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库仑分析法测定金的进展

杨丙雨

( 西北建筑工程学院
,

西安 )

摘要 库仑分析法是一种准确
.

精密
.

易于自动化的测定技术
,

近年来在分析化学中得到了很大 发展
。

用

该法测定金 (尤其是高含量金 ) 是很有前途的方法
。

本文综述了用该法测定金的体系
.

方法及进展情 况
。

附 参

考文献 38篇
。

库仑分析法的研究和应用 已有 许 多 述

评〔1叫〕和专著〔S~ 刃
,

在此不再重复
。

本 文

仅就库仑分析法测定金的发展概 况 作 一 介

绍
。

自1 95 8年用库仑法测定金的 论 文 发 表

后〔8〕 ,

有关这方面的工作时有报导
,

不过近

年来才取得较大的发展
,

本法是 目前测金最

准确方法之一
,

尤其对高含量金的测定更为

适用
,

已角于金合金
、

电解质
、

金纯度
、

金

精矿中
。

一
、

控制电位库仑法

在一定的电极电位下
,

被测 物 质 电 解

后
,

用库仑计测量所消耗的电量来计算被测

物质的量
。

控制电位库仑法测定金的最早论

文于 1 9 6 2年提出〔9〕
。

当 控 制 电位 + 0
.

48 V

( 对饱和甘汞电极 ) 时
,

测定 1
.

17 ~ l o
.

o m g

、 \ u ( z{「 )
,

适宜酸度为o
.

s rn o l / L H C I
。

下列离子 ( 倍量 )
:

P O :
一

( x Zo o )
,
C IO

一 `

( 4 0 0 )
,

5 0 乏
一

( 3 5 0 )
,

N O
。 一

( 2 5 0 )
,

C u ( x 3 0 )
,

H g ( 五 ) ( 9 )
,

C r ( IU )

( 7
。

5 )
,

M
n
( 11 ) ( 7

。

5 )
,
S n ( 环 ) ( 4 )

,

S b ( y ) ( 3
。

5 )
,

A s ( V ) ( 3 )
,

R h ( 班 )

( 2
.

5 )
,

S e ( 万 )
、

T e ( W )
、

I r ( 班 )
、

P t ( VI ) ( 2 )
,

0 5 0
`
( z ) 不干扰 测 定

。

I r ( W )
,

R u
( Vl )

,
A g ,

V ( V ) 干扰
。

H 3 P O
`

存在下 3 m g F e
( 一狂 ) 不干扰测 定

。

测定 s m g A u
的误差为 0

.

2%
。

工作电 极 为

铂电极
,

当大量金沉积后
,

可 用 N a C N 和

H
Z O : 混合溶液洗涤

。

该作者以后对自己 的

方法进行了一些修改〔10 〕 ,

提出在 o
.

s m ol / L

H C I溶液中还撅 H A u C I
;

于镀金的铂电极上

以测定金
。

方法用于分析硫酸盐
、

氰化物
、

磷

酸盐电解质及各种材料中的金
。

库仑法测定

前用王水分解试样并使 A u
转变成 H A u C I

` ,

加氨基磺酸消除 H N O
。
影响

,

用 H : P O
`

掩蔽

F e ( l )
。

P d ( 甘 ) 的存在使测定 A u
( 皿 )

的准确度下降
。

控制电位库仑法分析 A u 一 A g一P t一 P d 合

金 〔11〕是在一 0
.

15 V时
,

于 o
.

l m o l / L N H
`
C l

和 。
.

l m ol / L N H
4
O H 缓冲体系中分出银

,

再 于 一 o
.

19 V 时 测 定 A u + P t 总 量
。

然

后在 o
。

5 5 V 时 于 0
.

z m o l / L N a :
H P O

`
+

。
.

s m o
l/ L H

3
P O

`

体系 中 析 出 A : : ,

而 在
。

.

00 V对测定 A u 十 P t + P d 总量
。

用该法测

定铜片上金合金镀层时
,

先用氰化钾溶液溶

解
,

再金在一 1
.

OV 沉淀金于汞 电极上进行测

定 〔12〕
。

为了测定 首 饰 合 金 A u 一 P d一 C u
中 的

金〔13 〕
,

在伏安测量仪上 比较了 A 。 ( 111 )
、

P d ( 亚 )
、

C u
( 亚 ) 的氯络合物

,

然后 在
。

.

s m o
l/ L H CI 溶液 中

,

工 作 电 极 电位

0
.

