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1、基本信息 

1.1 标准草案

名称 

中文 国产化检测仪器设备验证评价指南  电感耦合等离子体质谱仪 

英文 
Guidance for verification and evaluation of domestic testing instrument—

Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometer 

1.2 与国际标

准和国外先进

标准一致性程

度情况 

□等同采用 

□修改采用 

□非等效采用 

■未采用 

标准编号  

英文名称  

中文名称  

1.3 任务来源 

批准立项的文

件名称和文件

号 

认监委关于下达 2025 年第一

批认证认可行业标准制（修）

订计划项目的通知、国认监

[2025]5号 

计划编号 2025RB004 

1.4 制（修）订 ■制定     □修订（被修订标准名称及编号：                      ） 

1.5 起止时间 2025年 10月---2027年 9月 

1.6 标准起草

单位 

中国质量检验检测科学研究院、杭州谱育科技发展有限公司、江西省检验检测认

证总院等。 

1.7 起草组成

员 
张凡等。 

1.8 标准体系表

内编号 
/ 

1.9调整情况 无 
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2、背景情况 

2.1 目的、意义 

（工作开展背景

及要求） 

近年来，国家高度重视高端科学仪器的自主研发和国产化替代，出台了一

系列支持政策：《中国制造2025》 将高端分析仪器列为重点发展领域，强调关

键技术的自主可控；《“十四五”规划和2035年远景目标纲要》 提出加强高端

科研仪器设备研发，推动国产替代；《关于扩大政府采购支持国产仪器设备的

通知》 要求优先采购国产科学仪器，促进国产设备应用。在此背景下，制定检

测仪器设备国产化验证评价，有助于落实国家政策，推动国产仪器进入市场并逐

步替代进口设备。 

电感耦合等离子体质谱仪（ICP-MS）作为高精度元素分析的核心设备，广泛

应用于环境监测、食品安全、生物医药、地质矿产、半导体等领域。我国高端ICP-

MS市场被赛默飞（Thermo Fisher）、安捷伦（Agilent）、珀金埃尔默（PerkinElmer

）等国际巨头垄断，主要体现在如下方面：1）核心技术受制于人，ICP-MS的部分

关键部件仍依赖进口，存在“卡脖子”风险；2）采购和维护成本高昂，进口设备

价格昂贵，售后维护费用高，且部分高端型号可能受出口管制影响；3）数据安全

与自主可控需求，在环境监测、国防科研等领域，依赖进口设备可能存在数据安全

风险。随着国家在检验检测服务业大力推行市场化，也带动了相关分析检测仪器行

业的市场活力。现阶段我国已经具备了一定大型仪器的研发能力，当前我国ICP-MS

产业已进入快速发展期，聚光科技等部分企业具备中端市场竞争力，已实现部分核

心关键部件国内自主研发，售后响应更快，国产厂商在维修、耗材供应方面比

进口品牌更具本地化优势，未来5-8年将是攻克高端市场的关键窗口期。 

目前现有标准体系不完善，国产仪器的验证方法、性能指标、可靠性评估等缺

乏统一标准，导致用户难以客观评价国产设备的适用性。国内产品没有翔实权威技

术验证数据，能够帮助国产仪器验证和推广的机构有限，导致国内的检测机构不熟

悉，不了解国产检测仪器设备的适用范围、检测稳定性和准确性，怕担风险，怕技

术不成熟，不敢购买，宁愿高价进口国外成熟产品。与此同时，国产检测仪器设备

生产厂商，由于没有相应的技术验证和推广平台，也无法进行相应的对比、验证评

价实验，对国产化检测仪器设备的推广和深入研发也构成了很大限制。因此，制定

专门的国产化验证评价指南，可为仪器制造商、检测机构和终端用户提供科学依据

。 

制造与验证评价相结合才能更好地推动国产仪器的发展和应用，开展国产仪器

的验证与评价工作是推动国产仪器健康发展的必要工作，是推动我国检测仪器设备

行业自主创新，配合国家供给侧改革精神支持国产科学仪器质量提升，助力国产检

测仪器发展的重要途径。从仪器验评到品牌建设，精准定向、持续推动了因产仪器

设备的改进与宣传，最终在全国实验室行业产生了强有力的示范效应，提高国产仪

器的品牌认可度。 
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2.2 与国内外相

关标准、文献的

关系 

该项目主要依据和参考的主要法律法规、相关标准和文献包括：1、GB/T 11606-

2007 分析仪器环境试验方法；2、GB/T 33864-2017 质谱仪通用规范；3、GB/T 34826-

2017 四极杆电感耦合等离子体质谱仪性能的测定方法；4、GB/T 37837-2019 四极杆

电感耦合等离子体质谱方法通则；5、GB/T 39486-2020 化学试剂 电感耦合等离子

体质谱分析方法通则；6、GB/T 6041 质谱分析方法通则；7、JJF 1015-2014 计量器

具型式评价通用规范；8、JJF 1159-2006 四级杆电感耦合等离子体质谱仪校准规范； 

9、RB/T 160-2017 分析化学仪器设备验证与综合评价指南；10、YY∕T 1740.3-2024 

