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摘要!后处理厂运行过程中的痕量铀样品分析受到
G

d和
(H

b

!

干扰&严重影响其分析速度与准确度(本工作

针对时间分辨荧光法分析痕量铀样品的主要干扰
G

d和
(H

b

!

&使用离子交换纤维建立了纤维浸泡式样品预

处理方法(该方法有效消除
G

d和
(H

b

!

对铀酰荧光分析的干扰&处理后的样品可以使用工作曲线法测量&操

作简便'准确度高&适合于手套箱中使用&满足了后处理厂痕量铀样品预处理方法急需改进的需求(经模拟样

品分析
L

次测量精密度优于
+̀

&测量结果经
(

检验#

#

_)')#

%证明结果准确可靠(

关键词!痕量铀!时间分辨荧光法!离子交换纤维
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在后处理厂痕量铀的分析是铀含量测定工作

中的重要内容之一&后处理厂运行过程中溶解尾

气的吸收液&洗涤有机相的碱液&中放废液蒸发的

冷凝水&倒空槽'供料槽和接收槽的设备清洗液等

许多需要分析监测的体系&铀的含量都属于痕量

铀范围&每日需要用时间分辨荧光法分析的痕量

铀样品多达约
,)

个(因此建立一个简便'快捷'

便于在手套箱中操作的样品预处理方法对于时间

分辨荧光法的应用具有重要意义(

时间分辨荧光法是测定铀含量最灵敏的分



析方法之一*

*@#

+

&但是易受多种干扰因素的影

响(大量研究结果已经明确"溶液中的共存离

子是影响时间分辨荧光法测痕量铀最主要的干

扰因素*

!@,

+

(大部分金属离子在一定浓度范围内

对痕量铀的时间分辨荧光测定基本上没有影

响&但是作为后处理最常应用的硝酸&其干扰非

常明显(随着硝酸和硝酸根浓度的增大&铀的

荧光强度会迅速降低(文献*

!

+已通过大量实

验证明"

G

d的影响主要表现在对铀荧光络合物

的破坏以及影响荧光寿命两方面&

(H

b

!

对激发

光有吸收&

D4

!d会吸收激发光(其中
G

d对铀荧

光猝灭程度最大&

D4

!d在后处理工艺中的含量

一般不超过铀含量的
*))

倍&对铀的测量没有

影响可以忽略#

D4

!d含量在铀含量
#+)

倍以内

时没有干扰*

,

+

%(因此
G

d和
(H

b

!

是时间分辨

荧光法测痕量铀最主要的干扰因素&预处理方

法的建立主要围绕消除这两方面的干扰展开(

后处理厂采用的溶剂萃取法&操作步骤多&手套

箱中操作不便&需要改进(

离子交换纤维#

7%04I3810
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NUD

%是一

种纤维状离子交换材料&以纤维素为骨架&离子交

换基团大多存在于纤丝表面&因此在离子交换过

程中&纤维相对于树脂&减少了离子在树脂颗粒中

的渗透过程&大大提高了离子交换的速度&且这类

交换材料比表面积大#交换容量大%&易洗脱&再生

容易*

+@L

+

(本工作针对主要干扰离子
G

d 和

(H

b

!

&拟采用离子交换纤维建立一条痕量铀样品

预处理路线&利用纤维特殊的物理结构将其直接

浸泡在样品溶液中进行吸附&以摆脱传统的离子

交换法必须将交换材料填装在交换柱中使用的方

式&方法操作简单&适合批量样品分析(
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%&核工业北京

化工冶金研究院!荧光增强剂#主要成分焦磷酸

盐'磷酸盐&
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酸钠'硝酸铁'浓硝酸&分析纯&北京化学试剂公

司!碳酸铵'浓盐酸'浓硫酸&优级纯&北京化学
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强碱性阴离子交换纤维&功能基团

$

(

d

#

WG

!

%

!

W&

b

&由聚丙烯接枝苯乙烯后接枝季

氨基制得&淡黄色纤维&纤度
*'"

)

#'!5;4I

&湿视密

度
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)

)'#+V
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K

&全交换容量不小于
!')99%&

)

P

#氯型&干纤维%&含水率
+)̀

)

L)̀

&工作
>

G

值

范围
)

)

*,

&可加热到 #

W&

型%

*))e

&可在强酸'

强碱等无机溶液中以及各种有机溶剂中正常工

作&桂林正翰科技开发有限责任公司生产(

TQ=

型微量铀分析仪&核工业地质研究院!

