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论沉淀污染离子的相对解脱量

与洗涤效率的关系

魏 合 长

8应用化学系 :

摘 要

本文通过对几种不同构型的沉淀所受的污染
,

分别进行了其相对解脱量与洗涤效率的几 十 次

试验探讨
3

提出业论证了它们之间所存在的污染与解脱在量上的平衡程度的 关 系 问题
3

同 时 对

= > 二多 ? 二 ≅ 方程式 提出了有实脸很据的新的不同见解
3

从异相或匀相进行沉淀
,

由于产生共沉淀和后沉淀现象
,

引起了所生成沉淀的污 染
3 【‘一 Α�

此等污染除了必须考虑进行沉淀反应时
,

溶液中所存在的有关离子的性质
、

浓度 及 分 散 度

8∗ 一 .: Β .
,

等化学因素和物理条件的改变而改变其污染的程度外
,

就是按照常规对 沉 淀 进

行洗涤
,

以期达到生产上或分祈化学上的规格要求
3

按照Χ > ) Α “ ) “

方程式 缸‘! 和以往人们的概念
,

对沉淀进行洗涤
,

其目的是要洗去留存于沉

旋中的母液
3

据石犷) Α ? ) ≅ 方程式

了 ≅ 、
几

义 “ Δ 吸

——
层 Ε Φ

、 ≅ 十 , 陀 ,

式中
,

Γ� 是在一定量体积的母液中杂质原始的浓度
,

通常指 2<Η22 母液中杂质 的量 Ι ≅ 是过 虑

时留存于沉淀中母液的休积 8ϑ 2: Ι 从 是洗涤时所增加的洗涤液的体积 8。 2: Ι 。 是洗涤次数
Ι

求。

是洗涤
。
次后溶质的浓度

3

由上式可见
,

Χ 了��Α
?

)≅ 方程式的得来
,

是将Γ� 作为恒定值的条件下
,

对
≅ 、

ϑ 作具体 定

容
,

然后根据质量守恒
,

对Γ 。进行不断的稀释
,

从而推演而得出此方程式
3

该方程式的推 导
3

和概念
,

忽视了有沉淀与母液共存的体东 甲
,

具有化学问题的复杂性
,

它业不符合本文所提
4

出的有关生产上和实验上的实际结果
3

通过对几种不同构型的沉淀分别做了几十次的洗涤试

验
,

论证了对沉淀迸行洗涤的目的不仅是单纯地对母液进行不断的稀释
,

而且 随着洗涤次数

的增加
,

亦改变了沉淀中污染离子的相对量
Ι 在一定范围内

,

不断进行污染与解脱的异相之

间的动态平衡
,

从而达到洗涤效果的预期 目的
3

现将几种不同构型的沉淀
,

其污染离子的月 对解脱
一

量与沃涤效率的关系
,

通过试驻进行

分述
。

本文 � 5 6 Κ年Χ 月�7 白收到
3
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一
、

实 验 部 分

�
。

铬绿 8 Μ Ν ∀ 9 < ‘与( ? 、

Ο(
?
89% : Χ �Α的混合物 : 沉淀

配制 �
3

1Π ( ? Θ
8Λ � 7

:
。
8化学纯 :

、

�
3

Λ万 Ρ ‘( ? 89% :
Χ
8化学纯:

、

 
3

�万 户斌狮热笼擂学纯 :和

�
3

.Π % ≅ Θ 9 < Θ 1 Κ 8工业纯:等四种试剂溶液
3

将( ? Θ 8Λ � Ι : Α
与Ρ 7( ? 89% :。制成普鲁士兰水桨后

,

再使铬酸铅在其中进行沉淀 8湿法 :
3

将这四种试剂溶液在室 温8Σ  Λ ℃ :下
,

按表 典顺序么不

同的体积 8ϑ 2: 在不断搅拌下
,

得到了不同色泽的四种铬绿沉淀
。

样号 ( ? Τ

8Λ �
Ι

:
Α Ρ ‘( ? 89 % :