医用质谱仪 第 3 部分：电感耦合等离子体质谱仪。 

与已发布标准的区别： 

1、 首次提出国产化核心部件组成 

以往标准仅聚焦仪器整体性能参数（如灵敏度、分辨率），未对电感耦合等离子

体质谱仪部件国产化率提出具体要求，本项目通过核心部件清单，将评价维度从“终

端性能”延伸至“供应链自主可控”，通过可追溯性条款防范“卡脖子”风险。 

2、验证评价指标对象不同 

相关产品的验证评价标准空白，特别是国产仪器设备领域，评价参数仅在物理

性能方面有所要求，应用性能评价并无相关标准支持进行评价，没有针对国产化电

感耦合等离子体质谱仪的综合应用评价。本项目根据不同的基质和检测目标物以及

不同的评价环境，给出了电感耦合等离子体质谱仪的验证评价准备、验证评价要素

与方法，以及验证评价结果判定的综合应用评价。 

3、使用者不同 

目前国内已发布的电感耦合等离子体质谱仪相关标准共 5 项，包括GB/T 34826-

2017、GB/T 37837-2019、GB/T 39486-2020、JJF 1159-2006、YY∕T 1740.3-2024，

为单台产品的符合性评价或测定方法通则，主要的使用者为仪器厂家、检定校准机

构。本项目使用范围扩大，可供仪器研发生产企业、检验检测机构、验证评价机构

使用。 
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3  编制过程 

3.1 分工情况 
本项目由中国质量检验检测科学研究院总体负责，主要参与单位杭州谱育科技发

展有限公司、江西省检验检测认证总院等。 

3.2起草阶段 

根据工作组要求，2025年 1月，组建标准工作小组，涵盖了电感耦合等离子体质

谱仪生产商、研发企业、检测机构、评价机构等 20余家单位。经过对国内外电感耦合

等离子体质谱仪相关文献资料收集、追踪和分析工作，形成了标准草案的重点内容和

框架结构。 

2025年 10月，认监委发布关于下达 2025年认证认可行业标准制修订计划项目通

知（国认监[2025]5号），本标准正式下达任务。 

2025年 11月-2026年 5月，标准工作组预调研及资料收集整理，拟定草案工作组

内部版。 

2026年 6月-7月，标准工作组分别采取线上讨论会、线下实地走访等形式对主流

仪器公司调研，形成标准草案完整版。调研企业包括杭州谱育、广州禾信、瑞莱谱、

衡昇质谱等主流仪器公司。召开线上会议 10余次，分别对草案框架、评价指标、国产

化设备定义进行研讨确认。 

3.3 征求意见阶

段 
2025年 8月 3日，将征求意见材料面向相关方公开征求意见。 

3.4 标准预审查

阶段 
未启动。 

3.5 标准审查阶

段 
未启动。 
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4  主要技术内容的确定 

4.1 适用范围说明 

为推动我国电感耦合等离子体质谱仪行业自主创新，配合国家供给侧改革精神支持国产科学仪器质

量提升，助力国产检测仪器高质量发展，本文件适用于四极杆型的国产化电感耦合等离子体质谱仪的术语

定义、评价准备、评价要素与方法及评价结论。给出的评价要求和评价方法适用于研发生产企业、检验检

测机构、评价机构对国产化电感耦合等离子体质谱仪开展验证评价。 

4.2 标准框架结构 

在整个标准编写过程中我们主要通过实地调研/线上会议、文献调研及问卷调查形式对标准的框架结

构、术语定义、评价指标构成、评价要求及评价方法等内容进行确定。 

4.2.1层次框架 

参照 GB/T 1.1-2020及现有电感耦合等离子体质谱仪相关标准，将本文件正文分为七部分，具体结构

如下： 

第一章为适用范围：概述标准的主要内容和适用范围。 

第二章为规范性引用文件：列出标准中引用的相关标准文件。 

第三章为术语和定义：提出核心关键部件、国产化仪器设备软件、国产化检测仪器设备定义。 

第四章为验证评价准备：阐明评价试验条件、试剂、标准物质及设备等。 

第五章为验证评价要素与方法：规定国产化评价、硬件评价、性能评价、安全评价、应用评价和用户

体验的评价要求及方法。 

第六章验证评价结果的判定。 

第七章验证评价报告。 

4.2.2技术方法确定的依据 

在充分调研了国内外电感耦合等离子体质谱仪的基础上，对评价指标的要求和评价方法主要参考了：  

GB/T 11606—2007 分析仪器环境试验方法、GB/T 33864—2017 质谱仪通用规范、GB/T 34065—2017 分

析仪器的安全要求、GB/T 34826—2017 四极杆电感耦合等离子体质谱仪性能的测定方法、GB/T 37837-2019 

四极杆电感耦合等离子体质谱方法通则、JJF 2115—2024 液相色谱-电感耦合等离子体质谱联用仪校准规

范、JJF 1159—2006 四极杆电感耦合等离子体质谱仪校准规范、YY／T 1740.3-2024 医用质谱仪 第 3 部

分：电感耦合等离子体质谱仪。 

4.3 标准主要技术点的编制说明 

4.3.1国产化相关术语定义的确定 

通过查阅文献及多次组织检测仪器设备研发生产企业及使用者线上线下座谈研讨，目前从硬件角度，

国内研发生产的检测仪器设备，部分核心关键部件为国外供应商设计或生产的配件产品，核心部件不能达
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到 100%国产化率；从软件角度，目前向用户提供的计算机软件、信息系统、设备中嵌入的软件等，可满足

