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海水的机成是极为复什的
,

共有六十余种元素 l[,
2〕 ;

而如的媲度 很 低
,

平 均

为 ( 2土 1 ) 又飞O
一 “
克 l升

。

这使分析工作造成许多困难
,

通常都需要担过冗长 的 分

离和富集手箱
。

海水中抓的富集
,

早年多采用氢氧化数 lt,
31等无机共沉淀剂

,

和得到 的 沉 淀

是难洗难滤的胶体
,

且迭探性不高
。

以后则多采用萃取祛〔4 “ 7〕,

但自庞大的体积中

进行萃取
,

往往有一定的困难
。

195 6年 K or kj sc h等〔幻首先提出离子交换
一
极错祛快速测定海永和河水中的钟

,

但

完成一个样品的分析仍需八小时
,

簇差达 10 一 1.5e 汀
。

以后莫金垣等阅和禺锡 年〔1 0 1

骨进一步加似改进
,

采用离子交换
一
比色祛

,

精密度虽有顶提高
,

了日仍受到离 子 交

换速度的限制
,

似致未达到具 兀的快速
。

19 58年 K y 3 H e 玖o B 等 〔1 1
,
1 2〕曾提出月

’

硫氰酸盐及甲基紫在盐酸浓液中共沉淀海

水中的钟
。
但陆定安等 〔邓〕重复 K y3 eH 以。 B 的工作

,

指出所得到的是难洗难滤的胶体
,

回收率只有三Q%左右
,

并
一

民提出丹宁及 甲基紫共沉淀岩盐中的劫
,

担当 100 毫升溶

掖含灿低于 1微克时
,

便不靛定量 回收
。

最近 H er be
r t等以41用 a 一亚稍基

~ 口一蔡酚共拮晶海水叶
,

的灿
。

但分离操作太冗长
。

本文作者曾歌图加以改进
,

把所得沉淀溶于氛仿后用0
.

1N H CI 将伽反萃
,

最后用

触拭剂皿进行此色侧定
,

这样手植 虽有所筒化
,

但实戮受温度
、

陈化时周等影响
,

似致重观性较差
,

且尚嫌手擅繁复
。

今年 K y3
H e从。 B等以们报道了川惰性共沉淀剂与 8一翔基哇琳共沉淀水溶 液 中 的

痕量铀
,

能定量地富集极低含量的灿
,
然未述及应用于海水中多酗 ( illjI 定

。

上远所用的有机共沉徒剂
,

在共沉淀后
,

须用灼烧或湿烧祛除去
,

增加了分析

工作的麻烦
。

至子澄集后得到的针的侧定
,

有用放化分析阵 5
,

们
,

极藉分析阵 6, 51
,

赞光法

〕1 , 3 , ` , 1 6〕和比色法 〔9
,
10 1等

。

W i l s o n等【5〕什对前三种方法侧定的桔果进行 了 比 较
,
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指山
,

同位素稀释法的精密度最好
,

其次是脉仲极错法
,

最后是鳌光法
。

放化分析

需特殊的仪器段备
,

受到条件限制
,

因此不能广泛地使用
,
蟹光祛在一般实蛾室威

能得到半定量的桔果
,

而催化极甜社毅差也较大
.

因此采用高灵敏度
,

高毯探性的

封歌剂 llI gL
,

17
,
1 8〕进行比色测定是救理想的

,

而 且可简化分离手箱
。

鉴于」几述方法存在一定缺点
,

歌图找出既快速而 又简便的方社实属必要
。

规飘

盼我溯发现
,

在活当条件下
,

海水中的扮与
a 一亚硝基

~ 口一蔡酚所形成酌矫合物能迅

速被冬蔡聆笼量共沉淀
.

沉淀为晶体
,

易于过滤
,

筷被氛仿溶解后
,

用〕
.

IN 盐 酸 溶

液将即反萃
,

最后用却飘剂 111 进行此色刹定
。

本法的迭择性高
,

重现性好
,

均方簇

差为 1
.

2夕̀
,

单独完成一个歌样分析仅需 1丢小时
,

适于一般实殷室工作
, 荆应用于

侧定我国南海北部湾海水中灿的含量
,

似初步探索其分布规律
,

获得满意拮果
。

实 验 部 份

仪器
:

1
.

国产 71 型光电比色针 ( 外接上一国产四用受光补用的灵敏检流 针 )
.

