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锌冶炼浸出渣是湿法炼锌工艺产出的冶炼固废渣!占锌冶炼固废产出总量的
_]̀

以上!因含有

6&

!

@*

!

SR

!

/

'

!

@5

和
/I

等多种有价金属元素!其资源化利用潜力巨大&然而由于其成分含量不稳定!检

测精度不足等原因!导致关键元素的资源转化效率难以保证!因此对浸出渣关键资源组分的精准定量分析

在锌冶炼行业绿色发展方面具有重大意义&该研究以
6&

!

@*

!

SR

!

@5

和
/I

五种目标元素为分析对象!分别

采用
4P$

工作曲线法和
4P$

结合
PF$

神经网络模型的方法对浸出渣目标元素定量分析!以相对误差'相

对标准偏差作为两种方法的评价指标!对两种方法进行分析比较&首先采用标准添加法对工业现场采集的

锌浸出渣配制浓度梯度样!并以此为标准化样品进行
;@S(7"O

检测!随后将
;@S(7"O

检测结果作为目标元

素定量分析基准值!对浓度梯度样品进行
4

射线荧光光谱"

4P$

#检测!建立目标元素工作曲线!利用工作曲

线对各目标元素进行定量分析&同时用
4P$

光谱数据构建输入矩阵'样品目标元素浓度构建输出矩阵!训

练
PF$

神经网络来构建浸出渣中目标元素多元定标模型!并用此模型实现浸出渣样品目标元素预测&工作

曲线法定量分析结果与
;@S(7"O

基准值对比得到相对误差均值为
\[]̀

!标准偏差均值为
>[M̀

%

PF$

神经

网络预测结果与
;@S(7"O

基准值对比得到相对误差均值为
M[,\̀

!标准偏差均值为
M[]\̀

&结果表明!两

种方法均能实现浸出渣样品目标元素的定量分析!但
4P$

结合
PF$

神经网络的方法能够对浸出渣样品进

行精准定量分析和基体校正!分析结果准确性和精密度优于传统工作曲线分析方法&
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我国锌产量约占世界总产量的
>M̀

!其中湿法炼锌产量

约占国内总产量的
\M̀

以上+

,

,

&湿法炼锌主要工艺包括常规

浸出'热酸浸出'氧压浸出等!每吨"

C

#电锌产出浸出渣
M[]

!
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!这些浸出渣中往往含有
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!

SR

!
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和
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等有价元素!资源化利用潜力巨大&同时!浸出渣中的重

金属及有毒害组分会渗入地下!造成土壤和水污染+

9

,

!危害

当地居民身体健康&快速精准检测锌冶炼浸出渣成分信息!

能够对冶炼工艺过程控制和浸出渣中有价金属资源化回收利

用提供数据参考!在绿色生产上具有重要意义&

化学滴定法+
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'原子吸收光谱法"
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,等都是实验室常用的元素定量分析

方法!这些方法检出限低'灵敏度高!但据需要对待测样品

进行繁琐的预处理!预处理过程耗时长且容易导致二次污

染&

4

射线荧光光谱分析"
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4P$

#具有制样简单'可无损检测'同时检测多元素等优点!

被广泛应用于各个领域+

_(̂

,

!能够通过快速检测来满足工艺

实时优化控制的要求&传统的
4P$

分析常采用无标样半定

量分析+

,M

,

!或采用已知成分的标准样品建立一元工作曲线!

分析待测样品的成分含量&若采用无标样半定量分析!检测

结果受基体影响严重!工作曲线法又严重依赖标准样品!同

时!目前尚无用于冶炼固废
4P$

检测的标准样品!半定量分

析或工作曲线法难以满足快速精准定量的检测需求&



人工神经网络模型由于其自适应能力强等特点!已被广

泛应用于非线性复杂数据问题研究+

,,

,

&在检测分析领域!人

工神经网络能够实现样品自动分类+

,8

,

!且其在仪器波动及

元素间非线性基体效应的校正上极具优越性+

,9(,>

,

!但目前关

于此方法用于锌冶炼渣的研究鲜见报道&同时!目前在样品

成分分析中应用较广的误差反向传播"
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FS

#神经网络网络模型泛化能力不够强'学习速率低'

隐层节点数难以确定且容易出现过拟合问题!而径向基

"

)15+1=R1I+IA*&DC+2&

!

PF$

#神经网络在这几点上比
FS

神经

网络表现出更好的性能&

研究利用
4P$

结合
PF$

神经网络模型建立锌冶炼典型

固废浸出渣中
@*

!