配套仪器设备运行与数据分析并取得国内计算机软件著作权登记证书的软件。因此，将国产化设备以硬件

和软件两个因素进行定义。即：一定比例的核心关键部件研发、设计、生产活动均在国内发生；配套仪器

设备运行与数据分析并取得国内计算机软件著作权登记证书的软件。 

4.3.2验证评价要素的确定 

验证评价要素的组成从计量检定、日常检测应用及方法学验证等角度出发，参考已发布的相关标准，

充分调研国内主流电感耦合等离子体质谱仪研发生产企业、检测机构的日常检测应用需求及仪器设备评

价机构，听取了各相关方的建议所制定。 

标准起草组结合上述调研情况，将本标准评价指标设计为国产化、硬件、性能、安全、应用及用户体

验等 6大项。 

4.3.3验证评价要求与方法的确定 

各评价指标要求和评价方法的具体内容及指定依据如下： 

（一） 国产化电感耦合等离子体质谱仪评价 

国产化评价是本标准的重中之重，也是以往质谱标准不涉及的内容。 

主要通过一对一线上会议及问卷调查形式，梳理国内电感耦合等离子体质谱仪研发生产企业反馈核

心关键部件及国产化率，最终确定核心关键部件清单及国产化率比例。通过问卷调查广泛收集质谱仪器研

发和应用领域的专家意见，参与问卷调查的人员主要为检测方法研究、仪器开发及评价认证相关人员，涉

及领域包括食品农产品、环境监测、医疗化工等领域。 

通过企业一对一线上会议研讨，最终将电感耦合等离子体质谱仪核心关键部件按照样品检测步骤，分

为两级，第一级为系统名称，包括进样系统、离子源系统、质量分析系统、离子检测系统、真空系统、电

子测控系统、数据处理系统等 7项共计 20个一级核心部件。 

通过梳理杭州谱育科技发展有限公司、广州禾信仪器股份有限公司、瑞莱谱（杭州）医疗科技有限公

司、衡昇质谱（北京）仪器有限公司、杭州海康威视数字技术股份有限公司等 5家国内主流电感耦合等离

子体质谱仪研发生产企业，其每个关键部件的生产国别，知识产权归属中国或在国内研发、设计和生产的

关键部件，经反馈：20 个一级核心部件清单下，目前主流生产厂商有 4 个核心部件未能达到国产化，需

采购国外供应商，分别为真空系统中的炬室组件、分子泵、真空规、检测器。其余 16 个核心部件基本可

实现国内自主化。根据以上统计计算国产化率:(20-4)/20=80%，考虑到普适性，因此将国产化率设置为 70%

以上。 

在此基础上，通过广泛收集质谱仪器研发和应用领域的专家意见，在研发、生产、使用过质谱仪器的

参与者中，对核心部件国产化占有率进行了调查。结果显示，大多数的参与者认为核心部件国产化率超过

70%，可视为国产化电感耦合等离子体质谱仪。 
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标准起草组结合上述调研情况，将国产化电感耦合等离子体质谱仪评价要求设置为“不低于 70%的核

心关键部件研发、设计、生产活动均在国内发生，且具有国产化设备软件，不包括从国外直接进口的设备、

以来料加工、来样加工、来件装配和补偿贸易之方式生产制造的设备”。该评价要求得到主流电感耦合等

离子体质谱仪研发、生产企业一致认可。 

（二） 指标调研 

仪器指标涉及到电感耦合等离子体质谱仪计量要求中提到的指标，通过调研国内主流电感耦合等离

子体质谱仪研发生产企业、检测机构的日常检测应用需求，梳理已发布的相关标准及主流生产厂商反馈，

具体情况见表 1。 

表 1 电感耦合等离子体质谱仪指标调研 

性能指标 禾信 谱育 
海康

威视 

衡昇

iQuad 

2300 

衡昇

iQuad 

2600 

瑞莱

谱

Eleme

ntis 

QQ 

9000 

瑞莱

谱

Eleme

ntis 

SQ 

7000 

JJF 

1159-

2006 

JJF 

2115 -

2024 

GB/T 

34826

-2017 

GB/T 

33864

-2017 

YY∕T 

1740.

3-

2021 

检出限 √ √ √ √ √ √ √ √  √ √  

灵敏度 √ √ √ √ √ √ √ √  √  √ 

丰度灵敏度 √ √ √ √ √ √ √ √  √   

同位素丰度

比 
√ √ √ √ √ √ √ √  √   

氧化物离子

产率 
√ √ √ √ √ √ √ √ √ √  √ 

双电荷离子

产率 
√ √ √ √ √ √ √ √ √ √  √ 

背景噪声        √  √  √ 

背景计数率          √   

最小检测浓

度(以砷计) 
        √    

冲洗时间        √     

测量线性         √    

短期稳定性 √ √ √ √ √ √ √ √  √   

长期稳定性 √ √ √ √ √ √ √ √  √   

定性重复性         √    

定量重复性         √ √   

质量分辨率 √ √ √ √ √ √ √ √  √ √ √ 

质量稳定性 √ √ √ √ √ √ √ √  √ √ √ 

质量准确性 √ √ √ √ √ √ √  √  √  

质量范围 √ √ √ √ √ √ √ √    √ 

携带污染率            √ 



 

