多时 ( ) 0
.

05 毫克 )
,

吸光值下降
.

可在试 液 调 酸 度 后
,

加

20 肠尿素 5 滴
,

于沸水浴 中加热 5 一 10 分钟
,

如此可消除 15 毫克N O : 一

的干扰
.

( 6 )由于 Z
r
(正 )

、

S n
(万 )

、

S b ( l )
、

M o
(砚 )

、

W (砚 )
、

N b ( V )
、

T a
( V )均需加 F

-

掩蔽
,

但当这些离子与 A 1
3十

共存时
,

因A l a 十

与 F
一

络合
,

会使 F
一

的掩蔽作用大大 降 低
.

为此
,

可加入一定量的柠檬酸按与 A l
“十

络合
,

以保证有足够的 F
一

掩蔽干扰离子
。

( a) 有 1 一 30 毫克A ls
+

共存时
,

加入 1
.

5毫升 25 肠柠檬酸按及。
.

4毫克 F
一 ,

如此 可掩

注
: ( 1 ) 有 . 者表示没有做上限

。
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蔽 5 0微克 Z r (介 )
、

1 0微克 W (砚 )
、

s 微克 T a
( V )

、
6微 克 S n

(那 )及 1 5微 克 S b ( l )
.

( )b 当 A l
“ 十

( 1毫克时
,

加入 0
.

5毫升 25 肠柠檬酸按及0
.

4毫克 F
一 ,

可掩蔽30 微克 .tZ

( I V )
、

1 0微克W (砚 )
、

5 微克T a
( V )

、
6 微克 S n

( W )及 15微克 S b ( l )
。

(
e )对于 N b ( V )

、

M o
(班 )的掩蔽

,

除加入柠檬酸钱及 F
一

外
,

尚需加入 1
.

5毫 升 1 0肠

硫酸经胺
,

调 p H
,

于沸水浴上加热 10 分钟
,

冷却后再显色
。

( 三 )样品分析

1
、

铝 合金及纯 铝中铁的测 定

准确称取约 0
.

5克试样于烧杯中
,

加入 l : I H lC ls 毫升
,

随即盖上表面皿
,

待剧烈反应

停止后
,

缓慢加热至试样全部溶解 ( 如有黑色不溶物
,

可滴加 1 毫升浓硝酸使之全溶
,

并加热除去氮的氧化物 )
,

冷却
.

加入 1 : I H声O拍一 7毫升
,

将溶液移入 1 00 毫升容址瓶

中
,

以水稀至刻度
,

摇 匀
。

( 若有白色残渣可进行干过滤
,

取滤液分析 )

吸取 3 一 5 毫升试液于25 毫升容量瓶
!
一

和
,

加 1 滴百里酚蓝指示剂
,

滴加 ZN N a O 日

至溶液由红变为浅橙红 色
,

加入 」毫升 1 N H ZS O
、 , l 毫 升 1 0肠 抗 坏 血 酸

、
5 毫 升

4 肠 C T A B
、

! x 10
一 吕

M二澳苯菊酮 2
.

0毫升
,

以水稀 至刻度
,

摇匀
.

5 分钟后以试剂 空

白作参比
,

用 o
.

sc m 比色皿于 5 7 On m下测量吸光度
。

( 如试液含钦量很低时
,

可用较 长

的比色皿 )

对于含Z r 、

S b的铝合金中的钦的分析
,

可在上述所吸取的试液 中先加 1
.

5毫升 25 肠柠

檬酸钱及 1 滴百里酚蓝指示剂
,

滴加 ZN N a O H至溶液由红变为浅橙红色
,

然后加入 浓

度为。
.

2毫克 F
一

/毫升的 N a F溶液 2 毫升
、

I N H
:
5 0

` 1毫升
、

1毫升 1 0肠抗坏血酸
,

以

下的试剂用量与操作方法均与上述的相同
。

2
、

合金钢 中钦 的测定

准确称取 0
.

1一 0
.

2克钢样 ( 视含钦量而定 ) 于烧杯中
,

加入 15 毫升 1 , 4 H Z S O
` ,

加

热
,

并加入约 1毫升王水
,

待试样全溶后
,

继续加热以除去氮的氧化物
,

冷却
。

加水 40

一50 毫升
,

移入 1 00 毫升容量瓶 中
,

以水稀至刻度
,

摇匀
。

吸取 1一 3毫升试液于 25 毫升容量瓶 中
,

加入 1
.

5毫升 10 帕抗坏血酸
, 1 滴百里 酚 蓝

指示剂
,

滴加 ZN N a O H 至溶液由红变为浅橙红色后
,

加 1毫升 I N H
:
5 0

; 、
5 毫升 4肠

C T A B
、

2
.

