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� 10.7���� 1���	
�� 

1. �� 19 � ������� 1.5�	
 
1.1 �� � � 
1.2 �� � ��	
�(� 23) 
1.3 �� � ��� 25 

2. �� 25 � ���� 6 
2.1 �
������� � �� !"��� 6(a) 
2.2 �#$� � %&'()50*+,-./0 
2.3 12�� � 34� 56�789: 
2.4 �� � ;4<=�>� 
2.5 �
��?@��� � �?@A!"��� 6(a) 
2.6 �#$� � %&'()50*+,-./0 
2.7 12�� � 34?@A56�789: 
2.8 �� � ;4<=�>� 
2.9 
�BC�DE�� � FGH!"�� 6(b))IJ��� 6(a)�
�KL

�� 
2.10 M@N;��� � �� 6(c) 
2.11 �#$� � 3 O 50 *+,-./0P�QRST@BU�V

WU 
2.12 12�� � 3�XYZ[�\]^_ 
2.13 �� � ;4`abc@��� 
2.14 �� � ��� 26 

3. �� 26 � ��defghij 
3.1 ���� 6k���� � � 
3.2 �� � ��� 28 

4. �� 28 � lHmndopmnij 
4.1 ���� 6k���� � � 
4.2 �� � ��� 30 

5. �� 30 � lHmndqprs/tuv^_wLghtopm
nij 

5.1 ���� 6k���� � � 
5.2 �� � ��� 32 

6. �� 32 � ?@t��xy4zmnij 
6.1 ���� 6k���� � � 
6.2 �� � ��� 35 

7. �� 35 � �	t�{dJ|}~�ght[@�����

ij 
7.1 �� � � 
7.2 �� � ��� 38 
8. �� � Fd� 1� 
8.1 �� � �������/� 
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� 11 � 

� � � � 1 

11.1  �  � 

 11.1.1  ��������	
(� 10.2 � 4)������������������
������� !"#���$%�&'()�*+,-�./+&'()012�'34

�*+��+
567� 4���-89:��
. 

11.2  ���� 

 ();< 1=>&'()? 

'@(a)?��A��BCD��E 
'@(b)?��A�FGHIJKLM�$%E� 
'@(c)?��A�FGHIJKNO�$%. 

 PQR��()�S<FT 11.10. 

� 11.1����� 1����	 

����� � � � � �  � 

1(a) ������� a 11.4.1 
1(b) �	�� a 11.5.1 

1(c)(
) ��/��� a 11.6.1 

1(c)(�) ������ 11.6.2 

a/ ������ 

11.3  ���	 

 11.3.1  U����VWX� 1(a)'()�*+YZ[�\]5^_`ab�cdKe.
fg�VWX%hUijkl�gm�(n�ZjeA�. 

 11.3.2  /+op�Fqrst0"#uv5wx()y%Rz�{|}F���~[�
�u��. 

 11.3.3  ()%F���XKwx5����bF�"#�������WX�IJKq
r. 

 11.3.4  /+�g�����j�s 450 ��������0@�����qr5%wx
��@�� 1(a)'()(��� ¡¢£¤ 3.3 ¥¦�� 26). 

 11.3.5  �u§#¨F 800 ©ª/«��¬�Y��Y�op�5/+� 8 ®¯°±l
(�²d 1) z³�´µ¶· Mk.IIId ()(F.1)¸´µ¶·()(F.2)5� BAM ¥¹º()(F.3)�
*+:�B
5»¼½¾¿() 1 (a).F�ÀÁÂK5() 1 (a)�*+V:�-
./+ F.1 �
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F.2 � F.3 �������	
���� 1 (a)������+��������������
� 1 (a)�� �-�� 