54 V进行金的测定
。

测定前用 已知组分 的

合金溶液校准仪器
。

其测定误差小于 0
.

1%
。

为了避免 P t ( w ) 的 干 扰
,

选 用 Zm ol / L

H C I + 一m o l / L K B r
作底液

,

这时 A u
( 班 )

和 P t ( W ) 的还原电位比 H C I溶液中有很大

差异
,

方法实际用于测定金一铂合金 中 75 ~

DOI : 10. 13228 /j . i ssn. 1000 -7571. 1991. 05. 012
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95 乡石金 〔 14 〕
。

为了提高测定的选择性
,

提出了萃取库

仑法
,

在电解前用二 已基硫化物的甲苯溶液

从 H C I溶液中萃取分离金后
,

再于 K l 的二

甲基亚枫底液 中控制电位为一 1
.

10 V还原 A u

( l ) 于铂电极上 〔4〕
。

这个溶液也可溶解金

和以 A g l形式沉淀分离 A g ( 工 )
。

文 献 〔1岁

提出的萃取库仑法是在 H C I溶液中用有机硫

化物萃取金后
,

在有机相中用库仑法直接测

定
,

该法已实际用于测定铜锌硫化矿中的金
。

测定时
,
F e 、

N a 、

K
、

M n 、

C a 、

A l
、

5 1
、

A s 、

P b
、

Z n 、

C u不被萃取
,

所以 对 测 定

无干扰
。

H g虽可被萃取
,

但开始灼烧 矿 样

时已挥发除去
。

测定金时允许银存在 ( A g
:

A u 一 10 0 :
1 )

。

方法最低可测定有机 相 中

0
.

0 1协g /
, n l金

。

为了测定把合金中金
,

需要在电极电位

0
.

5 5 V
,

从 o
.

l m o l / L N H
4
C I + N H

4
O H溶

液中电解沉淀金于铂电极上
,

然后测量 电解

时消耗的 电量 以求金〔16〕
。

控制电位库 仑 法

还用于测定金的洗提液 和电镀液中的金〔17 〕

控制电位库仑法测定金时
,

金的初始状

态主要是金的氯络合物 ( 或澳和碘络合物 )

其电极反应是
: A u

( 扭 ) 望二) A u ,

现将控

制电位库仑法测定不同分析对象中金的方法

要点列于表 1
。

裹 1 控制电位库仑法侧定金

测 定 介 质
口几二厄万

~ 习
_

三
一 _ _

, 、

!
。

} 八
小。

丫
也 {文

…山作 甩州甩恢邯
气v ’
}
理」正童气m “ ”

{
“ r _

卜二里二立全且生竺
910一n0

.

s m o
l / L H C I+ N H : 5 0

。
H P t

P t / A
u

+ 0
.

4 8

+ 0
.

48

1
.

17~ 10

1~ 8 电镀溶液

l m o
l /L N H

4
0 H + 0

.

l m
o l / L N H `

C I

0
.

5过 0 1 /L H : P O 4 + o
.

l m o
l / L N a : H P 0 4

P t

P t

一 0
.

18

+ 0
.

5

A u 一 A g一 P t一 P d合金

12一13K C N 金合金镀层

0
.

s m l H C I

HHHHH ggg

AAAAA uuu + 0
.

5 444 56~ 6
.

4 A卜 P d
一
C

u
合金

Z m o
l / L H C I+ l m

o
l / L K B

r
玻璃碳

P t

0
.

34~ 0
.

14

+ 0
.

29

7~ 10

7~ 10

A u 一
P t合金

A u
一 A g 一C u

合金

14

4

K l + 二甲基亚枫 P t

P t

一。
.

90
1

一 1
.

10 林 g / m l
一.、口一̀Ul

,几一
J

l门

. . .叫 , , 户 . . . 目. . . . , -

一
l

- 一一
t

一
一 l 一

—
一一一

辛基硫代甲苯乙酮
,

L〔 10 ` ,

二甲基亚枫

0
.

1 m o l / L N H 4
C I+ N H

4 0 H

一 0
.

90 0
.

01林g / m l

铜锌硫化矿

铜锌硫化矿

0
.