。 ;Ν 8% ∀ Τ % ≅ Τ 9 < Τ ∀ Υ

Λ�ΚΛΛ���
门孟!��Λ

口2口亡Φ#

3 3工

2 �

2 �

+ �

� ∀

Α �

Α �

Α �

Α �

+亚2开

沉淀混合物放置约 �Χ ς ,

去大量母液后
,

按常规分别每次 用 � �� ϑ 2蒸馏水进行洗涤8皿
一

、

『样

号用 自来水 :
,

相 隔一定洗涤次数
,

各收集滤液 � �� ϑ 2
3

从中取Λ� ϑ 2蒸干
,

用 重 量 法 侧 定

. ∀ϑ 2滤液中残渣总量
,

作为其有关离子 8污染 :的相对 总量
,

它在指定洗涤次数时
,

包括沉淀

中残留的母液中的杂质和沉淀被洗涤解脱的杂质及洗涤液所引入的杂质总量
,

以此量度其污
染 离子的相对解脱量 8以下各实验均以 Λ� ϑ ’滤液同此测定 :

,

其与洗涤次数的相应关 系 列 于
表  

。

表  四种络绿沉淀其污染离子的相对解脱量 8 ϑ Ω Β Λ� ϑ 2 :与洗涤次数 8 Φ :的相应关系

祥号
Λ � � � 乏Λ � � � Α � Λ � Κ  �  Λ

Τ
��Φ1

了2Ξ!�了

�
 !八∀

#∃%

&

亚

∋瓦 (

&犷件

# # ∃
(

)

∗ + ∃
。

,

∗ , ∗
。

−

) . )
。

,

∗ #
。

∗ #
。

)
。

#

−
。

− 亨#

。

/

#
。

/ #
。

#

,
。

∗ .
(

∗ − ∃ .
。

∗ )
。
∃

‘

丹

未扣减.0 二 ∗自来水中所包含的残渣量)
(

+ 1 2
,

#
(

氧化铬绿沉淀 3 样号 4 5

采用空气
一

乙炔焰顶吹法生产氧化铬绿时
,

经实验室用 #。。2红矾钠 36‘78
�
认

,

工业纯 〕

与 # . ∃硫磺 3 工业纯 5 共热后
,

其反应
�

6 9 :7 8 # 0 , ; <

一
7 8 # 0 ) ; 6 9 : <0 −

将生成物捣碎后放入约− .0 耐自来水中
,

搅拌均匀业放置约 # 小时
,

过滤业每次 用 −0 01∋ 自

来水洗涤 3 与生产上一致 5
,

每次收集滤液 − 00 1∋
,

洗涤相隔一定次数
,

取其.0 1 ∋滤液 同 上

实验测定其残渣量
(

沉淀污染离子的相对解脱量与洗涤次数的相应关系列于表 )
(
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表 Α 氧化铬绿沉淀污染离子的相对解脱量与洗涤次数的相应关系

洗涤次数Φ

相对解脱量8ϑ Ω Ψ Λ� ϑ 2:
番

Λ ��

�  下
。

Χ Α
。

5

3

未扣减Λ� ϑ 2自来水中所包含的残渣量 Α
3

Χ ϑ Ω 8侧定方法同上 :
3

Α
。

硫酸钡8= ≅ . � 7
:沉淀

对两种不同规格要求的硫酸钡沉淀进行了试验
,

其一是作为 Ε 光透视显影剂之用 Ι 其二
一

是 作为定量分析之用
3

现将其试验分述如下
3

8 2 : Ε 光透视显影剂=≅ Ζ 1 7
8沉淀样号 ,+ :