11.4  
� 1 �(a)���� 

11.4.1  �� 1(a)�������� 

11.4.1.1  �  � 

 ������ !"�#$%�&'()�*�+,-,.�/0123,4��5� 

11.4.1.2  ����� 

 11.4.1.2.1  6  7 

 67���89:; 11.4.1.1 <=���>?@�ABCDEFG#$%�#$�HIJ
� 48 ± 2KL�MN� 4.0 ± 0.1KL�OP� 400 ± 5KL�:���!"Q�R#+S�
#$TUQVWXGYZ[�#$\U�]^ 0.08 KLN�_`ab���c�(���de
�)���	
f��
6 gVh&�:��>�i_`a+���QVj�_�Y`a
b��+,@-� 160 k���.- /� (95/5)���.- /��� (50/50)�IJ 50 ± 1 K
L�hP 1600 ± 50�k/L 3� lmOP�� 50KL���.-/�@-QV��A������
�� U@-n�o!p"T���.- /���@-qr#$��#$X%&A�'O
150 ± 10KLsN 3.2 ± 0.2KL�t�
G#�()��� 1.6 ± 0.2KLN�*u^v+*,� 

 11.4.1.2.2  w  7 

 �	
�����	
�����������
��(� 11.3.4)����� ! 3"

#
��$%&
'(� 

11.4.1.3  )  * 

 11.4.1.3.1  v�>@-#$�.U�67�>�@�/0#$xyz	��>�1�h
P�� �>�{n�:�r67�2�n��#$T7|34+�hP�hP5Q�}6

~�x�hP� 

 11.4.1.3.2  #$7I8&��+,@-�9�&#$\U�b�&���$9�+,
@-6 :1�������];���yz�!",.� 

11.4.1.4  ��+,�-./�
$% 

 �������B�r#$�<=��f�()r�>?A@A��B�C{�����

��������:�BD������������+��E�!"23,4� 

 − #$F <=�� 

 − �()>?A@A� 

 ��+G��H����−���!"	23,4� 
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11.4.1.5  ���� 

�  � ��� 
(��/� 3) 

	
�� 
(��) 

�� � � 

������ 800 40 �� + 
����200�� 540 40 �	 + 
���/��
�94/6 880 40 �	 + 
�����200�� 1190 40 �	 + 
���

 1130 40 �	 + 
���/���55/45 970 20 �� − 
����/���20/80 880 40 �	 + 
����/���10/90 830 17 ��� − 
������ 1510 40 �	 + 
�������� 710 40 �	 + 
� 1000 < 40 �� − 
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(A)  ���  (B)  ��� 
(C)  ��  (D)  ���� 
(E)  ��	�/�
�		�/
�
���� (F)  �� 
(G)  �  (H)  ��� 

� 11.4.1.1�������	 
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11.5  
� 1 �(b)���� 

11.5.1  �� 1(b)����� 

11.5.1.1  �  � 

 ��������	
�	������������������� 

11.5.1.2  ����� 

 11.5.1.2.1  �������� �!��"#$�% �!����&'(�&���
)�
	
&'*�"#+�,� DC04 (EN 10027-1)(-.�/0� A620 (AISI/SAE/ASTM)
- SPCEN (JIS G 3141)1"�2������34 11.5.1.1 56�"#����7����
������(����89����:� (���!��""��(;3�<=�

�>1.0 - 1.5 - 2.0 - 2.5 - 3.0 - 5.0 - 8.0 - 12.0 - 20.0?@�#$%&
#'(�A&')���
34 11.5.1.156� 

 ��"#�B(�()*�C+�1%�"#DEB(�(,F�-G�.H> 

(a) "#�IBJK 26.5 ± 1.5 L(�/���MNO!��"#(IBP�QR�
1LS 

(b) "#�T�JK 75 ± 0.5?@S 

(c) "#�UV(01WXY 20?@Z[B(JK 0.5 ± 0.05?@S
 

(d) \]�%23�4:G^5	)6���_72`(JK 30 ± 389� 

 11.5.1.2.2  )��:;(:;0��&;2`a<b�=>�?\]4B@
�c#d
8efA�BCb�%G!��D�:BE(F+Gf,��)�HI��:2`aJK^g