此 色

糟长 5 厘米
.

杠色滤光片 ( 6 5〕 )
.

2
.

雷刁滋2 4
一 T型酸度豁 ( 出 口型 )

.

试荆
:

1
.

标准封溶液
: 用 LI 3O s

配制 ( U
3O 。由 U O Z

( N o s ) 2 ( A
.

R
.

)制得 )
。

2
.

O
.

ZM E D T A 二钠盐 ( A
.

R
.

)溶液
.

3
.

0
.

叭克 /毫升
a 一亚稍基甲

一
蔡酚乙酸溶 液

:
称 4克 a 一亚硝基币

一
蔡酚 ( C

.

P
.

)

置于 1加毫升容量瓶中
,

用冰酷酸溶解拜冲至刻度
.

4
.

0
.

2克 l毫升份蔡吩乙醉溶液
: 称 20克份蔡酚 ( C

.

P
.

)置子 1〔O毫升容量瓶 中
,

用无水乙醉〔C
.

P
.

)溶解拜冲至 glJ 度
。

弓
.

1
.

5毫克 l毫升封藏剂 111 溶液
:

.

将劲藏剂 111 ( L
.

R
.

)根据文献 〔18
,

19 〕进行一次

耗化后
,

称0
.

75 克溶子厂O〕毫升容量瓶中
。

6
.

袍和六偏磷酸纳 ( C
.

P
.

)溶液
。

7
.

冰酷酸 ( A
.

R
.

)
,

氮水 ( A
.

R
.

)
,

盐酸 ( C
.

P
.

)
,

无砷 斜 粒 ( A
.

R
.

)
,

抗

坏血酸 (A
.

R
.

)
。

8
。

海水斌样
: 取 自我国南海

。

一 共沉淀汰集和分离海水中的铂

梅水中的幼与
a 一亚硝基 ,

一

荟酚生成的尹合物
,

被冬蔡酉分共沉淀后
,

斯浓集和

分离程的抽我俏是用灿就剂 111 进行此色侧定的
。
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考虑到浓集后的灿常带有不同量的有机物和盐份等残法
,

致使各样品在此色时

的
“

赛白
” 不一

,

影响了侧定的准确度和精密度
,

为此我们将浓集后的灿川封还原为

四价灿后袒 2 号玻璃砂漏斗滤入含 10 毫升淤盐酸和 2 毫升蒸确水的2 5毫升 容 最 瓶

中
,

加入 1毫升 1
.

万毫克 /屯升灿就剂 111
,

川蒸筋水冲 至刻度
,

播匀
, 丫l杠色滤光 片

( 6的 )下 ll8j 量其光将度后
,

加入 1 滴鲍和六偏磷酸钠消去奢合物的颜色
,

再 l81J 光 密

度
, 把两光密度之差与 由种铀舰相同手擅制得的标准曲擒相比较

,

求布!子灿的含量
,

8IJ 能避免不同
“
察 白

”
的影响

。

而且 山此制得的标淮 曲壮仍符合此 尔定律
。

灿献剂爪与四价灿的 淤色是瞬时生成的
,

而在扼溶液中颜色能稳定三小时且
_

上
,

祖当与本共沉淀法配合使用时
,
则颜色稳定性降低

, 沁水用最愈天
,

颜色稳定性愈

低 , 对于 2的毫升海水为 30 分钟
,

对于 1升海水 lR] 为 20 分钟
; 可能是由于浓集 过程

中带入微量有机就剂所致
, 因此木实膝的此色侧定需在巧分钟内完成

。

1
.

酸度对共沉淀金的勺影响
:

农含灿的 200 毫升海水熟样中
,

加入 回

2 毫刃勺
.

IM E D’ r A 二纳 盐 和 2 毫 升 收

0
.

02 克 /毫升
a 一
亚稍从

一月
一

茶酚的 50 呱 率

乙酸溶液
,

川氨水或乙酸分别稠至不同

p H值 后
,

加入 2 毫升 0
.

2克 /毫升 卜 蔡

酚乙醉溶液进行共沉徒
;
过滤

,

将沉淀

溶于 10 毫升 C ! J 1C
3中

,

用等 体 积 0
.

