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［摘　 要］ 　 为了建立伊维菌素吡喹酮咀嚼片同时测定两种主药含量的方法，采用十八烷基硅烷键

合硅胶为填充剂，以乙腈 ∶ 水的梯度洗脱系统作为流动相，伊维菌素检测波长为 ２４５ ｎｍ，吡喹酮检

测波长为 ２１０ ｎｍ。 在该色谱条件下，溶剂和辅料对伊维菌素和吡喹酮出峰均无干扰，伊维菌素和吡

喹酮与相邻杂质峰分离良好。 伊维菌素在 ２ ～ ４００ μｇ ／ ｍＬ 的浓度范围线性关系良好；吡喹酮在 １ ～
１００ μｇ ／ ｍＬ 的浓度范围内线性关系良好。 伊维菌素回收率为 １０２．５％，吡喹酮回收率为 ９９．４％。 该

方法操作简便，准确度高，重复性好，可用于伊维菌素吡喹酮咀嚼片同时测定两种主药的含量。
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　 　 伊维菌素吡喹酮咀嚼片是“十二五”国家科技

支撑计划项目研制的新制剂，由伊维菌素、吡喹酮

和赋形剂制成的咀嚼片，用于宠物犬体内外寄生虫

的治疗。 伊维菌素是大环内酯类体内外驱虫药［１］，
对丝虫、钩虫、圆虫、鞭虫、蛔虫等均有效果；吡喹

酮［２］对动物体内线虫、吸虫、绦虫有效。 通过两种

药物组合，扩大驱虫谱，可提高一次性驱虫效果。
为保证该制剂的质量可控，安全有效，需建立相应

含量测定方法。 本文创建了同时测定伊维菌素与

吡喹酮的高效液相含量测定方法，并根据《兽药质

量标准分析方法验证指导原则》 ［３］ 的要求，对上述

方法进行了验证。
１　 仪器与试剂

１．１ 　 仪器与设备 　 高效液相色谱仪 （ ＨＰＬＣ）
（Ｗａｔｅｒｓ ｅ２６９５ 色谱系统，Ｅｍｐｏｗｅｒ ３ 色谱工作站）；
二极管阵列检测器（ＰＤＡ）（Ｗａｔｅｒｓ ２９９８）；ＸＳ２０５ 分

析天平（Ｍｅｔｔｌｅｒ Ｔｏｌｅｄｏ）。
１．２　 药品与试剂　 对照品名称 ／来源 ／批号 ／含量：
伊维菌素 ／中国兽医药品监察所 ／ Ｋ０１９１４０６ ／ ９１．０％；
吡喹酮 ／中国食品药品检定研究院 ／ １０００４６－２０１２０５ ／
９９．７％。 ３ 批伊维菌素吡喹酮咀嚼片规格 ／生产企

业 ／批号：伊维菌素 ２ ｍｇ 与吡喹酮 ５０ ｍｇ ／东方澳龙

制药有限公司 ／ ２０１７０５０１、２０１７０５０２、２０１７０５０３。 乙腈

（ＭＥＲＣＫ 公司色谱纯试剂）。 其余试剂均为分析纯。
２　 方　 法

２．１　 方法的建立过程

２．１．１　 液相色谱条件的建立　 采用《中国兽药典》
吡喹酮含量测定液相色谱条件（乙腈 ∶ 水 ６０ ∶ ４０），
采集吡喹酮与伊维菌素混合对照品色谱图，发现该