-8- 
 

通过生产企业及检测机构反馈，1、删去背景噪声、背景计数率、最小检测浓度(以砷计)、冲洗时间、

测量线性，由于以上指标非影响电感耦合等离子体质谱仪关键指标；2、将定性重复性删去不涉及；3、将

定量重复性合并至短期稳定性中。 

（三） 硬件评价 

硬件指标主要包括一般通用性指标，标准起草组结合上述调研情况，将硬件评价指标设计为：外观与

标识、离子源系统、质量分析系统、温度环境适应性等要素等 4项指标。各子评价指标要求和评价方法指

定依据如下： 

（1） 外观与标志：参照 GB/T 33864-2017 质谱仪通用规范、JJF 1159—2006 电感耦合等离子体质

谱仪校准规范。 

（2） 离子源系统：参照 JJF 1159—2006 电感耦合等离子体质谱仪校准规范。 

（3） 质量分析系统： 参照 GB/T 34826—2017 四极杆电感耦合等离子体质谱仪性能的测定方法。 

（4） 温度环境适应性：参照 GB/T 11606-2007 分析仪器环境试验方法。  

（四） 性能评价 

标准起草组结合上述情况，将性能指标设计检出限、灵敏度、丰度灵敏度、同位素丰度比、长期稳定

性、稳定运行时间等要素等指标。 

性能指标要求：综合国内主流电感耦合等离子体质谱仪研发生产企业、检测机构日常检测需求，在已

发布的相关标准基础上进行了如下提升。 

性能指标 指标范围 指标范围来源 

检出限 

使用 18MΩ·cm 高纯水进样，9Be、115In、
209Bi 检出限分别宜不大于 10ng·L-1、

3ng·L-1、3ng·L-1 

通过生产企业及检测机构会议讨

论确定。 

灵敏度 

9Be 宜大于 20 Mcps/ (mg.L-1)，115In 宜

大于 200 Mcps/ (mg.L-1)，209Bi 宜大于
100 Mcps/ (mg.L-1) 

通过生产企业及检测机构会议讨

论确定。 

丰度灵敏度 
低质量数端(IM-1/ IM)宜不大于 1×10-6，

高质量数端(IM+1/ IM)宜不大于 5×10-7 

通过生产企业及检测机构会议讨

论确定。 

同位素丰度比 
107Ag/ 109Ag 宜不大于 0.2%，206Pb/ 
207Pb 宜不大于 0.2% 

通过生产企业及检测机构会议讨

论确定。 

短期稳定性 宜不大于 2.0% 
通过生产企业及检测机构会议讨

论确定。 

长期稳定性 宜不大于 3.0% 
通过生产企业及检测机构会议讨

论确定。 

稳定运行时间 见草案 6.4.7 
通过生产企业及检测机构会议讨

论确定。 
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性能指标评价方法：主要参照 GB/T 33864-2017 质谱仪通用规范、GB/T 35410-2017 液相色谱-串联四