电感耦合等离子体原子发射光谱仪#

NWB@=UO
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北京普析通用仪器有限公司(
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实验方法
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!

离子交换纤维吸附性能研究试验

#

*

%吸附平衡试验

准确称取
,

份质量为
)'*

P

的强碱性阴离子

交换纤维于烧杯中&分别加入不同浓度的
Q

#

/

%

碳酸盐溶液#铀酰与碳酸根摩尔比为
*E*)

%

#+9K

&室温#

#+e

%静置
#,8

至吸附平衡(使用

NWB@=UO

分别测定溶液中的铀浓度
!

&计算平衡

吸附量"

-

"

#

!

)

%

!

%

.

)

/

#

*

%

其中"

-

为吸附量&

9

P

)

P

!

!

)

和
!

分别为溶液中

Q

#

/

%的初始浓度和平衡浓度&

9

P

)

K

!

.

为溶液

体积&

K

!

/

为干阴离子交换纤维的质量&

P

(根据

吸附量
-

与溶液平衡浓度
!

关系绘制等温曲线(

#

#

%吸附动力学试验

称取
)'+

P

阴离子交换纤维于
+))9K

烧杯

中&加入
*+)9K

含铀
*))

%

P

)

K

的铀酰碳酸盐试

液#铀酰与碳酸根摩尔比为
*E*)

%&在室温下立

即搅拌&在约定的时间取样&使用微量铀分析仪测

量溶液中残留的铀浓度(

;<=<=

!

工作曲线绘制
!

按照建立的预处理路线&

定量取不同浓度的铀标准溶液进行样品预处理&

使用铀分析仪测量浸取液荧光强度
0

&根据铀浓

度
&

与荧光强度
0

的关系绘制工作曲线(

;<=<>

!

样品分析
!

按照建立的预处理路线处理

铀样品&使用铀分析仪测量浸取液荧光强度
0

&根

据工作曲线计算样品中铀的浓度(

=

!

结果与讨论

=<;

!

预处理方法选择

硝酸作为后处理中最常用的体系&在痕量铀

样品中的浓度通常比较高#稀释前浓度
)'*

)

L9%&

)

K

%&实验结果显示&在使用时间分辨荧光法

测量痕量铀样品过程中&当体系硝酸浓度达到

M"
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)')!"+9%&

)

K

时&铀络合体系的荧光下降
",̀

&

达到
)')"+9%&

)

K

时&铀络合体系的荧光基本完

全猝灭&无法直接测量铀的含量(如果采用直接

稀释法&许多样品稀释后的铀含量低于检测下限&

同样无法准确测量(因此需要采用样品预分离方

法消除或降低
G

d与
(H

b

!

的干扰(

离子交换法作为样品预处理方法被广泛使

用&本工作根据铀酰在碳酸盐体系可生成稳定的

络阴离子的性质&将样品中的铀酰离子转化为三

碳酸铀酰络阴离子&然后使用强碱性阴离子交换

纤维进行吸附&同时碳酸盐可以与体系中的
G

d

反应完全消除
G

d的干扰&再经去离子水洗涤'浸

取进一步消除
(H

b

!

干扰(

=<=

!

预处理条件选择

=<=<;

!

痕量铀的吸附条件选择
!

为控制未来应

用的成本&选用了市售常见的强碱性阴离子交换

纤维#见
*'*

节描述%(为选择合适的吸附条件&

研究了离子交换纤维对碳酸铀酰络合物的吸附性

能&包括吸附等温线'静态饱和吸附量'静态吸附

速率(

#

*

%等温吸附曲线

图
*

为离子交换纤维对碳酸铀酰络合物的等

温吸附曲线(如图
*

所示&*

QH

#

#

WH

!

%

!

+

,b浓度

较低时&随着碳酸铀酰络合物平衡浓度的增加&纤

维的吸附量迅速增加&达到一定量后增加变缓&在

约
#)9

P

)

P

后吸附保持不变&达到平衡(吸附符

合
K10

P

9.7/

等温吸附&吸附方程为"

-

"

#)'M)

!

*

1

!'M*

!

图
*

!