条件下吡喹酮出峰时间为 ６ ｍｉｎ，伊维菌素出峰时

间为 １２０ ｍｉｎ。 如采用该色谱条件仅进行吡喹酮含

量测定，伊维菌素会对多批次测定的后续样品的吡

喹酮含量测定产生干扰。
为排除伊维菌素对吡喹酮测定的干扰，保证测

定结果的准确性，需将伊维菌素与吡喹酮的液相色

谱条件合并。 合并后的色谱条件需使伊维菌素与

吡喹酮在 ２０ ｍｉｎ 内均出峰，溶剂及辅料对主成分测

定需均无干扰，且相应分离度及塔板数均应符合药

典要求。
２．１．２　 提取溶剂的选择　 分别用甲醇及 ６０％乙腈

溶液配制 ０． ２ ｍｇ ／ ｍＬ 的伊维菌素对照品溶液和

５．０ ｍｇ ／ ｍＬ 的吡喹酮对照品溶液（上述浓度与供试

品拟采用的配制浓度一致）。 考察对照品是否能完

全溶解，根据测定结果选择合适的溶剂。
２．１．３　 提取时间的选择　 取片剂适量，研磨后精密

称定，置锥形瓶中，精密加入 １０ ｍＬ 甲醇，平行制备

４ 份。 各自分别超声 ０、２、５、１０ ｍｉｎ，配制相当于伊

维菌素 ０．２ ｍｇ ／ ｍＬ 的供试品溶液，测定含量，考察

提取时间。 根据测定结果选择合适的提取时间。
２．１．４　 溶液浓度的选择　 《中国兽药典》中伊维菌

素进样浓度为 ０．２ ｍｇ ／ ｍＬ，吡喹酮为 ０．０５ ｍｇ ／ ｍＬ。
照上述方法配制相当于伊维菌素 ０．２ ｍｇ ／ ｍＬ 的溶

液及相当于吡喹酮 ０．０５ ｍｇ ／ ｍＬ 的溶液，考察测定

含量与标示含量的差异。 通过测定回收率，进一步

确定配制方法准确度是否符合要求。
２．１．５　 检测波长的选择　 《中国兽药典》中伊维菌

素检测波长为 ２５４ ｎｍ，ＵＳＰ 中伊维菌素检测波长为

２４５ ｎｍ。 《中国兽药典》及 ＵＳＰ 中吡喹酮检测波长

均为 ２１０ ｎｍ。 通过 ＰＤＡ 检测器采集伊维菌素及吡

喹酮光谱图，考察伊维菌素与吡喹酮最大吸收波

长，并结合各药典方法，确定合适的检测波长。
２．２　 最终建立的含量测定方法　 色谱条件与系统

适用性试验。 用十八烷基硅烷键合硅胶为填充剂；
以水为流动相 Ａ，以乙腈为流动相 Ｂ，照表 １ 进行梯

度洗脱，伊维菌素检测波长为 ２４５ ｎｍ，吡喹酮检测

波长为 ２１０ ｎｍ。 理论塔板数按吡喹酮峰和伊维菌

素 Ｈ２Ｂ１ａ峰计算，均应不低于 ３０００，伊维菌素 Ｈ２Ｂ１ａ

与 Ｈ２Ｂ１ｂ峰的分离度应不小于 ３．０，吡喹酮峰与相邻

峰的分离度应不小于 １．５。
测定法。 取本品 ２０ 片，精密称定，计算平均片

重。 研细，取约 ０．８ ｇ，精密称定，置锥形瓶中，精密

加入甲醇 １０ ｍＬ，超声 ５ ｍｉｎ，静置至室温，取上清液

过滤，作为伊维菌素供试品溶液；精密量取上述溶

液 １ ｍＬ，置 １００ ｍＬ 量瓶中，用甲醇稀释至刻度，摇
匀，作为吡喹酮供试品溶液。 取伊维菌素和吡喹

酮对照品适量，用甲醇分别配制为每 １ ｍＬ 中约含
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０．２ ｍｇ和 ０．０５ ｍｇ 的溶液，作为对照品溶液，同法测

定。 精密量取上述对照品溶液和供试品溶液各

２０ μＬ，注入液相色谱仪，记录色谱图，按外标法以

峰面积计算，即得。

表 １　 含量测定梯度洗脱条件

Ｔａｂ １　 Ｇｒａｄｉｅｎｔ ｅｌｕｔｉｏｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｆｏｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
时间 ／ ｍｉｎ 流动相 Ｂ ／ ％ 流动相 Ａ ／ ％