SR

!

6&

!

@5

和
/I

五种元素定量分析模

型!对浸出渣中目标元素进行预测!将
PF$

神经网络模型预

测值的准确性和稳定性与传统的工作曲线法对比!验证该方

法的可行性!探寻一套适用于锌冶炼浸出渣有价及毒害组分

4P$

快速精准定量分析的方法&

,

"

实验部分
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以锌冶炼浸出渣中的
@*

!

SR

!

6&

!

@5

和
/I

五种元素作

为定量分析对象!分别采用
4P$

工作曲线法和
4P$

结合

PF$

神经网络的方法对其进行定量分析&因
;@S(7"O

检测

结果准确可靠!以
;@S(7"O

检测值作为五种目标元素浓度

基准值!比较分析两种
4P$

分析方法检测结果的准确度和

稳定性&图
,

为实验技术路线图&

图
@

"

实验总技术路线图

B'

8

A@

"

:-)+)(-,'(/#2"/$7/

6

"4+-))̂

6

)2'7),+

@A@

"

设备及材料

主要设备是
4P$

分析仪与
;@S(7"O

分析仪&其中!

4P$

分析仪是课题组自主研发设备!主要硬件选用$西安威

思曼公司的
4P!L]

型电源!可实现
M

!

L]Wb

的电压无级调

节%选用上海科颐维公司的
Qd!>MM/

型
4

射线光管!最大

管压
LMWb

!最大管流
,B1

!靶面角
88p

%选用半导体探测器

实现
4

荧光检测!型号为
4(,89

!材质为
O+(S+&

!晶体面积为

,9BB

8

!厚度为
]MM

&

B

!铍窗厚度为
,[MB+=

!仪器测量参

数如表
,

所示&

;@S(7"O

型号是美国
/

'

+=%&C;@S(7"O_9M

!

参数设置如表
8

所示&

表
@
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T&B

分析仪测量参数
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/2/7)+)20"4T&B

项目
管压

(

Wb

管流

(

&

/

测量时间

(

I

测量元素范围

(

F

!

参数
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表
D

"

3N9P?Q5

测量参数
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"

!)/0C2)7),+

6

/2/7)+)20"43N9P?Q5

项目

发射

功率

(

W!

载气

等离子

气流量(

"

<

2

B+&

g,

#

辅助

气流量(

"

<

2

B+&

g,

#

雾化器

流量(

"

<

2

B+&

g,

#

校准

类型

参数
,[M

氩气
,] ,[] M[_]

线性

""

实验采用的样品为在冶炼现场四个不同批次'点位采集

的浸出渣!

>

份样品中目标元素含量不同&将其中
,

份样品

用差值称量法与分析纯硼酸和氧化铅按一定比例配制浓度梯

度样!其余
9

份样品不做配比处理!经
;@S(7"O

检测分析获

得目标元素浓度基准值&

@AD

"

目标元素工作曲线建立

工作曲线法属于实验校正方法!主要利用已知元素含量

的标准样品建立含量和荧光强度之间的线性方程!利用此方

程对基体相同或相似的待测样品定量分析&因浸出渣成分复

杂!目前暂无相关标样!因此采用从工业现场采集的浸出渣

样品以及使用标准增加法配制的该样品浓度梯度样作为标准

化样品&本实验采集浸出渣
>

份!分别编号为浸出渣
/

!

F

!

@

和
J

!经
;@S(7"O

检测后将
>

份样品目标元素含量对比!

分析发现浸出渣
/

样品中
@*

!

SR

和
6&

元素含量均高于其

余
9

份样品!而
@5

含量高于其余样品
@5

含量的
M̂̀

!仅

/I

元素含量较低!可使用浸出渣
/

样品配制浓度梯度样用

于建立定量分析模型&在本实验中!以浸出渣
/

样品为母

料!共制备
_

份浓度梯度样!编号浸出渣
/,

-

/_

!取其中
]

份样品建立目标元素工作曲线为分析谱&

在分析谱线的选取上!每种元素均对应多条特征谱线!

针对不同的实验需求各元素分析谱线的选取方式不同&对于

G

系谱线!

G

,

和
G

!

均可作为元素分析谱线!但由于
H

层电

子向
G

层跃迁概率更大!这样单位时间内辐射出
G

,

的强度

最大!大小相对稳定&因此在
G

系线谱选取上!本实验尽量

选取
G

,

作为分析谱线&而
4>

元素的
H

,

线和
/I

的
G

,

重

合!因此选取
H

!