MBf�)�HIK 3.3 ± 0.3 K/L�K^gM��)��c&; 27MhN@OPQRSQT
U�"#(e; 1.5 ?@�)(ij�:k�(�V�"#OW1W#� 43 ?@Z�<= 1 ?
@�XY[B)0 135lmnJ 285l5F�oZ([p@\)�HI� 

 11.5.1.2.3  q�"#%����O]^()�J�_r�	
sODE(	
s�tu

��34 11.5.1.2 56�vc`V�a]/��v�sU�bO(c"#de�wvc`�
Z�BCb��N34 11.5.1.2 56�wfBCb�xyg-Xxy&'/oxB�����
JV���	
h*�Jijkl�	BCb�ym�z{|�4�}~�J;n ����

�{|�:-o���� 

11.5.1.3  �  	 

 11.5.1.3.1  \p�qf��7��(�]�rf���%�Fsc�2tp 7�
�����:()���5��uEIB�8vvwDE�^�gM�����ex"#O&

y 9 MhN@��(�l)�"#z�{|}� 80 ~��`��2��1 3��+%

                                                      
1 ��������	
�������	
�������
���������

��������������� !"#$%&('�()�*)��+,-./012�3
4�	
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�������������	��
�������	
��� 55 �������
��	 55��������	�����������������	����� 80��
������ !"�#����	���#���	��
�$��	
��� 15 ��
���� 

 %����&'() !*+�%����&'()�����	���,-"��#

��������$����������	�� 80 �������� !"���#��
�	
������	��.	
��� 15 �����/0���12��+%����&
'()������������-%,&'�#����&'���% 9 (3)��($�
*+,45-6.7���8)�92:/2�	�� 60 ��0;��/2*<=123

45%>6��?@��
�7A8�9:�;<= ��>?@ABB�@��@�C#

DC�EF��D�>GHI�EJKLMF�	N�OP:EF"*#N�>?G� 

 11.5.1.3.2  �EH� 1.0 ��	 8.0 ���EF*�<C$�EH 10.0 ���>GIJK
EF�EHLM 8.0�����>G�EH<C+ 20.0����Q�N�M7��/0�E
FO>?@A:>GJKMFRS4
��$�� 

 11.5.1.3.3  T�U�1��VW@��XDT>GHI�� ��YZ�[\PG
��Q]"*��/0^_>�` a2b:c<��bdR8b��eS<�**:S<�

fg**4hc�MTiUK�jVk:�JK�MFlm�<ng�W	o 5-pqUr
/0����/0" �JKF�ls�<CtXYZ[u� 

 11.5.1.3.4  4v1�B\]<^ 

_O`^ �abAI 
_A`^ �cdOYI 
_B`^ �cd:�eOYI 
_C`^ �cdlmI 
_D`^ �elmI 
_E`^ �m%�s2 I 
_F`^ �m%,s 2 #-ws�x�+Lys�F�Lys"*45F�zfg

{I 
_G`^ �m%|ws�x�+2ys�hi�jMFRSI: 
_H`^ �m%|wk}2�ys�hi�jOY#lm� 

 _D`O_E`:_F`l]<�~�Jm 11.5.1.3 �n�JK/0o�_O`	_E`��
pq�r]<�UKst!�_auv`�JK/0o�_F`O_G`#_H`]<�UKs
tw��_uv`� 

 11.5.1.3.5  /0x\B$� 20.0 ���EF7��/0 !�JK���/0�yz�
_uv`UK��$�MFEF:>G�F>?@A(EH 24.0 ��)��ng{|/0�J
K�EH 20.0 ��*_MFuv`���
BEH 12.0-8.0-5.0-3.0-2.0-1.5 ��:} � 1.0

                                                      
2 ��������	
�������� 
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�������������	
���������	��������
����

11.5.1.2.1 ������	�������������	
������� ����
������
�!"���
#���������$���%�� 1.0 ��
	�
���#�&����	��
'()��* 1.0��� 