０ ６０ ４０

６ ６０ ４０

６．０１ １００ ０

１７ １００ ０

１７．０１ ６０ ４０

２２ ６０ ４０

２．３　 方法学验证

２．３．１　 专属性　 采集提取溶剂、辅料、对照品及供

试品溶液色谱图，考察提取溶剂及辅料在伊维菌素

及吡喹酮出峰时间有无干扰。
２．３．２　 检测限与定量限　 配制不同浓度伊维菌素

及吡喹酮对照品溶液测定相应信噪比，以信噪比约

为 ３ ∶ １ 时的浓度为检测限，信噪比约为 １０ ∶ １ 时

的浓度为定量限。
２．３．３　 线性和范围　 分别配制浓度为 ２、４、１０、２０、
４０、８０、２００、４００ μｇ ／ ｍＬ 的伊维菌素对照品溶液，及
浓度为 １、２、５、１０、２０、５０、１００ μｇ ／ ｍＬ 的吡喹酮对照

品溶液，采集色谱图，以峰面积与对照品浓度作图，
用最小二乘法进行线性回归。 考察在上述两个浓

度范围内，伊维菌素及吡喹酮峰面积与浓度是否线

性关系良好。
２．３．４　 准确度　 取空白辅料 ０．７５ ｇ，精密加入伊维

菌素对照品 ２ ｍｇ 及吡喹酮对照品 ５０ ｍｇ，置锥形瓶

中，精密加入甲醇 １０ ｍＬ，超声 ５ ｍｉｎ，静置至室温，
取上清液滤过，精密量取滤液 ２０ μＬ 注入液相色谱

仪，采集 ２４５ ｎｍ 色谱图。 精密量取续滤液 １ ｍＬ，置
１００ ｍＬ 量瓶中，用甲醇稀释至刻度，摇匀，精密量

取上述溶液 ２０ μＬ 注入液相色谱仪，采集 ２１０ ｎｍ
色谱图。 平行配制 ６ 份上述 １００％浓度水平的供试

品溶液，分别测定伊维菌素及吡喹酮回收率。
２．３．５　 精密度（中间精密度） 　 两位检验员各测定

该批片剂的 ３ 份平行样品，伊维菌素相对平均偏差

应小于 ６％，吡喹酮相对平均偏差应小于 ４％。
２．３．６　 溶液稳定性　 考察伊维菌素及吡喹酮对照

品溶液室温放置 ２４ ｈ 内不同时间点伊维菌素及吡

喹酮主峰面积的变化以评价溶液稳定性。
２．３．７　 耐用性 　 考察不同柱温（２５、３０、３５ ℃）、流
速（０．８、１．０、１．２ ｍＬ ／ ｍｉｎ）、不同品牌色谱柱对耐用

性的影响。
３　 结果与分析

３．１　 方法的建立过程

３．１．１　 液相色谱条件的建立　 采用整合后的色谱

系统（表 １），使吡喹酮在乙腈 ∶ 水（６０ ∶ ４０）的梯度范

围（０～６ ｍｉｎ）内出峰，伊维菌素在乙腈 ∶ 水（１００ ∶ ０）
的梯度范围（６．０１ ～ １７ ｍｉｎ）内出峰，溶剂及辅料对

主成分测定均无干扰，且相应分离度及塔板数均符

合药典要求（图 ３～图 １０）。
３．１．２　 提取溶剂的选择　 甲醇或 ６０％乙腈两种溶

剂均可使两种对照品完全溶解。 考虑到甲醇作为

溶剂无需配制，更为简单方便，选取甲醇作为提取

溶剂。
３．１． ３ 　 提取时间的选择 　 根据表 ２ 结果，超声

５ ｍｉｎ后，测定结果不再升高，提示主成分已全部溶

解。 因此，确定提取方式为：以甲醇作为溶剂，超声

５ ｍｉｎ。

表 ２　 提取时间的选择

Ｔａｂ ２　 Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｔｉｍｅ
溶剂 甲醇 甲醇 甲醇 甲醇

超声时间 ／ ｍｉｎ ０ ２ ５ １０

伊维菌素含量 ／ ％ ７２．１２ ９８．９８ １００．７０ １００．６４

·３·
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３．１．４　 溶液浓度的选择　 照 ２．１．４ 所示浓度配制供