Τ

在生产此产品时曾用Α∀[ Ω 工业纯= ≅ 9�   ) Θ∀经溶解和阶段处理合格后
,

与过量约  � ∴的

工 业纯) Θ .∀ ‘
进行沉淀

,

生成的=≅ Ζ 1 ‘沉淀符合药典的主要规格要求后
,

每次用约 �  � [ Ω井水

8加热约 Χ� ℃ : 进行洗涤
,

每隔一定洗涤次数
,

取其滤液 Λ� ϑ 2同上测定其残渣量
,

其沉淀污

染 离子的相对解脱量与洗涤次数的相应关系列于表 7
。

表 7 Ε
一

光透视显影剂= ≅ . ∀ 3

沉渗污染离子的相对解脱量与洗涤次数的相应关系

Α �

 Λ
。

Λ

6
内] �‘

,人

3

一匕,‘  洗涤次冷 Φ

相对解脱量8ϑ Ω Β Λ� ϑ 2:
3

Λ

Κ �
。

7

� �

Α 7
。

Κ

� Λ

 5
。

Χ

 �

 6
。

5

怪

未扣减Λ� 目�井水所包含的残渣量 5
3

Κ二 5
3

8  : 作定量测定 8= ≅ .� 7
:沉淀

Τ

称取两份一定量的分析纯 =≅ 9+ Τ
·

 )  � 8样号⊥++ 孤 :
,

分别溶解后
,

与过量约 � ∴ ) Θ .仇

8化学纯 : 按常规进行沉淀
,

业陈化后过滤
,

在室温Σ  Λ ℃分别每次用Χ� ϑ 2蒸馏水洗涤 8 样

号恤用 自来水 :
,

每相隔一定洗洗涤次数
,

各取其Λ� ϑ 2滤液同上测定其残渣 量
3

其 沉 淀 污

染离子的相对解脱量与洗涤次数的相应关系列于表 Λ
。

表 Λ = ≅ Ζ∀ Ι

沉淀污染离子的相对解脱量 8 �。
一 ‘ϑ Ω Β Λ� ϑ 2 :与洗涤次数的相应关系

带

Α �

7

7  

一 一
一一

—
一_ 先 _赴 选止暨 卫 一一

—
一 一 一

3

一
� � Α �

一
�  Λ Α �

77

⎯∀

79
=

勺>

>?7口

?≅

ΑΒ>
−

Β匕!山
−#

份(

4&&租

一

均未扣减.0 1 ∋蒸馏水中总残量 # Χ ∋。
一 ‘

1 2
(

“自来永中为)
(

+ 1 2(

根据表 # 一 . 实验所测数值
,

以洗涤每相隔 . 次
,

各计算其洗涤效率 3 即倍数关系值 5

列于表 +
。

表 + 实验 ∋一)侧定结果所计算的洗涤效率 3倍数关系值 5

样号 Δ 。Ε Δ ∋ 。 Δ ∋ 。

Ε 二 , 。 Δ � 。Ε Δ � 。 Δ : 。Ε Δ : 。 Δ : 。Ε Δ � 。

�凌
, 
2/7
%

(

⋯
,且
00
‘(∗

!7≅<

⋯
∗∗‘(∗000∀

≅

∗∗‘(∗Φ∋‘(∗‘月孟,%∗≅
((∗

∗#,,−#,#
((

⋯⋯
。 八 口‘! 
(∗
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( (二,二
( (人
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根据各实验
夕 与 阴 的体积

,

按实验顺序分 别 为
Τ 。 二 �� ϑ 2, 水 二 � � 1 ϑ 2Ι ≅ 澎  � ϑ Η,

, , , 二 7 � � ϑ 2Ι 。 二 α 1∋ , , Φ 二 �  1 ∋和 Τ 二 7 ��� � , , , Ι 二 Χ 1 ϑ 2
3 Τβ冬以上数直分别代入 Χ 夕∃ Α ? ) ≅ 方程

式
,

计算其方程式中
Γ Τ

与 Τ 的相应值
,

列于表 Κ
3

表 Κ = > 1 Α ? 1 ≅
方程式中的 Γ 。

8表
Τ

βχ支交值的二 。
倍 :与

Φ
的阳应值

样号
共 洗 涤 次 数

Φ

Λ � � � Λ  �  Λ Α �

Χ
。

 Ε � �
一 Χ

Χ
。

 Ε � �
一 Χ

Χ
。

 Ε � �
一 Χ

Χ
。

 Ε � �
一 Χ

 
。

Λ Ε � �
一 Κ

 
。

Κ Ε � �
一 Χ

5
。

 Ε � �
一 Κ

5
。

 只 � �
一 Κ

Α
。

5 Ε ��
一 � �

Α
。

5 火 ��
一 Η !