极质谱仪性能的测定方法、JJF 1159—2006 电感耦合等离子体质谱仪校准规范、YY/T 1740.3-2021 医用质

谱仪 第 3 部分：电感耦合等离子体质谱仪规定的方法进行。 

（五） 安全评价 

安全指标出于对人体健康危害角度考虑，目前 JJF 1159-2006 电感耦合等离子体质谱仪校准规范未涉

及安全指标，参照了 GB/T 33864-2017 质谱仪通用规范、GB/T 34065-2017 分析仪器的安全要求，并听取

电感耦合等离子体质谱仪使用者建议所制定。 

标准起草组将安全指标设置为接触电流、介电强度、保护接地等指标。评价指标要求和评价方法主要

参照 GB 4793.1-2007 测量、控制和实验室用电气设备的安全要求 第 1 部分：通用要求。 

（六） 应用评价 

已发布的相关标准，均为批量或单台产品的符合性评价，评价使用的样品只有标准溶液，而不涉及带

基质的样品。 

从方法验证评价和生产质量一致性角度出发，新增应用评价指标，包括正确度、精密度及台间差。在

正确度、精密度及台间差评价中，结合代表性行业特色，在不同检测领域选择的评价样品基质及检测目标

物不同，使用的评价样品类型可包括：标准物质/标准样品、质量控制样品、均匀性和稳定性满足统计学

要求且经过参比方法定值的实际样品或基质加标样品。各子评价指标要求和评价方法指定依据如下： 

（1） 正确度 

正确度是评价电感耦合等离子体质谱仪在同一试验条件下，多次检测结果的平均值与参考值之间的

接近程度。 

环境检测领域，同一操作员按标准方法、使用同一台电感耦合等离子体质谱仪，对高、中、低 3个浓

度水平（涵盖仪器最佳测量范围）代表性评价样品（如：某浓度的饮用水中铅、镉、砷、汞有证标准样品

或基质加标样品）进行不低于 7 次重复检测，计算偏差或回收率。若为标准物质/质量控制样品偏差应满

足证书允许的不确定度要求，若为基质加标样品回收率应满足 GB/T 27404-2026中表 F.1 的要求。 

化妆品检测领域，同一操作员按标准方法、使用同一台电感耦合等离子体质谱仪，对高、中、低 3个

浓度水平（涵盖仪器最佳测量范围）代表性评价样品（如：某浓度的化妆品中镉、汞有证标准样品或基质

加标样品）进行不低于 7 次重复检测，计算偏差或回收率。若为标准物质/质量控制样品偏差应满足证书

允许的不确定度要求，若为基质加标样品回收率应满足 GB/T 27404-2026中表 F.1的要求。 

（2） 精密度 

精密度是评价电感耦合等离子体质谱仪在同一试验条件下，独立测试结果之间的一致性程度。重复性

测量次数的设定参照 GB/T 32465-2015表 2重复性检测自由度计算。 

环境检测领域，同一操作员按标准方法、使用同一台电感耦合等离子体质谱仪，对高、中、低 3个浓

度水平（涵盖仪器最佳测量范围）代表性评价样品（如：某浓度的饮用水中铅、镉、砷、汞有证标准样品
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或基质加标样品）进行不低于 7 次重复检测，检测结果用定量精密度表示。相对标准偏差应满足 GB/T 

32465-2015中表 4的要求。 

化妆品检测领域，同一操作员按标准方法、使用同一台电感耦合等离子体质谱仪，对高、中、低 3个

浓度水平（涵盖仪器最佳测量范围）代表性评价样品（如：某浓度的乳液化妆品中铅、砷、镉有证标准样

品或基质加标样品）进行不少于 7 次重复检测，检测结果用定量精密度表示。相对标准偏差应满足 GB/T 

32465-2015中表 4的要求。 