����11.5.1.4  ��������	
�� 

 %���
� 1.0 ��+��	��'��+�	�'!",-./0123�4�5
67�%���
�* 1.0 ��	��'��−�	�'!",-./01238�46
7� 

11.5.1.5  �	� 

� � ���� 
(��) 

	 
 

���(�) 1.0 + 
���(�����) 1.0 + 
���(�����) 1.0 + 
���� 3.0 + 
1�3-����(�) < 1.0 − 
2�4-�����(�) < 1.0 − 
���(�) 1.5 + 
���(�) 1.0 + 
���� < 1.0 − 
��	(�) < 1.0 − 
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(A) ��( b = 10.0� 20.0��)�� 41� (B) �� 
 ����	  ( a = 1.0 → 20.0����) 
(C) ����  (D) 36�����	 
(E) 
�   (F) �� 
 

� 11.5.1.1������� 
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� 11.5.1.2�������	 
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� 11.5.1.3�D�E� F����� 
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11.6  
� 1 �(c)���� 

11.6.1  �� 1(c)(�)���/���� 

11.6.1.1  �  � 

 ��������	 3 
��������������
�	
��������
������������	
� !��"� # 

11.6.1.2  ����� 

 11.6.1.2.1  $�/����%&(' 11.6.1.1)�()�* 89 +,-./0 60 +,����
1��23#45�6�����(�23������ 50 +,)�����7���89�
�$��:�#23�)/0 20+,�;��<�=>) �;�� 19+,!?�@"#�
�2� 1 �$��%ABC#���D���EF7G&'��23���(H) 35 +,
?�)I���6�� 90° #�*��	+! 12 +,)��"#���2���) @�
0.5�$�%ABC"##7@
,��-J��.J"#���/��23K. 55+,�)
� 6+,�;�#��. �@"#���70�L��M13#�N�=>��EF7G�
O2PQR3S.KTUV4��WX�)��5
QYZ 5+5�$�;��6 690[�
207078���@[9:;/\�# 

 11.6.1.2.2  ��23H�����) ����J�����@7�6�<=�)�I
�K>?��)�I�K]@#��23��) � 0.2 +,^��A �( B��C_
2200 78)J��)�;�_ 20 +,�DE�<A �:�F#6��G�)���
,�
�-�H���#N�$<I�7GJ
���(' 11.6.1.2)@�-E����L#����(
)�K$_ 235+, × 184+, × 6+,��1`L8)�* 185+,� 70 × 70 × 4+,a�
bMcN# 

 11.6.1.2.3  a�bMcN) 45�6OG��)P�NQ��)�d6��O�RS)
�* 86+,�TIe���fg#<6��O�� ��IU��� 60°  �)V�`L@# 

 11.6.1.2.4  `�@ �)OW)� 22 +,!-46 +,!��X���h��237G�
��� "�Jie����$���#'j�X#<)P! 30 +,-^ 6 +,�1
LV
�e���k�;l�@;_$
#<6� 7+,�%�"&&'45�6��N��23'
:@Y(#<6P! 12 +,-^ 6 +,�1V�Z]e��`k��P@�6�����
�23# 

 11.6.1.2.5  ��m)�()�n�oC����<p*+�q)P 13 +,ra���,
-.#��N�
�4["	�p*+#��,-.�6�s�/\0/1/t]�u^�2�
3-.#4 

                                                      
3 �	
�����������(UN 1261)���������� �!"#$��%

&'()*+, 
4 	
-.�/012334056(789 4):;, 
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 11.6.1.2.6  ��������	
����������������������
(�� 11.6.1.3)���	����
��������������������	����
�������
��	�� 13���� � 13���!���
���"�����#
���������������$%&��
����� 

 11.6.1.2.7  '()�*+�����������������,� 11.6.1.4 -.	��
�/0 8��1234 5��1534 1������6������6���������
�������
��$������ �7�89:�;�<=����
��>���

6�� ?
����:�>��6�:���������������	�������

������
��	�� 13��� 

11.6.1.3  �  � 

 11.6.1.3.1  ����@A B!C�"D��E	F��	 �G���� 5.0 H 5 
�=I#JE	"���K��L����� E	�M$N�%�OPQ!� 5.0 H*+�
&RBS'""�%�,T""�%#�CU� 5.0 H*+(��&�VW�$RB�)�
��XYZG-���*[\���%&+>�"D���,-	.����!*+�RB'

���()���"D������(/Y�"DM0*;��+"���	2������

]���*����@A B12��^Z_#,`�(ab-`./Z_-3c��4/�
@�5�/YL��(6,0�Z_BK��Z_B1d)� 

 11.6.1.3.2  *eJfg7�ZG��� 690 89�h: 2070 89-S��4��i2�
�4&Jf�j� 

11.6.1.4  ������	
��� 

 *ekT?l��m;� 207089>,T;��3��� 69089h: 207089-
S��4&n<�� 

 ,T;��io�@o(;�( 2070 89�kTpQq+r�=p=I>.D?�s
@�,Ttu 7*e;��io�@@( 2070 89�kTpQq−r�=p=IAv>.
D?�`sw�N�?N x�B=IAvDywI� 

                                                      
5 ��������	
�(�������)�������
�(���� 3��(d)


�)��� !"#$%&'()
*+&,- 0.5 .�������������������
 !"�#$%& 0.5 '��(�)*�(+�,-./���012+3
��456����
(7� 5.0'! 

- 40 -



 

 - 41 -

11.6.1.5  ���� 

 
� � 

���� 
(��) 

��� 690�� 
2070�����(	
) 

 
� � 

��(	��
�) < 2070 - − 

��(���
�) < 2070 - − 

	���(2�) > 2070 5 + 

	���(30�) > 2070 15 + 

���� > 2070 < 5 + 

�� > 2070 606 + 

����� > 2070 80 + 

���� > 2070 10 + 

�� > 2070 400 + 

��� > 2070 500 + 

���� > 2070 15 + 

�� > 2070 400 + 
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(A) ����� (B) ������ 
(C) �	�  (D) ���� 
(E) ���  (F) 	
 
(G) ��
���� (H) �� 
(J) ����  (K) ���� 
(L) ���  (M) �� 
(N) ����� 

� 11.6.1.1��  � 

  

  60°  
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� 11.6.1.2���� 

60° 
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(A) ��������� 
(B) ��������	
	
� 
(C) 	
���� 
(D) ���� 13��������� SR252 
(E) ����������� 
(F) ��������� 
(G) ����������� 

� 11.6.1.3������� 
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(A) ��� 
(B) ������ 
(C) 	
�� 
(D) ��� 
(E) ���� 
(F) ��� 
(G) ���������	
�� 
(H) ����� 

� 11.6.1.4������� 
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11.6.2  �� 1(c)(�)������� 

11.6.2.1  �  � 

 ��������	�
��
���� 

11.6.2.2  ����� 

 ������ 11.6.2.1 �������	��������� 45.7 ����3 �� 80
� !(A53B�)"#$%"#&'( 74 )�*+, 7.6 )�%-���3000 � �"#��
���./$�	0�
1	 20 2
34(100%56�( 0.84 )�� 20 ��%100%7�
( 0.297 )�� 50 ����)�83/83/�09�
'( 21 )�*� 64 )����
./%� 0.54 )�,�������%:-;�����������<���=8
34�&>�
�� 25 )�*'( 0.7 )�*�� 0.35 ����-�?����@���A
B
�AC�-����'( 0.7 )�����D�E1F��;�&�D��'(9 1.3
)�B�D��6"#+E�����A�GHIJ 