IN

H C璋取两次
,

把水相蒸干 后
,

似 6 毫升 6 N

才
100

、 厂
一

几
2 乃 4 5 一 6一万产一言一节

PH

图 1 抽的回收率与酸度的关架
( Z o o m l 海水加入 4 r

抽 )

H CI 溶 解夔法
,

加入豹 1克 辞粒和

1毫克抗坏血酸把灿还原为四价灿后
,

按上越方法用挑鼠剂 111 进行此色侧定
。

粘果

兄 图 1
。

犷
一一一一一辛

~

实娥桔果表明
:

酸度对共沉淀

灿有很大影响
。

当 PI 于位小于卜
.

黔或

大于 6
.

6 时
,

灿的回收率替念剧 下

降
。

但在 p H 6
.

与一 6
.

5 之简
,

灿 的

回收率达最大值
。

少仁能定量共沉淀

海水中的灿
。

, o

卜一几厂一下万一一一言歹一属又
,

卢
一

茶 酚
图 2’ 抽的回收率与共沉健剂浓度的关系

( 2 00 m l海水加入 4
r
抽 )

o

—
I
)
H6

.

5

+

—
l
,

H S
·

5

2
.

口一茶酚共沉淀剂的甲 量 对

共沉淀铀的影响
:

按 1的 手藕
,

蒯节 p 月值为 6
.

5

或 5
.

5后
,

加入 2 毫升不同浓 度 的

份蔡酚乙醉溶液进行共沉徒
。

所布寻

石占月乙兑图 2
。

|日丫口
川名100804060

回收率
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实阶粘果表明
:
共沉淀的 p日在 5

.

三和6
.

5之背时
,

每幻〕毫升海水加入 2 毫升浓

度为 0
.

2克 /毫升且上的少蔡酚乙醉溶液
,

8IJ 能定量共沉淀海水中的灿
.

3
. a 一

亚稍基甲
一
蔡酚沉淀剂的用盆对共沉拔铀的影响

:

按 1的手箱
,

加入不同量 误 度 为

0
.

02 克 /毫升的
a 一
亚硝基

一月一蔡酚的 50 %

乙酸溶液后
,

稠 p H至 6
.

5后 、 加入 2毫升

0
.

2克 l毫升 (或 0
.

1克 /毫升 )的份葵酚乙

醉溶液进行共沉锭
。

斯得拮果兑图 3
.

实盼粘果表明
:
用 0

.

1一 0
.

2 克 l毫

升的份蔡酚 乙醇溶液时
一

,

僻 2 毫升似上

的沉淀剂才桃定量共沉淀海水呼的灿
。

并且还可观察到当役有沉淀粼存在时
,

份蔡酚 不札道接沉淀海水中的灿
,
仅起

惰性共沉锭荆的作川
。

井且在实尿过程

中还发砚
,

当沉淀剂用景勉多时
,

沉淀

a 一亚稍基一月
一

茶酚
图 3 抽的回收率与沉淀剂用量的关系

( 20 0 m l i每水加入 4
r

抽 )
。

—
召
一

茶酚浓度0
.

2 9 / m l

+

— 口
一

茶酚浓度0
.

19 / m l

则不易效滤
,

而且还会影响只后此色侧定的稳定性
。

4
.

沮度对共沉发抽的影响
:

按 1的手很
,

稠节 p H至 6
.

2后
,

分别将就样放入 不 同温度 ( 3o
,
2 80

,
38

“

)C 的水浴

中
,

待温度平衡后
,

加入卜茶酚乙醇溶掖进行共沉淀
,

发现温度对共沉淀灿没有彭响
。

5
.

放茜时周对共沉淀抽的影响
:

按前述 1
,

在 p H 6
.

2共沉淀锄后
, 放置不同时简 (瞬时至 16,J

、

时 )
,

以 砚其对灿

的回收牟的彭响
,
枯果发观

,

沉淀放置时阴对锄的回收率未兑有影响
,
故能在沉淀

后立即过滤
,
达到快速的目的

。

万

回 咖
,

~ \
,

.

\ \

2 3 4

P H

图 4 酸度与铀回收率的关系

6
.

从抓仿溶液中将铀反萃时酸度的

影响
:

由共沉淀所得沉锭
,

需除去有机共沉

淀剂
。

为了避免灼婉或湿溃等麻烦手梢
,

将沉淀溶于 10毫升 C H 1C
3
后

, 用不同 酸度

的盐酸溶液进行等容萃取两次
,
每次五分

钟
。

所得枯果兑图 4
。

吹率

实啦枯果表明
:
萃取液的 p H兰 1时

,

灿的回收率达最大值
,

但当酸度太大 ( > 1N H CI ) 时
,

剧有机共沉淀剂溶 于水相增多
,

并 能定 量回收
,

因此 萃取液选用
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p H O
.