离子交换纤维对

*

QH

#

#

WH

!

%

!

+

,b的等温吸附曲线
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P
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!
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QH

#

#

WH

!

%

!

+

,b

#

#

%静态最大吸附量

在等温吸附实验的基础上进行静态饱和吸附

量实验"将一定量的强碱性阴离子交换纤维置于

具塞锥形瓶中&加入
Q

#

/

%碳酸盐溶液#铀酰与

碳酸根摩尔比为
*E*)

%

#+9K

&总铀量
*+9

P

&室

温#

#+e

%下每隔一段时间取样&直至先后两次测

得结果基本一致为止&此时交换达到饱和&测定静

态最大吸附量为
#)'M9

P

)

P

(要满足吸附量的需

求&同时不能增加在手套箱中操作的难度&将纤维

的用量选定为
)'#

P

(

#

!

%静态吸附速率

根据吸附时间
(

与吸附率的关系作静态吸附

速率曲线&结果示于图
#

(如图
#

所示&离子交换

纤维对碳酸铀酰络合物的吸附速率很快&在处理

时间为
*#970

时&碳酸铀酰络合物离子的吸附百

分率可达到
A)̀

以上&吸附
#)970

后即达到平

衡(因此选定吸附时间
#)970

(

图
#

!

离子交换纤维对碳酸铀酰络合物

的吸附速率曲线

D7

P

?#

!
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QH

#

#

WH

!

%

!

+

,b
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!

洗涤剂与洗涤条件选择
!

本工作没有采

用铀矿水冶中常用的弱酸作为离子交换的洗涤

剂&主要考虑
G

d对荧光测量的影响&通过大量实

验最终选用去离子水作为洗涤剂(实验结果显示

多次用去离子水洗涤已吸附铀的纤维&洗涤水中

铀的含量均远低于吸附总铀量的
*)̀

&说明铀酰

基本未被洗脱(原因在于使用大量水洗涤纤维

时&纤维上吸附的*

QH

#

#

WH

!

%

!

+

,b 发生水解

反应*

"

+

"

#

*

QH

#

#

WH

!

%

!

+

,

b

d

!G

#

'(

H

Q

#

H

#

b

"

d

!WH

#

b

!

d

!G

#

H

d

!WH

#

!!

铀转换为
Q

#

H

#b

"

形式吸附在纤维上"#

6

,

@

(

%

#

#

Q

#

H

"

%(样品中其它阳离子不会被阴离子纤
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维吸附&洗涤过程中与未被吸附的
(H

b

!

同被

洗去(

=<=<>

!

浸取剂与浸取条件选择

#

*

%浸取剂的选择

首先考虑铀矿水冶中常用的碳酸盐溶液浸取

剂&通过实验发现&碳酸盐的浓度越大其浸取效果

越好&但是当
WH

#b

!

)

QH

#d

#

质量浓度比大于
*)

L

时&铀酰离子的荧光强度骤降&因此碳酸盐溶液作

为浸取剂有一定的局限性(接着考虑荧光测量当

中必须使用的荧光增强剂可否作为浸取剂&荧光

增强剂主要成分为焦磷酸盐&焦磷酸根对铀酰具

有较强的络合能力&如果用荧光增强剂作为浸取

剂还不会引入其它干扰离子(经实验验证"荧光

增强剂浸取效果好&可以作为浸取剂(

#

#

%浸取条件选择

浸取剂浓度对铀回收率的影响列于表
*

(表

*

结果表明&当铀质量为
#))0

P

时&分别选取质量

分数为
*))̀

和
+)̀

的浸取剂
*)9K

&得到铀回

收率分别为
M,̀

和
+*̀

(浸取剂用量对铀回收

率的影响列于表
#

(表
#

结果表明&当浸取剂质

量分数为
*))̀

&铀质量为
*))

'

#))0

P

时&分别选

用浸取剂体积为
*)9K

与
*+9K

&得到铀回收率

基本相同#约
M)̀

%(浸取时间对铀回收率的影

响示于图
!

(图
!

结果表明&当铀质量分别为

*))

'

+))0

P

时&铀的回收率均在
*)970

后趋于平

稳&

#)970

可以保证铀的浸取完成(

表
*

!

浸取剂浓度对铀回收率的影响

J1[&4*

!