试品溶液，三批供试品测定含量均在标示含量的

１００％左右，结果见表 ３。 回收率结果见 ３．２．４ 项，
伊维菌素与吡喹酮回收率均符合要求。 提示伊维

菌素进样浓度为 ０． ２ ｍｇ ／ ｍＬ，吡喹酮进样浓度为

０．０５ ｍｇ ／ ｍＬ 为合理的溶液浓度。
３．１．５　 检测波长的选择　 通过 ＰＤＡ 检测器采集伊

维菌素及吡喹酮光谱图，发现伊维菌素最大吸收波

长为 ２４４．２ ｎｍ，吡喹酮在 ２００ ～ ２３０ ｎｍ 之间无明显

波峰，但吸收由高至低下降（图 １ ～图 ２）。 故采用

２４５ ｎｍ 作为伊维菌素的检测波长，２１０ ｎｍ 作为吡

喹酮的检测波长。

表 ３　 三批供试品含量测定结果

Ｔａｂ ３　 Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｂａｔｃｈｅｓ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ
批号 伊维菌素含量 ／ ％ 吡喹酮含量 ／ ％

２０１７０５０１ １０１．７ １０１．７

２０１７０５０２ １００．６ ９８．９

２０１７０５０３ ９９．８ １０１．５

图 １　 伊维菌素 Ｈ２Ｂ１ａ ＰＤＡ 光谱图

Ｆｉｇ １　 ＰＤＡ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｏｆ Ｉｖｅｒｍｅｃｔｉｎ Ｈ２Ｂ１ａ

图 ２　 吡喹酮 ＰＤＡ 光谱图

Ｆｉｇ ２　 ＰＤＡ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｏｆ ｐｒａｚｉｑｕａｎｔｅｌ
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３．２　 方法学验证

３．２．１　 专属性　 提取溶剂及辅料在伊维菌素及吡

喹酮出峰时间均无干扰（图 ３～图 １０）。

３．２．２　 检测限与定量限　 该方法伊维菌素 Ｈ２Ｂ１ａ检

测限为 ０．４ μｇ ／ ｍＬ，定量限为 １．２ μｇ ／ ｍＬ。 吡喹酮

检测限为 ０．５ μｇ ／ ｍＬ，定量限为 １．０ μｇ ／ ｍＬ。

图 ３　 甲醇在 ２１０ｎｍ 下色谱图

Ｆｉｇ ３　 Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｍｅｔｈａｎｏｌ ａｔ ２１０ ｎｍ

图 ４　 辅料在 ２１０ｎｍ 下色谱图

Ｆｉｇ ４　 Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｅｘｃｉｐｉｅｎｔｓ ａｔ ２１０ ｎｍ

图 ５　 吡喹酮对照品在 ２１０ｎｍ 下色谱图

Ｆｉｇ ５　 Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｐｒａｚｉｑｕａｎｔｅｌ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ ２１０ ｎｍ
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图 ６　 供试品在 ２１０ｎｍ 下色谱图

Ｆｉｇ ６　 Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅ ａｔ ２１０ ｎｍ

图 ７　 甲醇在 ２４５ｎｍ 下色谱图

Ｆｉｇ ７　 Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｍｅｔｈａｎｏｌ ａｔ ２４５ ｎｍ

图 ８　 辅料在 ２４５ｎｍ 下色谱图

Ｆｉｇ ８　 Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｅｘｃｉｐｉｅｎｔｓ ａｔ ２４５ ｎｍ
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图 ９　 伊维菌素对照品在 ２４５ｎｍ 下色谱图