（3） 台间差 

台间差是评价电感耦合等离子体质谱仪生产质量一致性的主要因素。测量次数的设定参照 GB/T 

32465-2015表 2重复性检测自由度计算。 

环境检测领域，同一操作员按相同的方法，使用 3台同型号的电感耦合等离子体质谱仪，对高、中、

低 3个浓度水平（涵盖仪器最佳测量范围）代表性评价样品（如：某浓度的饮用水中铅、镉、砷、汞有证

标准样品或基质加标样品）分别进行不低于 7次重复检测，检测结果用定量精密度表示，计算变异系数。

变异系数应满足 GB/T 32465-2015 中表 3的要求。 

化妆品检测领域，同一操作员按相同的方法，使用 3台同型号的电感耦合等离子体质谱仪，对同一代

表性评价样品（如：某浓度的饲料中铅、镉有证标准样品或基质加标样品）分别进行 7次重复检测，检测

结果用定量精密度表示，计算变异系数。变异系数应满足 GB/T 32465-2015中表 3的要求。 

以上评价要求和方法均通过线下座谈会形式，得到主流电感耦合等离子体质谱仪研发生产企业、检测

机构及评价机构一致认可。 

（七） 用户体验评价 

用户体验延用了国产化检验检测设备验证评价指南系列标准的设置，标准起草组将用户体验评价指

标设置为仪器工业化设计、产品功能及售后服务等。用户体验评分宜不低于 80分。 

（八） 验证评价结果的判定 

为了更加直观的展现本文件验证评价指标及验证评价方法，起草组编制表格以利于本指南的操作便

利性，所有验证评价项目均符合验证评价指标的判定为通过，否则判定为不通过。 

（九） 验证评价报告 

国产化电感耦合等离子体质谱仪验证评价应出具验证评价报告，报告内容应包括验证评价指标、试

验方法、验证评价结果等，验证评价报告格式自行确定，但要包含以上内容。格式可参照标准文本附录 A。 
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5  验证情况（基础类标准除外） 

5.1 验证单位情

况 

验证单位 验证人员 验证时间 

   

   

   

   

   

5.2 试验、 验证、

试行过程 
 

5.3 验证数据分

析 
未启动 

5.4 试验、验证、

试行评价 
未启动 
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5.5 其他应说明

的情况 
无 
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6  附加说明（可选项） 

6.1 宣贯标准

的建议 
无 

6.2 修订和废

除现行有关标

准的建议 

无 

6.3 重大分歧意

见的处理经过

和依据 

无 

6.4 其他需要

说明的情况 
无 
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联系人 张凡 联系电话 18810915658 电子邮箱 zhangf@acas.com.cn 

注 1：本格式的通用部分为第 1章、第 2章、第 4章和第 6章。 

注 2：3.4适用于标准草案送审稿，3.5适用于标准草案报批稿，3.6中“预期的管理目标”适用于规

程类标准，3.6中“技术指标”适用于方法类标准，第 5章适用于方法类标准编制说明的编写。 
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注 3：3.1和第 6章为可选项，其余为必填项。 

编写日期： 2026 年 9 月 3日 