55

000
.

00444

000
.

0111

DDD
.

Dggg

把合金

二
、

库仑滴定法

库仑滴定法测定金是在恒电流作用下
,

电解产生一种能与A u
( 111 ) 定量反 应 的滴

定剂
,

其量与消耗的电量成正比
。

库仑滴定法

测定 A u ( 班 ) 常用的电生滴定剂有 C u( 1 )
、

S n ( 五 )
、

C o ( 11 )
、

H g ( 五 )
、

F e ( 亚 )

及络合滴定剂等
。

这些滴定剂具有中等或稍

弱的还原能力
,

滴定金有较好的选择性
,

容

易以 100 %的电流效率发生
。

用电生 C u
( 工 ) 滴定 A u( 皿 ) 的报道最

早〔8〕 ,

在 0
.

o 4 m o l / L C
u S O

`
和 x一 Zm o l / L

H C I电解液中产 生 C u ( I )
,

发 生 电 极

用金 电极或铂电极
,

电流密度为 20 m A c/ m “

时进行滴定
,

以电位法指示终点
,

指示 电极

为金电极
,

参比电极为饱和甘 汞 电 极
。

在

z o o m l体积 中
,

可测定 x一 l x 3 m g A u ,

平 均

误差 土 0
.

3%
。

大量 C u 、

A g
、

H g ( 叮 )
、

P b不干扰测定
,

高价态的铂族金属干扰测定
。
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左宗祀等〔8 1〕在该法的基础 上
,

对 指 示 终

点的方法 ( 不补偿 电位法
,

平衡 电位法
,

双

铂极 电流法 ) 进行了比较研究
,

认为平衡电

位法指示终点最为灵敏
,

金的测 定 下 限 为

2协g ,

方法实际用于阳极泥中金的测 定
。

先

用H N o
。

溶样除去干扰离子
,

再用王水溶解

金后将其转变成 A u C 1
4 一

的 Zm ol / L H C I溶

液进行测定
,

误差达 士 0
.

3写
。

董 守 安〔19 〕

在 〔8, 18 〕的基础上
,

详细的考察了在盐 酸 介

质中电生 C u ( 工 ) 的电流效率
,

研究了提高

滴定金的准确度和精密度的途径以及消除铂

族金属离子对滴定影响的方法
。

他把测定金

的相对误差降低到士 0
.

04 % 并扩大了测定范

围
。

大多数二价贱金属离子
,

10 倍量的 tP 和

较大量的 P d不干扰
,

R u C I落
一

也不干扰
,

但

工r C I急
一

可被定量测定
。

A g量 20 倍于 A u 量时
,

产生 A g C I沉淀
,

吸附 A u C I石而 产 生 负 误

差
。

方法用于分析贵金属精密合金和某些粗

金产品中的金
。

进一步研究发现
,

在稀 H C I

溶液中 A u ( 址 ) 被 C u
( 工 ) 还原 时

,

P t ( Vl )

和 P d ( l ) 产生共扼还原反应〔20〕 ,

借助 这

一反应
,

拟定了在金铂
、

金把混合溶液中测

定金的库仑滴定法
。

取一份试 样 溶 液
,

在

3 m o l / L H C I + o
.

o 4 m o l / L C o S O
4 ·

S H
Z
O

电解液中库仑滴定 A u ,

在另一份试 样 溶液

中
,

于 0
.

2 5 m o l / L H C I + o
.

o 4 m o l / L

C u S
` ·

S H
。
O 电解液 中库仑 滴 定 A u + P t 合

量
,

按差减法求 tP
。

A g ( I )
、

N i
、

C d
、

C u 、

R h ( 班 ) 等不干扰
。

方法可用于分 析

A u 一A g一 tP
一 P d一C u 一 z n

多元贵金属合金 中的

A u 和P t
。

在 4~ 6 m o l / L H C l 中
,

金属铜 阳

极极化也可产 生 C u
( z ) 〔21

,

2 2 〕 ,

在 6
.

8

m o l / L H
3
P O

`
+ 一m o l / L K C I介质中

,

铜

阳极极化产生 C u ( 工 )
,

电流效率 约 98 %
,

可库仑滴定 A u 〔23 〕
。

用电生 S n
( 五 ) 库仑滴定 A u ( 班 ) 的

方法仅看 到一 篇 报 道〔24〕
。

在 3~ 4 m 。
1/ L

N a B r , o
.