11.6.2.3  �  	 

 KALM������"#$%�N 23 ����O%K83/(�D��6#+E��
�) �"#$�%P!D���A�GHIJ"OK Q������#E$�R�%
S��%&TU'�	�NC(�)*�VWI�R�!"��%'�	�NK"#R+#

X,Y$%-./�I�"#0'1	+%834�� 20&Z[./'\� 152(�38
���]^_`4%ab)*c5
�+
� 

11.6.2.4  
���������� 

 �d"#e678�����9:�78-;f<�=>%��gdh��+ �d"
#i9>:je:<%e6"#e��,-N��./�10%gdh��−  

11.6.2.5  ���� 

�    � � � 

���/����� + 
�������	�	
� − 

���(45��) + 
������� − 
�����	 + 
���� + 
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(A) ����  (B) �� 
(C) ����� (D) �� 
(E) ���	
 (F) ���� 

� 11.6.2.1������� 
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� 12 � 

� � � � 2 

12.1  �  � 

 12.1.1  �������������� 1 	
��(� 10.2 �� 6)��������
��������	���� !"�#$ �	��%&'(	)*�� ��+
+��
6��",-.��
# 

12.2  ���� 

 ��/0 212�	��3 

	4(a) 3��567�����89 
	4(b) 3��56:;<=>?@A���9B 
	4(c) 3��56:;<=>?CD���# 

 EFG�����H0:I 12.1%# 

� 12.1����� 2����	 

����� � � � � �  � 

2(a) ������� a 12.4.1 
2(b) �	�� a 12.5.1 

2(c)(
) ��/��� a 12.6.1 

2(c)(�) ������ 12.6.2 

a/ ������ 

12.3  ���	 

 12.3.1  J����KL87 2(a)	���� MNO�PQ+RSTUVWXY?Z#
[\�KL8�]J^_`a�\bB�c�N_Z56# 

 12.3.2  $ de�:fghi%��jk+lm��n�Go�pqr:��stO�
ujvw# 

 12.3.3  ���:xyz8?lm+{|��V:W��}~�����L8�=>?f
g# 

 12.3.4  7j���: 800 J/g ����M���M��de�+$ � 8 ����a(�
�Y 1)o������ Mk.IIId ��(F.1)��������(F.2)+� BAM �����(F.3)�
� .��
+������ 2 (a)#:����?+�� 2 (a)�� K.�-
#$ F.1 �
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F.2 � F.3 �������	
���� 2 (a)������+�������������
�� 2 (a)���-��� 

12.4  
� 2 �(a)���� 

12.4.1  �� 2(a)�������� 

12.4.1.1  �  � 

 ������ !"�#$%�&'()�*+,�����-� 

12.4.1.2  ����� 

 ��./01 12.4.1.123���456�789:;<=#$%�#$�>?@� 48 ± 
2AB�CD� 4.0 ± 0.1AB�E-� 400 ± 5AB�0���!"F�G#HI�#$J
KFLMN=OPQ�#$RK�ST 0.08 ABD�UVWX���Y� (���Z[�) 	
�
��\��] �^L_&�0��4�*UVWH���FL`�U�OVWX��

H+6a� 160 b���,a/�(95/5)���,a/���(50/50)�?@ 50 ± 1 AB�_-
1600 ± 50�b/B 3� cdE-�� 50AB���,a/�6aFL��7��� ���!"
K6ae�f#g$J���,a/���6ah%&��i!7�?@ 50 ± 1ABjE- 50 
± 1 AB�U'()W*'+(kl��),-�#$N./7�0E 150 ± 10 ABjD 3.2 ± 
0.2AB�m�
=#�1-�	� 1.6 ± 0.2ABD�,nTo2,3� 