N02&.4034%2&4138&7

f

.%/3%0340;/1;7%0%0Q/43%\4/

<

/1;4

铀加入量

#

Q15570

P

91::

%)

0

P

浸取剂百分含量

#

B4/340;%2&4138&7

f

.%/

%)

`

浸取剂体积

#

$%&.94%2&4138&7

f

.%/

%)

9K

铀回收率

#

Q/43%\4/

<

/1;4

%)

`

#)) *)) *) M,

+) *) +*

表
#

!

浸取剂用量对铀回收率的影响

J1[&4#

!

N02&.4034%2&4138&7

f

.%/

f

.10;7;

<

%0Q/43%\4/

<

/1;4

铀加入量

#

Q15570

P

91::

%)

0

P

浸取剂百分含量

#

B4/340;%2&4138&7

f

.%/

%)

`

浸取剂体积

#

$%&.94%2&4138&7

f

.%/

%)

9K

铀回收率

#

Q/43%\4/

<

/1;4

%)

`

*)) *)) *) M,

*+ M!

#)) *) M,

*+ M#

)

$$$

*))0

P

&

"

$$$

+))0

P

图
!

!

浸取时间对铀回收率的影响

D7

P

?!

!

N02&.4034%2&413870

P

;794%0Q/43%\4/

<

/1;4

根据以上实验结果&浸取剂应选用
*))̀

荧

光增强剂&用量
*)9K

&浸取时间不低于
#)970

(

本工作建立的痕量铀样品预处理路线"介质

转换
%

吸附
%

洗涤
%

浸取(该路线当中最耗时的

吸附和浸取步骤只需要实验人员进行一步简单操

作&因此实际应用中可多个样品同时预处理(虽

然单个样品分析时间
+)970

&但多个样品同时预

处理时可在
*#)970

以内分析
*#

个样品&平均到

单个样品分析速度快&能够满足多数量'多批次的

样品测试需要!由于定量操作少'采用工作曲线

法&大大降低了操作难度和工作量(

=<>

!

测量

=<><;

!

测量方法
!

使用时间分辨荧光仪测量样

品中的铀含量主要有两种方法"标准加入法和工

)M
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作曲线法(针对样品的实际情况&需要采用不同

的测量方法(

#

*

%标准加入法 #

O;1051/51557;7%094;8%5

%

要求测量体系中干扰离子的含量低于最小干

扰浓度&当干扰离子浓度达到干扰浓度时&必须进

行样品预处理(测量步骤#预处理后%"测
29K

样品的荧光读数
0

)

&样品质量浓度
!

待求&加入

荧光增强剂后测荧光读数
0

*

&加入微量质量浓度

为
!

#

#已知%的高浓度铀标液
39K

&测读数
0

#

(

其中"

0

*

%

0

)

"

24

*

!

!

0

#

%

0

*

"

34

#

!

#

!

4

*

"

4

#

按公式计算样品浓度
!

_

*#

0

*

b0

)

%)#

0

#

b0

*

%+

h

3h

!

#

)

2

(由于标准溶液的加入量完全靠操作经

验&因此经常出现加入标准后超出仪器读数范

围的情况&这种情况下只能重新取样再次加标

测量&因此标准加入法操作相对复杂&工作量比

较大(

#

#

%工作曲线法 #

a%/V70

P

3./\494;8%5

%

要求测量体系中干扰离子的含量低于最小干

扰浓度&当干扰离子浓度达到干扰浓度时&必须进

行样品预处理(工作曲线绘制方法"定量取
L

个

不同浓度#质量浓度
!

5

%的铀标准溶液&经预处理

后测量荧光强度
0

5

&根据
!

5

60

5

关系绘制工作曲

线&得关系式"

0b0

)

_4

!

&其中
0

)

'

4

为常数&无

单位(测量步骤#预处理后%"测量样品荧光读数

0

&代入工作曲线关系式直接计算样品质量浓度

!

_

#

0b0

)

%)

4

(工作曲线法测量过程简单&但是

对于样品预处理要求高&处理后所有样品的体系

必须统一&即所有影响因素的影响程度一致(

对于分析样品数量较少'在常规操作环境下

进行操作的情况&标准加入法复杂的操作带来的

工作量增加并不十分明显&但实际应用于后处理

厂时&对于分析样品数量大'需要在手套箱中操作

的情况&测量操作的复杂性严重影响了样品的分

析速度'增加了操作人员的工作量(本工作建立

的预处理路线&经介质转换
%

吸附
%

洗涤
%

浸取

操作&特别是选用去离子水作为洗涤剂&在洗去杂

质离子和干扰离子的同时&不引入任何干扰离子&

使得各种体系的样品都统一到相同的测量体系&

使工作曲线法得以应用(

=<><=

!