Α
3

Ω Ε ��
一 � 了

Α
3

Ω Ε � �
一 � �

Χ
3

∀ Ε ��
一 � 7

Κ
。

 火 � �
一 �  

6
。

7 Ε � �
一 � Α

6
。

7 火 ��
一 � Α

 
。

7 Ε � �
一 � Χ

 
。

7 Ε � �
一 � Χ

 
3

7 Ε � �
一 � Χ

 
。

7 Ε � �
一 � Χ

�
。

Λ Ε ��
一  �

�
。

5 Ε � �
一 � Κ

Κ
。

6 又 � �
一 � 5

Κ
。

6 Ε ��
一 � 5

2
。

Λ 火 � �
一  �

�
。

Λ Ε ��
一  �

�
3

Λ 又 � �
一  �

�
3

Λ Ε ��
一  �

Τ弓
3

Χ Ε χ �
一  Κ

Λ
3

 Ε +∀
一  Α

Κ
。

 Γ � �
一  Λ

Κ
3

 Ε ��
一  Λ

5
。

Α Ε ��
一  Κ

5
。

Α Ε � �
一  Κ

Ω
。

Α 火 ��
一  Κ

5
。

Α Ε ��
“  Κ

Λ
。

6 Γ � �
一 Α  

Λ
。

6 Ε � �
一 Α  

Λ
3

6 Ε � �
一 Α  

Λ
。

6 Ε � �
一 Α  

丁土井

+
。

7 Ε � �
一  6

Χ
3

Χ Ε � �
一 Α �

Χ
。

Χ Ε ��
一 Α �

Α
。

6 Ε � �
一 Α ‘

Χ
。

� Ε ��
一 Α Κ

Χ
。

� Ε ��
一 Α Κ

班+,,研,++姗

,

β羊号 工至 2, 巾各
Γ 。
不 同

,

样号皿 与珊 中各
Γ 。
沐同

3

再根据表 Κ 的数值
,
以洗涤每相隔五次

,

分另2!以 Χ > ) Α ? Τ ≅

方程式各计算其洗涤效率 8 即

言数关系值 : 列于表 6
3

表 6 仪 = > ) Α ? ) ≅
方程式汁算的洗涤效率

样号 Γ Τ

Β Γ , 。 Γ , 。
Β

Γ 2 Τ Γ , Λ

Β
Γ Τ 。 Γ  �

Β Γ Τ Λ Γ  Λ Β Γ , 。

Χ 又

Χ Ε

Χ Ε

Χ Ε

2
。

Χ 又 � � “

2
。

Χ Ε ��
”

�
。

Χ Ε � � Λ

�
3

Χ 火 王∀
“

7
。

� Γ � � Χ

Α
3

Κ Γ � � Λ

2
。

� Ε � � Χ

2
。

� Γ � � Χ

Χ Ε ��
。

Χ Ε

Χ Ε

Χ Ε

�
。

Χ Γ � � Λ

�
3

Χ Ε +∀ .

2
。

Χ Ε � � Λ

�
3

Χ Γ � � Λ

�
。

Χ Γ � � Λ

2
。

Χ Ε � �
“

2
。

Χ Γ � � Λ

χ
3

Χ Γ � � Λ

门∀

门∀

�‘%门(土‘∗∗∗
∗(∗

(

⋯
 ∗(,∗

 

ΗΙ∋∀≅0000门∀
下土((∗∗(∗ Ιϑ∋ (∋ΙΙ,∗(门(∗

ΧΧΧΧ

((

⋯
心

∗
(ΚΙϑ

∗#
月什

)
。

,

∗
(

∗

∗
(

∗

−
。

& Χ

)
(

, Χ )
。

, Δ ∗ 0 .

Λ�Λ
Χ ∗ 0 +

Χ ∗ 0 + Λ�Λ
Χ ∗ 0 +

Χ ∗ 0 +

)
(

, Δ ∗ 0 .

∗
(

& Χ & ∀ 。

∋
。

∗ Δ ∗ 0 +

兀工拼丫川训珊租

二
、

结 果 与 讨 论

从本文上述实验所得结果
,

可以得出下列几点看法
(

∗
(

对沉淀进行洗涤
,

其目的不仅是单纯除去留存于沉淀中的母 液
,

即不能按照+ 夕Μ ”“Μ 9

方程式的推导和概念
,

单纯地从质量守恒 3 以 Δ 。
为恒定值 5 和对Δ0 不断稀释的物理意义去考

虑问题
(

此点可由实验所得的表 # 一 . 的数值
,

与由+ 夕Μ)
Ι Μ9 方程式计算所得的表 , 中的 介

与 。 的相应数值相比较
,

可以明显的看出
,

随着洗涤次数的增加
,

其相应的数量级相差愈为

悬殊 Ν
再 由实验测定计算所得的洗涤效率的数值 3 表 + 5

,

与 由+夕Μ) Ι Μ9 方程式计算所得的

洗涤效率的相应数值 3 表 / 5 比较
,

更可明显地看出
,

前者 3 除表 + 中样号双
、

珊外 5 其洗

涤效率 Δ ϑ Ε Δ
, 。至 Δ ∋。Ε Δ

, 。

改变较大
、

Δ ∋。

ΕΔ
Ν 。至 Δ , .