,

作为
SR

分析谱线!

G

!

线作为
/I

分析谱
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线!其余元素均选用
G

,

线为分析谱&

@AF

"

&.B

神经网络模型构建

PF$

神经网络是一种基于数值分析中多变量插值'径向

基函数的神经网络!由输入层'隐含层'输出层三层网络构

成!具有最佳逼近特性&

PF$

神经网络用径向基函数作为隐

含层神经元的)基*!径向基函数就是某种沿径向对称的标量

函数!通常定义为空间中任一点
@

到某一中心
@3

之间欧氏

距离的单调函数!可记作
*

"

)

@g@3

)

#!形式为

G

"

)

@

$

@3

)

#

"

%X

T

/

$)

@

$

@3

)

8

("

8

&

8

#1

&"

8

B1X

(

8槡I

其中
@3

为核函数中心%

&

为方差!是函数的宽度参数%

8

B1X

是所有中心向量间的最大欧式距离!

I

为隐含层神经元

个数&

PF$

神经网络预测模型的建立依托于
3/V</F

软件&

在程序设计中!将样品的
4P$

谱图数据作为
PF$

网络的输

入!目标元素浓度信息作为网络的输出!

&%U)R

函数建立一

个新的
PF$

神经网络模型!利用
I

T

)%15

设置径向基函数的

分布密度!对模型进行仿真&将所有样品使用
4P$

分析仪检

测
,M

次!选取浸出渣
/,

-

/_

的
_M

组谱图信息作为
PF$

神

经网络的训练集输入数据!对应样品目标元素浓度信息作为

训练集输出数据!将训练集顺序打乱!随机排列!然后以浸

出渣
F

!

@

和
J

的
9M

组光谱数据作为测试集!通过将测试集

预测结果与
;@S(7"O

检测结果对比来判断模型性能&

8

"

结果与讨论

DA@

"

工作曲线法检测

以浸出渣
/,

-

/]

作为定标样品来建立浸出渣中
]

种目

标元素的工作曲线!对浸出渣
F

!

@

和
J

三个样品中目标元

素进行定量分析&以
;@S(7"O

检测结果为目标元素浓度基

准值!使用
4P$

分析软件扣除背景!采用一元线性拟合建立

浸出渣
@*

!

SR

!

6&

!

@5

和
/I

五种元素工作曲线!分别如图

8

"

1

-

%

#所示&

图
D

"

浸出渣
NC

#

/

$%

9<

#

<

$%

a,

#

(

$%

N$

#

$

$%

;0

#

)

$工作曲线

B'

8

ADS"2E',

8

(C2G)"4NC

"

/

#!

9<

"

<

#!

a,

"

(

#!

N$

"

$

#!

;0

"

)

#

',+-)#)/(-',

8

2)0'$C)

""

@*

!

SR

!

6&

!

@5

和
/I

五种元素工作曲线线性相关系数

分别为$

M[̂\>L

!

M[̂ >̂,

!

M[̂ >̂L

!

M[̂ 9̂^

和
M[̂ >̂>

!均

大于
M[̂\

!可用于同种样品定量分析&使用建立好的工作曲

线对浸出渣
F

!

@

和
J

每个样品均检测
]

次!检测结果如表
9

所示&表
>

是工作曲线法的评价指标!表中
P"

为相对误差!

P"

越小!分析结果越可靠%

POJ

为相对标准偏差!用于衡

量分析结果的精密度!

POJ

越小!分析值相对于其平均值的

离散程度越低!即分析精密性越好&
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表
F

"

浸出渣待测样
T&B

检测结果#

7

8

(

E

8

W@

$

:/<#)F

"

:)0+2)0C#+0<

%

T&B"4#)/(-',

8

2)0'$C)0/7

6

#)0+"<)+)0+)$

"

7

8

2

E

8

W@

#

序号 样品
@* SR 6& @5 /I

, ,

浸出渣
F \ \̂> ]̂ 9̂_ ,̂]M9> 99̂] ]_99

8 8

浸出渣
F \\], ]]]M, ,\L,,, 9M9L ]8>_

9 9

浸出渣
F \ 8̂\ ]_,\> ,\̂ 9>9 9,8] ]M_8

> >

浸出渣
F \ _̂\ ]̂ L_, ,̂9\̂M 99>, ]\̂^

] ]