0毫升 l x 1 0
~ 3M二澳苯药酮

,

放置 5 分钟后
,

以试剂空自作参比
,

于 57 0n m

下测量吸光度
。

对于含M 。 、

V的合金钢中钦的侧定是
,

吸取适量的 试液
,

加入 1
.

5毫升 10 肠 硫酸经

胺及 2 毫升 N几E溶液 ( 0
.

2毫克F
一

/毫升 )
,

1 滴百里酚蓝指示剂
,

滴加 ZN N a 0 H至 i客

液由红变为浅橙红色后
,

于沸水浴中加热 10 分钟
.

冷却后加入 1 毫升 ! N H
Z
S O

、 ,

以下

操作步骤按 台金钢分析方法进行
。

3
、

超基性岩及格铁矿 中钦的 .mJ 定

准确称取。
.

1一。
.

5克 ( 铬铁矿称。
.

1克
,

超基性岩称 0
.

5克 ) 试样于银柑竭中 ( 亦可

用铂增锅 )
,

加入 5 克 N气O : ,

搅匀
,

再加入 2 克N a O H
,

将柑锅放入温度为 52 0 士 10 ℃

的马弗炉中加热熔融 25 分钟 ( 空白 3 一 5 分钟 )
。

取出柑竭
,

冷却后置于 2 50 毫升 烧 怀

中
,

加入近沸的水约0 0 1毫升
,

随即盖上表面皿
,
待剧烈反应完毕后

,
取出柑锅并洗净

。
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将溶液置于电炉上加热煮沸约0 1 分钟以除去H
:

O
:。

冷却
。

用定量滤纸过滤
,

沉淀用 1肠

N a O H洗涤 5 一 10 次
,

弃去滤液
。

在滤纸上用15 毫升 1 : 1 H C I热溶液溶解沉 淀
,

溶 液

置于 10 0毫升容量瓶中
,

以水稀至刻度
,

摇匀
.

( 如有 A g C I沉淀
,

可进行干过滤
,

取滤

液分析 )

吸取上述试液 2 一 5 毫升于 25 毫升容量瓶中
,

按
“
铝合金及纯铝中钦的测定

”
方法

进行分析
。

样品分析结果

纯好A 。 ( 山东省冶金研究所标样 )

纯拐A :
( 同上 )

铝合金 L F j : ( 含C u o
.

0 58 %
.

S b 0
.

0 13%
。

Z r 0
.

1 2% )

拐合金 L Y 」: ( 含C u 魂
.

57%
.

M n i
.

00%
.

N i o
。

02 2% )

合金钢 2 0M n T IB B H 0 61 3一 1

( 含C r 0
.

1 5 %
。

N i o
。

21 %
。

M n 1
.

55%
.

B 0
.

00 42 % )

合金钢 35 M o V A I T IR e B H 7。一 1 2

( 含M o 0
.

43 %
.

C r o
,

0 3 5了夕石
.

V O
。

5 81 %
.

A l 0
.

6 73%
。

R e 0
.

0 4 8 8 %
.

C u o
一

07 0 %
。

N i o
。

2 72 % )

1 C r : sN i , T i钢 ( 钢铁研究总院标样 )

( 含C r 1 8
.

1 5%
.

N i 5
.

57纬
,

0
。

0 04 6

0
。

0 10 6

0
。

02 7

0
一

00 4 7
,

0
。

0 10 4

0
。

02 6

0
。

0 20 0
。

02 1
。

0
。

00 46 ,

0
。

0 10 4
,

0
。

02 6 0
。

0
。

0 20
。

0
。

0 04 6

0
。

0 103

0 26

0
。

02 0

0
。

0 736 0
。

07 20
,

0
。
0 72 0

0
一
7 0 6 0

。
7 0 5 0

。
6 9 9 0

。
6 9 3

0
。

5 4 0
。

5 4
, 0

.

55

C o o
.

01 4%
,

M n 1
.
0 2 % )

超基性岩 D Z刃一 1 ( 西安地矿所标样 )

( 含C r : 0 3
1

·

57 %
.

A 12O 3 0
.

6 7 %
.

F e ZO 3 4
.

21%
.

V : 0 5 0
。

00 7%
。

N IO 0
.

32 %
.

C o O 0
.

0 12耳 )

铬铁矿 D z C r 一 1 ( 西安地矿所标样 )

( 含 C r夕
3 4 9

.

44 %
.

A l : 0 3 1 2
.

0 6%
.

F e
刃

,

金铁 1 6
.

31% V ZO , 0
。

14%
。

N i 0 0
.

1 4% C o 0 0
.

02 4% )

0
。

00 8

( T I O :

% )

0
。

0 08
。

0
。

00 8

( T O i : % )

0
。

12

( T IO Z

% )

0
一
1 2

,
0

。
1 1 一 0

。

1 1

( T i o :
% )
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