3 m o l / L H C I
, o

.

Zm o l / L S
n C I

`

溶液中
,

金电极为发生 阴极
, }电 流 密 度 为

20~ s o m A /
e m “

时
,

电生 S n ( 亚 ) 的 电 流

效率达 9 9
.

5% 以上
。

库仑滴定金时
,

可用 电

流法
、

电位法和分光光度法确定终点
。

测定

0
.

5~ 2 3 m g A u 时
,

用电流法或 电位法指示

终点
,

平均误差为土 0
.

3% , 分光光度 法 指

示终点的平均误差为 2%
。

Z n 、

S n 、

P b
,

N i
、

M
n 、

C o 、

A l
、

H g
、

F e
( 亚 ) 不干扰

测定
。

用电生 H g ( 亚 ) 与琉基乙酸或 乙 二 醇

的络合物库仑滴定法测定金 〔2幻
。

发生 电 极

为汞 电极
,

在 乙酸和 乙酸钠缓 冲体系中进行

滴定
,

以电位法或电流法确定终点
,

当测定

0
.

2 0 ~ Zm g金时
,

误差为士 0
.

6片
。

P t ( 亚 )
、

A g ( I )
、

P d ( 亚 )
、

C u 、

〔F e ( C N ) 。 〕 3 -

干扰测定
。

在铂阴极上 电解络阴离子〔A g ( C N )
: 〕 -

产生 C N
一

作为库仑滴定剂以络合滴 定 微 量

A u ( 班 ) 〔26 〕
。

电解液的组成为 o
.

o l m ol / L

N a O H
, o

.

2 5 m o l / L K A g ( C N )
: ,

o
.

o l m o l / L N a Z
S O

` 。

C N
一

的发生效率 为

100 %
。

以电流法或电位法指示终点
,

测定 4 ~

30 m g A u
时

,

误差 < 1
.

2%
。

用金属钻电极阳极极化电生 C o ( 亚 ) 为

库仑滴定剂可滴定微量 A 。 ( 班 ) 〔27 〕
。

可在

不同电解质和不同电流密度下进行测定
,

在

xm o l / L N a C I + l m o l / L 乙二胺 ( p H z 2
.

2 )
,

电流密度 < 3 o m A /
e m

“ , 在 l m o l / L N
a C I+

l m ol / L 乙醇 胺 ( p H g
.

8 )
,

电 流 密 度 <

s m A /
e m

“ ; 在 1m o l / L N a C I + 1m o l / L 三

乙醇胺 ( p H g
.

8 )
,

电流密度 < Zo m A /
e m “ ;在

] m o l / L N a C I + o
.

l m o l / L H C I + 3 m o l / L

邻菲哆琳 ( p H Z )
,

电流密度 3一 3 o m A /
e m

’

下由钻电极产生 C o
( 五 ) 滴定微量 A u( llI )

,

以电位法或电流法确定终点
,

与 A u
( 111 )

等量 ( m
o l ) 的 A g

、

H g ( 五 )
、

P d ( 五 )

不干扰测定
。

F e
( 亚 ) 的还原性较弱

,

用它滴定 A u

( l ) 在近终点时反应缓慢
,

为了 降低 F
。

( 皿 ) / F
e ( 韭 ) 体系电位

,

研究了该体 系
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在H
。
P O

`

一H :5 0`
溶液 中的电位变化〔2 8〕

。

当H 3 P O
`
浓度为 l mo l/ L 时

,

体系 电位降至

o
.

5 6 4 V , H 。 P O
`

浓度为 s m o l / L时
,

电位为

o
.

4 o 4 V
。

所以
,

用 电生 F e ( 亚 ) 在 H
3
P O

`

存在下库仑滴定金具有一定的选择性
,

近年

来多被采用
。
电生 F e ( 亚 ) 滴 定 A u ( l )

的最佳条 件 〔29〕: 0
.

5一 l m o l / L H
:
5 0

`
+

4~ s m o l / L H 。 P O
`
+ 0

.

1~ o
.

Zm o l / L

F e ( 班 ) , 在恒电流下 以铂 电极 ( 电流密度

0
.

3~ Z o m A /
e m Z

) 电生 F e ( 11 )
,

用电 位

法或双电流法确定终点
。

测定纯溶液中 0
.