浸出渣
F \ _̂L ]̂ _\] ,̂>8_] 998] ] ]̂\

L ,

浸出渣
@ \ 8̂\ ]9L9̂ ,̂>_>] ,^̂\ ]_]M

_ 8

浸出渣
@ \\̂_ ]>8_9 ,̂99_̂ 89__ ]L,8

\ 9

浸出渣
@ \\9̂ ]9,89 ,̂,8>\ 8988 ]\8L

^ >

浸出渣
@ \_̂M ]8>̂\ ,\\\8̂ 88_M >>\>

,M ]

浸出渣
@ \\9> ]8__] ,̂,\>, 89]9 ]]\]

,, ,

浸出渣
J _ \̂̂ L̂ 9̂, ,\M_8> 8MM\ ]8,9

,8 8

浸出渣
J \,LL _M ,̂9 ,\9]\8 ,^̂9 >_]8

,9 9

浸出渣
J _ ,̂\ _M88_ ,\,M̂> , 8̂L >>_M

,> >

浸出渣
J \8]] _>M\] ,\]>]8 ,\,\ >8L̂

,] ]

浸出渣
J _ M̂L L\_], ,_̂ ,M9 , ,̂_ 9\_\

表
H

"

T&B

工作曲线法评价指标

:/<#)H

"

QG/#C/+'",',$)̂ "4T&B>"2E',

8

(C2G)7)+-"$

序号 样品 组分
基准值(

"

B

'

2

W

'

g,

#

检测结果均值(

"

B

'

2

W

'

g,

#

评价指标

P"

(

` OJ POJ

(

`

@* ^>̂_ \ >̂9[> ][\ ]L[9 M[L

SR ]L>̂9 ]\>,][L >[, , \̂L[, 9[>

,

浸出渣
F 6& ,__9M, ,̂,_9M[L \[, 9\],[9 8[M

@5 8L\\ 98>>[> 8M[_ ,]][, >[\

/I ]]>̂ ]]\,[\ L[8 9̂ [̂, _[,

@* \^̂_ \\]_[L 9[, ]>[_ M[L

SR ]8L\> ]98L,[L ,[8 _M_[̂ ,[9

8

浸出渣
@ 6& ,_]\_] ,̂8MM\[> [̂8 88>M[_ ,[8

@5 ,\_\ 88L> 8M[L ,]>[M L[\

/I ]]_\ ]>],[> ][L ]>̂[\ ,M[,

@* _>L9 \M>L[\ _[\ ,]L[M ,[̂

SR _M>,_ _ML_9[> 8[M 8M_][\ 8[̂

9

浸出渣
J 6& ,LLM89 ,\,^̂, [̂L 8],9[M ,[>

@5 ,_,\ , 9̂8[> ,8[] _][> 9[̂

/I > 9̂̂ >],L[> ,M[\ ]M8[̂ ,,[,

""

由表
9

和表
>

可知!各样品除
@5

元素外!检测结果相对

误差均在
,M̀

左右或低于
,M̀

!而
@5

元素检测结果相对误

差最高
8M[_̀

!在准确度上需要进一步优化&同时!

@5

和

/I

元素由于其分析谱线计数率过低!极小的计数率波动就

会导致检测结果有较大偏差!因此分析结果有极大不稳定

性&除
@5

和
/I

元素外!其他元素检测结果相对标准偏差均

较低!说明本仪器的精密度较好!检测所得数据稳定可靠!

能够满足进一步分析的精度需求&

DAD

"

&.B

神经网络模型预测

实验因输入输出数值分布范围较宽!在模型训练前需要

对所有输入'输出数据进行归一化处理!将数据映射在
M

!

,

的范围内!以激活核函数!加快模型训练速度!提高模型训

练效率&对于
PF$

神经网络模型!若模型欠拟合或过拟合!

均会导致模型预测结果偏离实际值!因此需要对模型的训练

程度进行控制&

PF$

神经网络中!误差函数是均方差!通过

设置目标误差可以对模型训练的程度进行调控&为避免模型

欠拟合或过拟合!本实验分别设置不同的目标误差!分析各

目标误差下模型预测结果的准确性和精密度!如图
9

"

1

!

R

#

所示&

""

当模型训练集的训练误差高于
,M

g]时!模型欠拟合!预

测结果的相对误差与相对标准偏差均随着训练误差的降低而

降低%当训练集目标误差设置为
,M

g_

!

,M

g]时预测结果相对

标准偏差与相对误差均保持不变%而当目标误差低于
,M

g_

时!模型过拟合!各元素预测结果相对标准偏差与相对误差

均呈上升趋势&因此!模型目标误差设定在
,M

g_

!