5一 1最为适宜
。

7
.

干扰元案的试暇
:

为 了提高共沉淀的迭撰性
,

按 1手擅在海水中加入 不 同 量 ( 1
,
2

,
3 毫 升 )

O
.

ZM E D丁A二钠盐溶液
,

井决察其量对铂回收李的影响
,

豁果发现 E D T A二钠 盐

的用是对共沉锭灿没有影响
。

权据文献哆
,
所列海水中元素的存在形式

,

丫卜20〕毫升海水武样中
,

加 入各种微量

元素
,

其值此海水中孩元素含盘大十倍以上
,

似砚对侧笼的影响
。

所得粘果列于表一
。

表
.

一
二「 扰 元 素 实 脸

’

不币瞬孽硕砸网夔夔亘
一兰兰竺竺生一

一

}一竺一
一
匕

-

矍巴一 {2 三竺
er

l
一二竺一{一翌生

一

一竺
5

些一卜
-

鲤
-

一…一哩一
一

l一三竺一
-

卜生竺一阵翌生
-

一竺些

一
}一些一 {-二竺一阵望一阵望川一些生

一少罗七
一

}一生1 一阵竺一」一生生
一

一

卜兰竺一{一
.

吧一
~

一婴坚些
`
一卜兰生一

-

卜里生一卜
- -
生竺一卜二竺一!三坐竺

一 -

一吧望竺
,

一卜竺兰
一

{一些色一
-

{
-止里生一卜缨二卜卫些扁

.

-

一望竺竺一
-

卜竺竺一卜一竺一 }
一
兰卫生一卜李擎一 }止业竺一

一竺些里一卜坚一
-

卜一竺竺̀ 卜生生 卜华二阵巴竺一
一竺些竺2一 卜兰兰一!一里巴一卜兰竺一 {̀ 华` {一望竺一

一竺资)̀进少士竺
一

}一竺一
一

卜一竺二卜兰竺一匕兰竺一卜望翌止
-

一兰些 i全生一 {

—
卜一竺一

一

卜兰竺一卜生竺一 {二翌生
一

健里{里
下一目毕一 }一里生一卜生竺一卜悠竺刊二翌生

-

一厂牛军牛卜鉴 , 卜共婴月一共生
一

}̀ 半` }共牛
.

一哭罢,华土 }, 缪匕卜i些生一 {
一、

~

生竺一 {

一
卜二竺 1

-

一黑牛一 } }毛共一 }书鉴 } {一一 }

一
!

- -
-

-

一
一拼~

1}二竺一
-

} i卫竺一
-

} }

一
}一丁一

{

—才汁丁…{州剑崔
一

幽登
一

r (全一 又 )
I、

, 3 0 0
1

` 50 0 1 ) 1 1

回回 盼抽量量 拱 差差
((( 微 克 ))) ( 微克 )))

444
.

1000 0
.

0 000

444
。

1000 0
.

COOO

444
。

1 000 0
.

0 000

444
.

1 000 0
.

0000

444
。

0 888 一 0
.

0 222

444
。

0 888 一 0
.

0 222

一一 0
。

0 222

+++ 0
.

0 222

444
。

6333 0
。

0 000

000
。

0 111 + 0
.

0 111

444
.

6555 十 0
.

0222

20 0著汗海吹加入 0
.

2 M E D T A 二锹盐 3氧升
,

1毫升峡度为0
.

04 克 /售片的 a 一亚硝基

币
一

茶酚乙酸 ;容液
,

习习PH 至 G
.

2后
,

用三着厅 0
.

2克 /笔歼少茶酚乙醉溶液进行共沉淀后
,

冉粗过滤
,

本取
、

蒸千
、

狂原等步欣
,

然后用灿孰剂皿比色测定抽
。

、

是
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从表可知
,

所列元素均不起干扰作用
,

海水中所含的其它大量元素碱金属和碱

士 金 属 或不被共沉锭
,

或在侧定条件下不与铂歌剂班形成有色格合物
,

均不兑彭

响
。

因此本祛迭探性很高
。

8
.