工作曲线的绘制
!

选用硝酸体系下不同

浓度的铀标准溶液&按照预处理过程进行预处理&

然后直接取样读取荧光强度&根据铀质量浓度
!

与荧光强度
0

的关系绘制工作曲线&结果示于

图
,

&拟合后
*

#

_)'AAA

&线性良好&得到工作曲线

0_4

!

d0

)

(斜率
4

'

*

# 值与测量体系的统一性'

铀回收率的稳定性直接相关&反映了预处理过程

对干扰离子的去除情况以及方法的稳定性&因此

这两个参数对于整个预处理方法的评价'以及工

作曲线法能否应用具有重要意义(

图
,

!

工作曲线

D7

P

?,

!

a%/V70

P

3./\4

"

$$$

G(H

!

&

)

$$$

(H

b

!

图
+

!

硝酸和硝酸钠体系对铀荧光强度的影响

D7

P

?+

!

N02&.4034%2G(H

!

)

(H

b

!

3%0340;/1;7%0

%0./107.92&.%/4:3403470;40:7;

<

=<?

!

初始硝酸浓度的影响

=<?<;

!

初始硝酸浓度的影响
!

选择
#)

%

P

)

K

痕

量铀样品&分别取不同浓度的硝酸与硝酸盐体系&

测量其荧光强度
0

&计算相对荧光强度
#_0

)

0

)

#对于
#

%

P

)

KQH

#d

#

@

荧光增强剂体系&荧光强度

分别为
")+'M

)

")!')

&

#

*

_0

*

)

")+'M

&

#

#

_0

#

)

")!')

%(考察
G

d与
(H

b

!

浓度对铀酰体系荧光

强度的影响&结果示于图
+

(图
+

实验结果显示&

硝酸浓度在
*99%&

时铀体系荧光强度开始下

降&当硝酸浓度达到
)'*9%&

时体系荧光基本猝

灭完全(后处理厂的痕量铀样品主要以硝酸体系

为主&少部分为盐酸体系&而
W&

b不影响铀的测

*M
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量&本工作建立的预处理方法能够彻底消除体系

中影响最大的
G

d的干扰(

=<?<=

!

干扰的消除
!

预处理后样品中的
G

d被

彻底消除&影响相对较弱的
(H

b

!

会部分随着吸

附'解吸过程进入到最终的测量体系当中(通过

实验考察该方法对于硝酸干扰的消除能力&结果

列于表
!

#

!

)

为初始体系配制的铀质量浓度&

!

(

为

经预处理后测量的铀质量浓度%(表
!

结果显示&

当硝酸浓度不大于
*9%&

)

K

时&铀回收率保持在

A)̀

以上&硝酸干扰可以被完全消除&将痕量铀分

析对硝酸浓度的适应范围提高了
*)))

倍(后处

理厂中高酸度的痕量铀样品其硝酸浓度可达到

"

)

M9%&

)

K

&但是铀质量浓度也相对较高&在此条

件下进行
*)

倍稀释后均可测量(

表
!

!

预处理后测量铀的回收率
$

#

G(H

!

%

_*9%&

)

K

J1[&4!

!

643%\4/

<

/1;4%2./107.9[

<>

/4;/41;940;$

#

G(H

!

%

_*9%&

)

K

!

)

)#

%

P

,

K

b*

%

!

(

)#

%

P

,

K

b*

% 回收率#

643%\4/

<

/1;4

%)

`

7

8

8

/

)

`

+)) ,A+ AA A! , ,

,"A AL

,+L A*

,+# A)

,+! A)

>

!

样品分析

><;

!

痕量铀回收率

使用本工作建立的方法对一系列铀浓度不同

的样品进行测定&考察铀回收率稳定性&其中

G(H

!