,M

g]区间

较为合理&考虑到模型训练时间!目标误差取
,M

g]为宜!在

此条件下!模型预测情况具体如图
>

所示&

9̂>
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图
F

"

模型预测精准度随目标误差改变

"

1

#$模型精度%"

R

#$模型准确度

B'

8

AF

"

:-)/((C2/(

%

"4+-)7"$)#

.

0

6

2)$'(+'",2)0C#+0

(-/,

8

)0>'+-+-)+/2

8

)+)22"2

"

1

#$

S)%D+I+2&

%"

R

#$

/D2*)1D

G

""

由图
>

"

1

-

%

#可直观地看出!浸出渣
F

!

@

和
J

三种样品

]

种目标元素预测结果与基准值十分接近!尤其对于
@5

元

素!预测结果的准确度相对于工作曲线法有很大提高&锌浸

渣作为一种冶炼固废渣!理化性质有较大不稳定性!其成分

复杂使得基体效应尤为严重&在使用标准曲线法对目标元素

定量分析时!该干扰因素常常无法被忽略!从而导致检测结

果不够准确&若能够找出特征谱线计数率与含量间的非线性

关系!或者利用校正模型对这种非线性关系进行校正!能够

有效提高检测精密度&

PF$

神经网络可以较快地感知到各元

素的含量与元素对应的特征谱线
4

射线荧光计数率之间的

非线性模式!能够很好地处理基体效应导致的多种元素之间

的复杂非线性关系!较为全面地考虑了非线性基体效应对于

测量精度的影响&

表
]

为
4P$

结合
PF$

神经网络法的评价指标&可以看

出!

4P$

结合
PF$

神经网络对样品定量分析相对误差绝对

值均低于
,̀

!说明预测结果准确性高!同时预测结果相对

标准偏差低!即模型预测精密度高&对于利用工作曲线法难

以达到检测精度要求的
/I

元素及
@5

元素!利用
PF$

神经

网络模型来预测!其预测结果的准确度和稳定性都有很大提

>̂>

光谱学与光谱分析
"""""""""""""""""""
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图
H

"

浸出渣
.

%

N

和
*

样品
K

种目标元素

&.B

神经网络模型预测结果

"

1

#$

@*

%"

R

#$

SR

%"

D

#$

6&

%"

5

#$

@5

%"

%

#$

/I

B'

8

AH

"

:-)

6

2)$'(+'",2)0C#+0"4+-)&.B,)C2/#,)+>"2E7"$)#

4"2+-)4'G)+/2

8

)+)#)7),+0',+-)#)/(-',

8

2)0'$C).

!

N

!

/,$*0/7

6

#)0

"

1

#$

@*

%"

R

#$

SR

%"

D

#$

6&

%"

5

#$

@5

%"

%

#$

/I

高!由于
/I

元素特征谱线荧光强度较低!容易引起检测结果

的不稳定!经
PF$

神经网络校正后!相对其他高含量元素而

言!检测结果仍然呈现较高的不稳定性&说明
PF$

神经网络

模型能够精准识别元素特征谱线荧光强度与对应元素含量之

间的非线性关系并处理此类问题!但是像
/I

元素这种由于特

征谱线荧光强度过低!或是由于仪器本身的检测精密度不够

引起的系统误差!

PF$

神经网络也无法很好地处理&

""

]

种目标元素工作曲线法分析模型相对误差均值为

\[]̀

!相对标准偏差均值为
>[M̀

%而
PF$

神经网络模型

相对标准偏差为
M[,\̀

!标准偏差均值为
M[]\̀

!表明无论

是检测的准确度还是精密度!

PF$

神经网络相较于工作曲线

法都有了很大的改善&因此!

PF$

神经网络模型能够有效校

正基体效应!提高定量分析模型的分析精度&

9

"

结
"

论

""

"

,

#由于浸出渣样品元素间的非线性基体效应!

4P$

工

作曲线法检测结果准确性较低%"

8

#

4P$

结合
PF$

神经网络

模型能够有效校正基体效应!实现对浸出渣中
6&

!

@*

!

SR

!

@5

和
/I

五种目标元素的精准定量分析!与传统的一元工作

曲线模型相比!该模型的精度和稳定性有很大提高%"

9

#对

由于特征谱线荧光强度过低!极小的波动对检测结果有极大

的影响从而造成检测结果稳定性差!或是由于仪器本身的检

测精密度不够引起的系统误差!