Ε介
。改变较小

,

而 Δ :。ΕΔ
# .
至Δ # . ΕΔ )。则改变不大

,

后

占 3 表 / 5 则均为 恒定值
,

且均为 ∋沪一 ∗沪倍
,

此与实验结果相差的数量级甚为悬殊
,

即 相

差∗0
.

一 ∗0
+
倍

,

说明不能忽视在有沉淀与母液共存的体系中
,

洗涤时具有化学 问 题 的 复 杂

性
。



� 7 6 华 侨 大 学 学 报 � 5 6 5年

 
3

将表  至表 7 的数值分别绘制其污染离子的相对解脱量与洗涤次数的相应关系 曲 线

时
,

便可发现它们具有一个共同的相类似的曲线特性
Τ

其一
,

可以非常明显的看出一个有趣

的问题
,

当它们绕横轴 8Γ: 转动 � 6 �
。

日寸
,

则相似于吸附等温线 ΟΛχ ,

其吸附明显的增 量
,

则 反

向相似于解脱明显的减量
,

其吸附暂趋于饱和量
,

则反 向相似于解脱暂趋于恒定量
3

据此
,

可以用一个实验数学公式来表示其污染离子的相对解脱量氏随着洗涤次数
” 的增加而改变的

关系
,

以简式表示为

甲疏
Δ
二 �

八—
,

一

丫 ”

它与( < ? δ Φ ⎯2 Η? ς吸附等温性的数学表达 简式9
‘ Δ Ρ

·

甲 8 的关系 9
‘、 9

之 ,

所以厂 Δ 89Ζ Β Ρ :
,

寸万
3

式中9 Ζ
为沉淀所吸附溶质的浓度 8 即单位重量的沉淀所吸附溶质的重量 :

,

92 为溶液

中溶质的浓度 8亦即在洗涤时污染 离子的相对解脱量 9
! “ 9

Τ

:
,

常数Ρ 取决于沉淀及被吸附

物质的性质
3

实验上的洗涤效率与计算所得曲线的 8Φ ε 7: 的效率相同
3

其论证见 曲线图 �
3

在既定条件下
,

9 ⎯对
。 画得的洗脱等温线

,

一般外观如 图 � 所示
3

从图中可看出洗脱程 Η 卜Τ

φ
魂

��φ
、、
、�度对洗涤次数的变化率在 Λ : Τ 异 � 时很大

,

在 、γ Λ 时比较小
, Φ越大变化越小

3

如果将

横坐标
怜
向左移动 7 时

,

图 � 则与上述所得

的曲线图8略 :很相似
3

所以
,

实验上的洗涤

效率与计算所得的洗脱等温线的 8 作 ε 7 :效

率相同
3

其二
,

对本文有关生产上的沉淀来

说
,

可 以明显的预示洗涤效率 问 题
,

当 沉

淀洗涤次数在第 Λ 一 �� 次时其相对解脱量具

有非常明显的突降
,

此说明若 要使所得沉淀

或产品少受污染
,

从洗涤效率角度而言至少

要洗涤�� 次
,

此是必要的条件
,

也是最有效

的 Ι 在第�� 一 �Λ 次时
,

其相对解脱量降低得

较为缓慢
,

而在第�� 次 8 或其附近 : 则为其
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图 � 实验上的洗涤等温线的数叮

简式丫蕊 Δ 厂
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的近似曲级

转折点
,

此说明若要使沉淀得到相对比较纯净时
,

应该进行等� �次8表  
、

Α :或第�Λ 次 8表

7 : 的洗涤
,

此是充分的条件
3

笔者以实验结果应用于生产实际时亦得到了证实
,

此两项生

产的沉淀洗涤在第�� 次时
,

其虑液尚可定性地检验 出有微量的 .仇  一

离子
,

而绝大部分样号

的洗涤是在第�� 至�Α 次区间内
,

其滤液就检验不出有Λ � 7 一 ’