浓度均为
)'+9%&

)

K

&单个样品取样量为

*9K

&分析结果列于表
,

(从表
,

结果可以看到&

对于硝酸浓度为
)'+9%&

)

K

'铀含量在
+

)

"+)

%

P

)

K

范围的样品&铀的平均回收率均保持在
A+̀

以

上&总体平均回收率约
*)#̀

(

在预处理条件选择实验中&样品受吸附率和浸

取率的影响&铀的回收率基本在
M)̀

左右&由于本

方法中采用了工作曲线法测量&对测量结果同时具

有校正作用&因此样品最终测得的回收率均接近

*))̀

(在稳定的预处理效果和工作曲线校正的共

同作用下&有效提高了本方法的测量准确度(

表
,

!

回收率实验

J1[&4,

!

643%\4/

<

;4:;

!

#

Q

%)#

%

P

,

K

b*

% 回收率#

643%\4/

<

/1;4

%)

`

7

)

`

平均回收率#

=\4/1

P

4/43%\4/

<

/1;4

%)

`

+ *)M

&

*+)

&

", *** *)#m+

+) *)A

&

A,

&

**, *)L

*)) A#

&

AL

&

*)+ AM

#)) *)*

&

*)!

&

*)A *),

+)) *))

&

AM

&

*)# *))

L)) A,

&

A,

&

*)! A"

"+) *)*

&

AA

&

MM AL

><=

!

方法精密度

考察不同铀浓度下本方法的精密度(实验选

择不同浓度的痕量铀样品#硝酸浓度
)'+9%&

)

K

%&

各取
*9K

进行预处理#每个浓度样品平行取
!

个%&测量铀含量
!

5

&计算铀的回收率&各组数据

的平均值#

7

%'标准偏差#

8

%和相对标准偏差#

8

/

%

列于表
+

(表
+

结果说明"本方法对于
+

)

+)

%

P

)

K

的痕量铀样品&方法精密度优于
+)̀

!对于
+)

)

"+)

%

P

)

K

的痕量铀样品&方法精密度优于
*)̀

(

后处理厂原有痕量铀分析方法对于
+

)

+)

%

P

)

K

#M

核化学与放射化学
!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第
!"

卷



的痕量铀样品&方法的精密度低于
*))̀

!对于

+)

)

"+)

%

P

)

K

的痕量铀样品&方法的精密度优于

+)̀

(经比较&本工作建立的方法有效提高了痕

量铀样品分析的精密度(

表
+

!

方法精密度实验

J1[&4+

!

B/437:7%04I

>

4/7940;

!

#

Q

%)#

%

P

,

K

b*

%

!

5

)#

%

P

,

K

b*

%

7

8

8

/

)

`

+ +

&

M

&

, L # !,

+) ++

&

,"

&

+" +! + *)

*)) A#

&

AL

&

*)+ AM " "

#)) #)#

&

#)L

&

#*M #)M M ,

+)) +))

&

,A)

&

+*) +)) *) #

L)) +L,

&

+L,

&

L*M +M# !* +

"+) "+M

&

",!

&

LL) "#) +! "

><>

!

模拟样品分析

后处理厂中痕量铀样品的质量浓度范围

*)

bL

)

*)

b!

P

)

K

&其中在
*)

b+

)

*)

b,

P

)

K

量级的

样品最多&为此配制模拟样品的铀质量浓度选择

为
#h*)

b+

P

)

K

&硝酸浓度选择为
)'#9%&

)

K

&加

入
**

种杂质离子#

W4

'

(7

'

B[

'

W%

'

C/

'

D4

'

6.

'

R

'

=&

'

W/

'

T

P

%&其质量浓度均为
#h*)

b#

P

)

K

&是铀

浓度的
*)))

倍(平行取
L

个模拟样品样进行测

量&平均回收率
A,'"̀

#工作曲线法的校正作

用%&方法精密度优于
+̀

(测量结果经
(

检验证

明无系统误差存在&说明本方法准确'可靠(

?

!

结
!

论

采用离子交换纤维&建立了一个完整的时间

分辨荧光法测量痕量铀的样品预处理新路线(该

路线操作简便&适于在手套箱中使用&多个样品同

时分析时平均速度快&作为溶剂萃取预处理路线

的替代方法&该方法已写入后处理中试厂的分析

操作规程(

本方法可有效消除干扰离子
G

d

'

(H

b

!

的影

响&经模拟样品检验&方法精密度完全满足痕量样

品的分析要求(
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