5~

8
.

s m g A u
时

,

变异系数 < l % ( 5次结果 )
。

该法用于测定 A u
与 N i

、

C u 、

A g
、

C r 、

P d

组成合金中的金
,

这些元素与金等量时均不

干扰
。

方法快速
,

适合测定 0
.

5一 I
.

4 m g A ” 。

该法测定 A u 一 C u ,

A u 一 N i合金中金
,

相 对

误差士 0
.

3% 〔30〕
。

用该体系测定首饰合金中

的金时〔31 〕 ,

认为 P d ( 11 ) 的存在 可 使 结

果系统偏高 ( r d 量 应 低于 0
.

l m扩 m l )
,

A g ( I )量高于 o
.

05 m g / m l时
,

千扰金的测

定
,
C l

一 、

N O 3 一

的浓度不应高于 o
.
l m ol / L

。

发现滴定 A u
( 111 ) 时

,

指示 电极上有 金微

粒析出
,

会给测定带来误差
。

氢酿库仑法测定金是一种测定金的问接

库仑滴定法〔32〕
。

向被测溶液中加入过量 氢

醒将 A u ( 皿 ) 还原后
,

用电生嗅回滴 过 剩

氢醒以间接测定金
。

在 o
.

l m ol / L K B r 的

x o % N a Z
H P O

`

溶液中 ( p H 2
.

5 )
,

电生嗅

的电流效率可达 x o o%
,

10 0 0倍 (
n l o l 浓度 )

子 A u ( l ) 的 A l
“ + ; 20倍量的 C u Z + 、

N i
么+ 、

P b
“ ` ; 20 倍量的 N O

3 一

均无 干扰
。

允许 5倍量

的 F e 3 +

存在
,

铁量高时 用 p H 3~
一

、 N a :
H P O

`

一 H 3 P O
`

缓冲溶液使 F e
沉淀后过滤 除 去

。

方法实 际用于测定矿物岩石中的金
。

微 量金的 自动库仑滴定 已有 报 道〔33 〕 ,

为了克服 F e ( 班 ) 对电生 C u
( f ) 滴 定 金

的干扰
,

采用了高浓度 H C I介质或川八 u C I
; -

进行反滴定〔34 〕
。

从以上库仑滴定金 的 方 法 来 看
,

在

H
3
P O

`

存在下用 电生 F e
( l ) 滴定有较 好

的选择性
,

但其准确度和精密度不如用电生

c 。 ( 工 ) 滴定〔2〕
。

其他滴定体系不是选择性

差
,

就是准确度和精密度均不理想
,

所 以应用

较少
。

现将各种库仑滴定金的要点列于表 2
。

衰2 库仑滴定法洲定金

褥寡汗习二万丁
81319一4

电电生生 发生生 电 解 液 组 成成 电流密度度 确定终终 测定量量
滴滴定荆荆 电极极极 ( m A c/ m “

))) 点方法法 ( m g )))

CCC
u ( I ))) P ttt 1~ Zrn o

l / L H C I+ 0
.

04 0 0
1 / L C

u S 0 444 2000 电位法法 1~ 11333

111111111222 平衡电位法法大于 0
.

00222

电电电电电电位法法 大于 222

CCCCC
uuu 3 rn o

l / L H C N
,

0
.

s m o l / L H N O
。。。

电位法法法

CCCCCCC
u C I: + H C IIIII 电位法法法

4444444~ 6m o l / L H C IIIIIIIII

6666666
.

s m ol / L H
:
P O

` + l m o l / L K C IIIIIIIII

SSS
n ( 亚 ))) 人 uuu

3~ 4m ol / L N a B r + 0
.

3瓜 ol / L H C I十十 10~ 8000 电位法法
0000000

.

3m
o l / L S n cl

;;;;;
或电流法法

HHH S CH : 一一 H ggg 0
,

lm ` oI 艺L 琉基乙基汞
,

H A
c
一一一 电位或或

}
222

CCC 0 0 HHHHH N a A e PH SSSSS 龟流法法法

HHH ggg 0
,

Zm o l / L 乙二醇汞
,

m o
l / L N a

C 10 `̀̀

}
电位或或

{
0

’

2刁刁
HHHHH A e

一 N
a A e ,

P H 4
.