Ｆｉｇ ９　 Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃ Ｃｈａｒｔ ｏｆ Ｉｖｅｒｍｅｃｔｉｎ Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ ２４５ ｎｍ

图 １０　 供试品在 ２４５ｎｍ 下色谱图

Ｆｉｇ １０　 Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅ ａｔ ２４５ ｎｍ

３．２．３　 线性和范围　 伊维菌素峰面积与浓度线性

方程为：ｙ ＝ ４１３２３ｘ－９５４７４，ｒ ＝ ０．９９９９；吡喹酮峰面

积与浓度线性方程为：ｙ ＝ ９５３６１ｘ－２７３３８，ｒ ＝ ０．９９９９。
表明伊维菌在 ２ ～ ４００ μｇ ／ ｍＬ 的浓度范围内，吡喹

酮在 １～１００ μｇ ／ ｍＬ 的浓度范围内，峰面积与浓度

线性关系良好。
３．２．４　 准确度　 处方回收率结果如表 ４ 所示。 结

果符合要求。
３．２．５　 中间精密度　 结果如表 ５～表 ６ 所示。 结果

符合要求。

表 ４　 伊维菌素及吡喹酮回收率结果

Ｔａｂ ４　 Ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｏｆ ｉｖｅｒｍｅｃｔｉｎ ａｎｄ ｐｒａｚｉｑｕａｎｔｅｌ
伊维菌素添加量 ／ ｍｇ 伊维菌素回收率 ／ ％ 吡喹酮添加量 ／ ｍｇ 吡喹酮回收率 ／ ％

１．９５ １０５．０１ ５０．３３ １００．７４

１．８５ １０２．４６ ４９．７１ ９５．１５

２．０７ １０３．６８ ５０．００ ９７．７５

２．０１ １０１．０９ ５０．１５ １００．２３

２．０４ ９８．１９ ５０．１４ ９９．８５

２．４２ １０４．５６ ５０．２０ １０２．５５

伊维菌素平均回收率 ／ ％ １０２．５ 吡喹酮平均回收率 ／ ％ ９９．４

ＲＳＤ ／ ％ ２．４ ＲＳＤ ／ ％ ２．５
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表 ５　 伊维菌素精密度测定结果

Ｔａｂ ５　 Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｉｖｅｒｍｅｃｔｉｎ

检验员 含量 １ ／ ％ 含量 ２ ／ ％ 含量 ３ ／ ％ 平均含量 ／ ％ 中间精密度
相对平均偏差 ／ ％ 总平均含量 ／ ％

１ １００．６７ １０１．４７ １０１．１４ １００．７６ ０．１ １００．６

２ １０２．４９ ９９．１７ ９９．７８ １００．４８

表 ６　 吡喹酮精密度测定结果

Ｔａｂ ６　 Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｐｒａｚｉｑｕａｎｔｅｌ

检验员 含量 １ ／ ％ 含量 ２ ／ ％ 含量 ３ ／ ％ 平均含量 ／ ％中间精密度相对平均偏差 ／ ％总平均含量 ／ ％

１ ９９．７４ １００．５４ ９９．９７ １００．０８ ０．３ ９９．８

２ １０１．７０ ９９．０９ ９７．８６ ９９．５５

３．２．６　 溶液稳定性　 结果如表 ７ 所示。 伊维菌素

对照品溶液在室温放置 ２ ｈ 内稳定，之后峰面积逐

渐降低，但 ２４ ｈ 内 ＲＳＤ 仍仅为 ０．９％，基本稳定；吡
喹酮对照品溶液在室温放置 ２４ ｈ 稳定。
３．２．７　 耐用性　 结果如表 ８ 所示。 在该表所述各