PF$

神经网络模型也无法很

好的处理&"

>

#

PF$

神经网络模型对于
4P$

分析领域!尤其

是对于成分复杂样品元素含量分析和非线性基体效应校正方

面极具优越性!但对于较大系统误差的处理!仅靠此方法校

正还不够!还需进一步探寻解决方法&

表
K

"

T&B

结合
&.B

神经网络法评价指标

:/<#)K

"

QG/#C/+'",',$)̂ "4T&B("7<',)$>'+-&.B,)C2/#,)+>"2E7)+-"$

序号 样品 组分
基准值(

"

B

'

2

W

'

g,

#

检测结果均值(

"

B

'

2

W

'

g,

#

评价指标

P"

(

` OJ POJ

(

`

@* ^>̂_ ^>\_[\ gM[M̂ 9,[M M[99

SR ]L>̂9 ]L>̂M[9 M[MM ,\[L M[M9

,

浸出渣
F 6& ,__9M, ,__98][\ M[M, >\[L M[M9

@5 8L\\ ]]>_[_ M[]\ 9>[9 ,[8_

/I ]]>̂ ]]\,[\ gM[M8 L[] M[,8

@* \\̂_ \LM>[>_ M[,9 ,_[, M[8M

SR ]8L\> ]8_89[,] M[M_ ]̂[8 M[,\

8

浸出渣
@ 6& ,_]\_] ,_]\,̂[8 gM[M9 8_̂[, M[,L

@5 ,\_\ ,\\][\M̂ M[>8 8][L ,[9L

/I ]]_\ ]]\̂[\,\ M[88 98[L M[]\

@* _>L9 _>__[9__ M[,̂ ]9[M M[_,

SR _M>,_ _M>99[99 M[M8 ,98[L M[,̂

9

浸出渣
J 6& ,LLM89 ,LL8,8[L M[,, 9M][_ M[,\

@5 ,_,\ ,_,>[̂ ]̂ gM[,̂ 98[L ,[̂M

/I > 9̂̂ > L̂\[]_ M[]̂ _M[] ,[>8

&)4)2),()0

+

,

,

"

@0. 3+&

'

!

<;@*&(X+2&

'

!

60/#-S%&

'

!

%C1=

"楚
"

铭!李存兄!张
"

鹏!等#

?VN%@N+&%I%a2*)&1=2A#2&A%))2*I3%C1=I

"中国有色金

属学报#!

8M8M

!

9M

"

]

#$

,,,̂ ?

+

8

,

"

O%CN*)1

E

1&31&+H1&&1&

!

0*

'

*%&2CJ1H+5

!

<%&IS+%C#<

!

%C1=?"&H+)2&B%&C1=OD+%&D%1&5S2==*C+2&P%I%1)DN;&C%)&1C+2&1=

!

8M,L

!

89

]̂>
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\
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+

9

,

"

3%=+&1P2IN1&A1)

!

3+I1

'

NQN1&=1)+1&

!

$%)%INC%NP1INDN+

!

%C1=?a2*)&1=2A@=%1&%)S)25*DC+2&

!

8M8M

!

8LL

$

8M8M?,8,]9̂ ?

+

>

,

"

J;#-d*&(N*

!

3/76*(

'

*2

!

0./#-4+&

'

(=+&

!
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"丁运虎!毛祖国!黄兴林!等#
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"材料保护#!
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!

>̂

"

O,

#$
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]

,

"
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'
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!
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!
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L
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!

Q2B2)2U+DZ;
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E
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'
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!
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!
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!
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"

,]

#$

\,>?

+

_

,

"

#+%5Z+%=IW+

!

Q)*%

'
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!
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'
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!
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!

9]

"

,9

#$

,>]]?

+

\

,

"

"

'

=1&C+&13%)W1

E

!
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T
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!

8M8M

!

,M

"

L

#$
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^

,

"
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!

F1DWN2*I%Ja

!

J%&

'

!

!
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!

8M8M

!

,M

"

]

#$

>>8?

+
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,

"
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'

(

E

*

!

60/#-J+&

'
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!
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'

!
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G
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"分析试
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!
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"

8

#$
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+

,,

,
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!

O.# 012

!
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'
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"
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+
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,

"
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'

!
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!
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!
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"
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"

枭!李
"
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?S1DW1

'
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'

"&

'
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'

"包装工程#!

8M8,

!

>8

"

^

#$

]?

+

,9

,

"
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'

!
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!
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"
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"
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"

]

#$

>\\?

+

,>

,

"
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!
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5)2(Z+&DIB%=C+&

'T
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