回收率和重现性
:

在海水
、

人工海水 (每升水内含
: N a 1C 26

.

5 18 克
,
M g 1C

22
.

447 克
,

M g S O 4
3

.

3 OS

克
,
C a C 12 1

.

14 1克
,

K C I 0
.

72 F克
,
N a H C O a O

.

202 克
,

N a B r O
.

083克 ) 和耗水中加

入不同动量
。

观察其回收情况
,

桔果发现替能定量回收
,

而 由 人 工 海 水 献脆得

知
,

郎使锄的稀度为 2 : 。 10 ’ ”
( 分析时水杆用 1万毫升进行 ) 时

,

抓仍能 定 量 困收

( 更稀的稀度未进行歌麟 )
。

精密度除在林水中稍差外
,

海水和人工海水昔很好
,

挫 10 次侧定一介海水就样

的枯果
,

均方毅差为 1
.

2肠
。

本法与萃取
一
此色法 .. 此较得到的桔果是一致的 ( 表二 )

。

表二 方法的此较

踢 号
} 1

, 定 际法。 平均值
}。 二丽蔺

! 轼 样 编 号 ! l
_ _

} 侧得平 均 值
} } 次 数 } ( 微克 ) }

, ` *
、

}

—
{

—
…

—
{一 i 里竺生

-

…
` 2 ,

{
”

1
”

·

斜士 o
·

0 5
}

“
·

2 3土 O
·

0

子
} ’邵 { 5 , .3 朋划 .04 】 3

.29 士 .00
“

0
曰1月叹J伙

二 海水中抽的测定

1
.

测定步味
:

堆确量取一升翅 酸 化 盛 于聚乙烯瓶的 海 水
,

置于焕杯中
,

加入巧毫刃习
.

2M

E D T A二二纳盐
,

在充分搜拌下加入 5 毫升误度为 0
.

04 克 l毫升的
a 一亚砧 基甲

一茶酚乙

酸溶掖
,

用氨水或乙酸稠 p H值至 6
.

2( 或 p H 6一 6
.

5)
。

在弘烈橙拌下逐 滴 加入 10 毫

升 0
.

2克 l毫升的卜蔡酚乙醇溶液
,

共沉淀后用直径 印 m m 布氏漏斗抽滤
,

将沉徒置

于分液漏斗中
,

并在小揍杯中用 C LI 1C
3 没樵滤 机数次

,

所得溶故 也注入分放漏斗

中
,

使氯仿总体积豹为 20 毫升
,

再似 20 毫升和 10毫升 p H O
.

三的H C {溶掖 分别进行萃

用 1 升海水 (靛明前直 )

本文部分作者曾研究效萃取一比色法 ( 偷朱发表 )
,

孩 法 又曾 与 W ils
o n 〔5〕的方法比

较
。

所得精果是一致的
。

一升海水在 E D T A参与下
,

加 入 -8 翔基哇咐 后
,

以 氯 仿萃

取
,

再用 (N H 4 ) 2 c 0 3反萃
, ’

蒸干
,

坯原
,

最后用 抽 敲 剂 l 比色
。

粗 题实萃 取率为

94
·

5%
,

故侧得值须用此值校正
,

即用 94
.

5%除测得值
。
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饭一次
,

弃去有机相
,

水相条巧 O毫升 2 号玻璃砂漏斗滤入 1。〕毫升高身烘杯中
,

放

于电热板上蒸干后
,

月通5 毫升 6 N H CI 溶介残法
。
加 入构 1毫克抗 坏血酸和豹 飞克

斜粒还原
,

不时播动
,
10 分钟后斜 2号玻璃砂漏斗滤入含 10 毫升淡盐酸和 2毫升蒸筋

水的 25毫升容量瓶 ( 用蒸翩水洗滁封粒 2一 3 次后亦一起滤入 )中
,

加入 1 毫升 1
.