离子
,

所以实验 与生产上的结果是

一致的 , 在第�Λ 次以后
,

其相对解脱量降低得最为缓慢
,

故若再盲 目进行洗涤
,

其效果则适

得其反 8讨论 7 : ,
且将会浪费时间和洗涤液

,

对生产而言还将拖长生产周期
3

所以从其结

果亦可以得到有益的启示
, 则可以防止洗涤的盲目性

3

Α
。

表 Λ 的数值与表  至表 7 的数值相比较
,

可以看出
,

在污染离子的相对解脱量 上 及

其曲线特性方面则有所不同
,

其原因是由于试剂或原料的纯度及其浓度不 同所引起
,

即 由于

存在沉淀与母液体系中污染离子的种类及其浓度的多寡不同而异
,

亦即受污染程度的不同而

异
3

由实验可知
,

前者所受污染甚少 8 洗涤至第 Λ 次已达洗涤效果 :
,

后在受污染程度则较
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为严重
,

因而决定了产生共沉淀和后沉淀的现象
,

在量的程度上亦完全不同
,

因此当进行洗

涤时
,

其污染离子的相对解脱程度
,

在量的关系上
一

也有所不同
,

此时说明受污染严 重 性 与

否
,

决定了是否能形成如上所述曲线特性的先决条件问题
3

其次是沉淀吸附污染离子是否达

到在量上趋于饱和的程度
,

决定 了其能否形成该曲线特性的充分条件问题
3

以上见解是从实

验上与(<
”
δΦ ⎯2 Η 1 ς公式及其相应的吸附等温线的关系上得到验证的

3

但是从理论上深入地加

以解释
,

尚有待进一步探索研究
,

因为沉淀及其污染的形成是一个比较复杂的过程
。

7
3

沉淀用洗涤液在一定洗涤次数范围内
,

其污染 离子与洗涤液中有关离子产生 了吸 附

解脱交换现象
,

如表 Α
、

7 所示
,

系采用 自来水和井水作为外参相对标准量
,

进行洗涤试验

时
,

当其达到吸附解脱交换在量上的饱和时
,

即污染与解脱在量上达到了平衡时
,

若再进行

洗涤便出现了负量值
,

则分别少于 Λ � ϑ 2自来水和井水中的残渣量
,

此则说明沉淀污染离子与

自来水
、

井水中某些 离子 8 例如 9 ≅ Θ 十

等抗衡 离子 : 进行了交换
,

而使沉淀又产生了污染
,

其

洗涤效果则适得 其反
3

在表 Λ 中租样号用 自来水洗涤时
,

在第 Χ 一 Κ 次前均出现负量值
,

此

亦 同上得 到了论证
,

而 租样号用蒸馏水洗涤时则未发现此现象
,

其相对解脱量均在 Ε � �
一 ’ϑ Ω

上下变动士 �
3

2ϑ Ω ,

则在万分之一分析天平称量误差的范围之内
3

据此
,

同样论证了如讨 论
�

、

 所述不能忽视具有化学问题的复杂性
,

及防止洗
Ι 的盲 目性

,

业说明了对于某一定型

的沉淀的污染
,

除了来源于与其接触的母液所含的有关离子 8可溶性杂质 : 及其浓度外
,

而

洗涤液的成分及其浓度
,

也将决定是否使污染离子得以解脱
,

或适得其反产生 了吸附交换而

受污染的重要因素
·

另一方面亦证实了在重量软析时
,

4

欲测成分在被沉淀分离之前
,

需考虑

试样或原料的 纯度
,

必要时需进行干扰定量结果的成分的分离
,

业创造使沉淀能得到纯净的

介质及沉淀条件
,

然后按常规对沉淀进行有效的洗涤
,

洗涤液的成分及其浓度应注意选择
,

以期达到几乎完全除去污染离子
,

获得合乎重量分析 8 或产品 : 要求的沉淀
3

以上几点见解
,

其特点是从量的概念关系上分别进行了几十次的实验探讨
,

它指出了关

于沉淀污染离子的相对解脱量与洗涤效率的关系
,

及其所涉及的有关 Χ 夕二
?

)≅ 方程式等问题

的看法
,

论证业符合 了有关此方而理论和实验的问题
3

到 目前为止
,

尚未见到如本文方面的

报导
。

特别是对本课题从机理上的探讨
,

口前尚缺乏成熟的理论
,

尚有待人们进一步研究
3
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