66666

}
电流法法法

阳极泥

金合金

人 u 一 A 色
-

C
u
合金

,

22

2 3

24

一 一月峥
一
.
卜l一内。内J肠一一
,。à、卜

l]一一八”
ù

一`Ù一ùnU一

.
1
.

1
....、 .几....月,..̀

乍
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训川
’

滋
..’

性妇一
- ~

滴定刻 ! 电极 {

冶 金 分 析

电 解 液 组 成
电流密度 {确定终

(`几A /
c m , ) {〔点方法

测定量
(。 g )

误差
仁肠 )

分析对象

C N 0
.

2 Sm o
l / L K A g ( C N ) : + 0

.

0 1m
o l / L

N a
O H + 0

.

01m o
l / L N

a : 5 0
`

4~ 30法或位流电电

位法或流电电
C

o (五 ) C o
N

a
C I

一

卜乙二胺 ( p H 12
.

8 )

N a
C I+ 乙醇胺 ( p H 9

.

8 )

N a
C I+ 三乙醇胺 ( p H 9

.

8 )

0
.

l m o
l / L H C I+ N a

C I+ 菲。罗琳 ( p H Z )

< 30

8

20

3~ 30

竺…
0

.

09~ 1
.

58

F
e (亚 ) 0

.

5~ l m o l / L H : 5 0 ` + 4~ s m ol / L H o P O
`

+ 0
.

1~ 0
.

2 m o l / L N H ` F e
( 5 0

4
少:

0
.

3~ 20 电位法 0
。

5~ 1
.

4 模拟溶液

Zm
o l / L 王J名5 0

` + H
:
P O

; + 0
.

2Sm d /L
N H

,
F
e
( 5 0

;
) :

P卜W Zm
o
l / L H : 5 0

4 + Zm o
l /L H

, P O ` +

0
.

1坦
0 1/ L N H

`
F
e ( 5 0 4

) :
1

.

2~ 3
.

1

B
r : 0

.

l m
o
l / L K B r

的 10% N
a : H P O

; ( p H 2
.

5 )

三
、

测定金的其他库仑法

际恒 电位库仑法和恒 电流库仑法外
,

也

曾找出右出库仑法〔3 5
,

% 〕
、

亚化学计量库仑

法〔37 〕和诱导催化库仑法〔38 〕
。

于+ 。
.

4 V ( 对饱和甘汞 电极 ) 富集金于

玻璃石墨比极上
,

再在十 o
.

o V于。
.

0 1 m ol / L

H C I + o
.

s m 。 1 / L H C IO
`
浴液中氧 化 阳 极

溶解沉淀
,

以库仑法测定 l一 1。雌 A 证 35 〕。

在。
.

l m ol / L H C I十 02 m ol / L K B r
介质中

,

于一 。
.

5 5 V 富集金于旋转碳糊 电极上
,

然 后

用 。
.
1~ 单 A 恒电流极化洛解

,

方法 可 测 定

4
.

8一 , 5。 : 1 9金〔3 3〕
。

对一个铂电极和一个煤油浸过的石墨 电

极在 含 A u
( 111 ) 的 。

.

l m ol / L H
:
5 0

`
+

。
。

0 s m o] / L K
:
5 0

`
或 。

。

工m ol / L K C N +

。
.

o s m 。
1/ L K

:
5 0

`
介质中的 电化学行为进

行了训先
。

提出了亚化学 计量库仑法测定金

的适宜条件
,

方沮
_
一

可准确 测 定 合 金 中 的

金〔3 7〕
。

用二乙基二硫代氨基 甲酸钠诱导碘一叠

氮化物反应建立了金的库仑滴定法 ; 该法测

定 20 ~
·

10 o n 叮攫m l A u
时

,

其 相 对 误 差 (

2
.

5% 〔38〕
。

库仑法测定金的最大优点是准确度高 ,

电位法 {
50一 1。。

{
土。

.

3
)
A

u 一 e 。 , A
u

{
30

一…
一

州州
二竺竺…一

电位或 } 6~ 10 ! }首饰合金 1 3 1

垄竺
一

…一…一…一…一
_

电位法 } 1 …矿物岩石 } ` ,
_

其致命缺点是选择性差
,

只有将该法与其他

分析和分离技术相结合
,

才能扬长避短
,

取

得更好的效益
。
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