5毫

克 l毫升抓拭荆 m
,

加蒸绷水至刻度
,

播匀
,

在叙色滤光片 ( 65 0 )
、

5厘米长的儿色

料中文即沮lJ定其光密度 ( D t
) ( 时同不可超过 I E分钟 ) 后

,

加入 1滴鲍和六偏磷酸

勤
,

攒 匀
,

消 么奢合 物 的 颜 色
,

再 侧 光 密 度 ( D :
)

。

把 两 次 光 裕 度 之差

( D : 一 D : 二△ D )与 由种如樱相同手植 ( 不视过共沉徒手被 ) 制 得 标准 曲枕 相比校
,

或暄接按比尔定律针算得灿的含量
。

由于所得的沉淀是极易过掂的晶体
,
场只过滤 了刃

一

海水仅需 5 一 8 分钟 ( 布氏

漏斗稍大些
,

过滤速度更为提高 )
。

单独完成一个样品分析仅需 1晋小时
。

2测定桔果
:

我们似一定区域海水的表层和底层的海水就样进行了侧定
。

桔果列于班三
。

表三 海水中灿的含量

截截样振号号 层
.

次次 双样侧定抽平均均
含含含含量

,

微克 /升升

AAA l
aaa 10222 妻妻 3

.

0 888 1
。

333

AAA l bbbbb 循循 3
.

0 666 0
.

999

AAA Z
aaa 10 666 妻妻

3
.

1 333 1
.

333

AAA Z bbbbb 肺肺 3
.

2弓弓 0
.

333

AAA 3
aaa

10 666 老老 3
.

1 111 1
。

333

AAA 3 bbbbb 炳炳 3
,

1 222 1
.

333

AAA 4bbb 1 0777 底底 3
.

o aaa 1
.

333

AAA s aaa 1 0999 表表 3
.

1 111 1
.

333

AAA s bbbbb 底底 3
·

0 666 1
.

333

AAA 6 aaa
11 444 } 表表 3

.

3 222 1
.

222

AAA 6 bbbbb 底底 3
.

4 777 2
.

999

AAA 7 bbb 1 1666 底底 3
.

4 777 0
.

333

AAA s aaa 1 1777 表表 3
.

3 222 0
.

000

AAA s bbbbb 屁屁 3
.

2 555 0
.

666

AAA g aaa
11 9

……
表表 3

.

2 777 0
.

000

AAA g bbbbb 底底 3
.

2 555 1
.

222

粘果表明
:

海 水 中 灿

的平均含量为3
.

21 微克 /升
,

灿盐此为 9
.

71 x l。
一 8 。

而上

层与下层的分布没有明显的

差别
, _

上层平均含量为 3
.

20

微克 /升
,

底层平均为 3
.

22 微

克 l 升
。

这区域海水中灿含

量接近于下列学者最近侧得

大洋水中 灿 的含量 ( 兑表

四 )
.

而灿盐比基本上也是

在 R o n a 〔 7 〕 侧 得 的 数值

( 9
.

03一 9
.

75 x 10
一 8 ) 范圈

内
。
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表 四

测 定

W i l s o n等

M i l n e r等

H e r b e r t等

R o n a 等

样品采集地 海水中抽的含盆
微克 /升

文 献

英吉利海峡和比斯开湾

英吉利有峡

圣佛竺西斯 如 (旧金山 )

正西 O理表层海水

北大西洋

3
.

33 士0
.

0 8

3
.

3 7士0
.

08

3
.

1 8士 0
.

06

1 96 0 ( 5 1

1此 1 C61

196 1 C14 1

3
.

3 1

( 3
.

18一 3
.

57 )

19 56 〔7 )

桔 输

1
.

提出了在 E D T A 二纳盐存在下用拼茶酚共沉淀
a 一亚稍基

- 口一蔡酚灿 参合物

后
,

用灿就剂 l 比色测定海水中灿含量的新方法
。

9
.

研究 了一系列共沉锭的影响 因素
,

确定了共沉锭的适宜条件
: p H S

.

5一 6
.

5
,

每升海水沉淀剂 ( 0
.

04 克 /毫升 ) 用量为 5 毫升
,

共沉淀剂 ( 0
.

2克 l毫升 ) 用 量 为

10毫升
,
在此条件下

,

即使铀的稀度为 2 : 10
,。也熊被定量共沉淀

。

共沉淀 作 用 不

受室温变化和放置时简的影响
。

3
。

本祛选择性高
,
海水所含的其它元紊均不干扰

。

4
.

本祛具有较高的精密度
,
均方筷差为 1

.

2杯 ,
筒便

,

快速
,

单独完成 一 个

样品仅需 1奋小时
。

志翻 : 木文承蒙陈永兆付教授及分析教研祖教师等审圈
,

区兆文同志侧定部分 数 据
,

作者

跳此一井致以衷心感翻
。
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