个条件下，理论塔板数按 Ｈ２Ｂ１ａ 峰计算均不低于

３０００，伊维菌素 Ｈ２Ｂ１ａ与 Ｈ２Ｂ１ｂ峰的分离度均不小于

３．０，理论板数按吡喹酮峰计算均不低于 ３０００。
４　 讨论与结论

由于处方中伊维菌素与吡喹酮两种主药规格

差异较大（２ ｍｇ 与 ５０ ｍｇ），如果为简化试验操作，
采用相同的进样浓度，在伊维菌素与吡喹酮各自的

最大吸收波长（２４５ ｎｍ 与 ２１０ ｎｍ）附近提取色谱

图，会导致伊维菌素峰面积过小，或者吡喹酮峰面

积过载，二者均影响测定的准确性，因而本方法伊维

菌素和吡喹酮采用了两种不同的供试品浓度进样。
但如果伊维菌素和吡喹酮均采用 ２４５ ｎｍ 作为

提取波长，采用未经第二步稀释的伊维菌素供试品

溶液进样，同时测定伊维菌素和吡喹酮，二者峰面

积均处于合适的范围（图 １１），且无需进一步稀释

配制吡喹酮供试品溶液，简化了试验操作。 采用该

简化方法测定批号为 ２０１７０５０２ 的供试品，结果与

最终采用的方法相比，无显著差异（表 ９）。 但考虑

到 ２４５ ｎｍ 恰好处于吡喹酮紫外光谱图的波谷位

置，仪器对于浓度变化的灵敏度较低，易产生试验

误差，因此，最终未采用该简化方法。

表 ７　 伊维菌素及吡喹酮稳定性结果

Ｔａｂ ７　 Ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｉｖｅｒｍｅｃｔｉｎ ａｎｄ ｐｒａｚｉｑｕａｎｔｅｌ

时间 ／ ｈ
伊维菌素 Ｈ２Ｂ１ａ

与 Ｈ２Ｂ１ｂ峰面积和
吡喹酮峰面积

０ ７５４５０１２ ４５６３７９１

１ ７５４２８４３ ４６６２４３７

２ ７５３００７５ ４６３６０８８

６ ７４６８６２９ ４６３２４５７

１２ ７４５５２９８ ４５６６９９２

２４ ７３８０９３３ ４５８９８９１

平均峰面积 ７４８７１３２ ４６０８６０９

ＲＳＤ ／ ％ ０．９ ０．９

表 ８　 耐用性结果

Ｔａｂ ８　 Ｄｕｒａｂｉｌｉｔｙ ｒｅｓｕｌｔｓ
Ｈ２Ｂ１ａ峰

理论板数

Ｈ２Ｂ１ａ与 Ｈ２Ｂ１ｂ峰

分离度
吡喹酮峰
理论板数

柱温 ２５ ℃ ４０７４８ ４．０ １７０８４

柱温 ３０ ℃ ４６９９３ ４．０ １７２４９

柱温 ３５ ℃ ５５１２９ ４．０ １７０９１

流速 ０．８ ｍＬ ／ ｍｉｎ ４６９３４ ４．３ １７９１８

流速 １．０ ｍＬ ／ ｍｉｎ ４６９９３ ４．０ １７２４９

流速 １．２ ｍＬ ／ ｍｉｎ ４８０００ ４．０ １５６０６

Ａｌｌｔｉｍａ Ｃ１８ 柱 ４６９９３ ４．０ １７２４９

ＸＢｒｉｇｅ Ｃ１８ 柱 ６６３１７ ４．０ １２４６６

ＹＭＣ Ｃ１８ 柱 １２１６１２ ３．２ １７５２２
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图 １１　 ２４５ ｎｍ 下伊维菌素与吡喹酮色谱图

Ｆｉｇ １１　 Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｉｖｅｒｍｅｃｔｉｎ ａｎｄ ｐｒａｚｉｑｕａｎｔｅｌ ａｔ ２４５ ｎｍ

表 ９　 简化方法与最终采用的方法测定结果的比较

Ｔａｂ ９　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ ａｎｄ ｆｉｎａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ
供试品含量 １ ／ ％ 供试品含量 ２ ／ ％ 平均值 ／ ％

简化方法 ９８．７７ ９９．０２ ９８．９

最终采用的方法 ９８．２１ ９９．５６ ９８．９
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