12.4.1.3  �  	 

 12.4.1.3.1  o�464#$�5K�]p�4!6�67#$qrs	��4�8�_
-�� �4�te�0�h]p�9�e��#$Jpu:;2�_-�_-<F�v=

wxq�_-� 

 12.4.1.3.2  #$>??/��kl��,-�@�&�#$RK�X�/y�H+6a
@�kl��,-Ay�Bzo{$@�H+6aRK] Cz|}���~�SD���

rs�!"+,� 

12.4.1.4  
���������� 

 ����h8�#$�EF��\�1-h�GH�����I�Jt�������

������0�IK������������+��L�!"*����� 

(a) #$M"EF�� 

(b) �1-GH� 

 ��2N��O����−���!"*+,��	��� 
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12.4.1.5  ���� 

� � ��� 
(��/� 3) 

	
�� 
(��) 

�� � � 

������ 800 25 �� − 
����200�� 540 40 �	 + 
���/��
�94/6 880 40 �	 + 
�����200�� 1190 0 �� − 
���� 1130 0 �� − 
����/���20/80 880 40 �	 + 
������ 1510 20 �� − 
�������� 710 40 �	 + 
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(A) ���  (B) ��� 
(C) ��   (D) ���� 
(E) 	����� (F) ��
	/
���
	/���	 
(G) ����  (H) �� 
(J) ��� 

� 12.4.1.1�������	 
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12.5  
� 2 �(b)���� 

12.5.1  �� 2(b)����� 

12.5.1.1  �  � 

 ��������	
�	������������������� 

12.5.1.2  ����� 

 12.5.1.2.1  �������� �!��"#$�% �!����&'(�&���
)�
	
&'*�"#��+�, DC04 (EN 10027-1)(-./0� A620 
(AISI/SAE/ASTM)- SPCEN (JIS G 3141)1"��2�����34 12.5.1.1 56�"#��
��7��������8���(����9:����; !(����"��#"�

�(83�<=���>1.0 - 1.5 - 2.0 - 2.5 - 3.0 - 5.0 - 8.0 - 12.0 - 20.0?@�$%&'
$(
(�A&')���34 12.5.1.156� 

 ��"#�B)�(*+�C,�1%�"#DEB)�(F�-G�.H> 

(a) "#�IBF, 26.5 ± 1.5J(�/���KLM!��"#(IBN�OP�
1JQ 

(b) "#�R�F, 75 ± 0.5?@Q 

(c) "#�ST(01UVW 20?@XYB(F, 0.5 ± 0.05?@Q
 

(d) Z[�%23�4;G\5	)6���]72^(F, 30 ± 389� 

 12.5.1.2.2  )��:;(:;0��&82^_<`�=>�?�[4B@
�a#b
9cdA�BC`�%G!��D�;BE(F,Gd+��)�HI��;2^_JK\e

KBd�)�HI, 3.3 ± 0.3 K/L�K\��)��a&8 27MfN@OPQRSQTU�
"#(&8 1.5 ?@��)(gh�;i�(�V�#�� 43 ?@XMW�'�<= 1 ?@�X
YYB)0 135jklJ 285j5m�nZ([o@\)�HI� 

 12.5.1.2.3  p�"#%����M]^()�F�_q�	
rMDE(	
r�st

��34 12.5.1.2 56�ua`V�a[/��u�rS�bM(c"#de�vua`
Z�BC`� L34 12.5.1.2 56�vfBC`�wxg-Xwx&'/nwB�����
FV���	
h*�F�ijk�	BC`�xl�yz{�4�|}�F8m!����

�z{�;-n���� 

12.5.1.3  �  	 

 12.5.1.3.1  Zo�pd��7��(�[�qf~��%�mrc�2so 7�
�����;(*���5��tEB�9uuvDE�\�eK�����cw"#M&x

9 MfN@��(�k)�"#y�z{|� 80 }~�^��2�1����%23�

                                                      
1 ��������	
�������	
��������
����������

�������������� !"#$%(&
'(�))��*+,-./012�34�	5 
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�����������	��
��������	�
� 55 ����������
� 55�������	�������������������	����� 80��
� �����!"�#����	���#���	��
�$���	�
� 15 ��
��� 

 %����&'() �%����&'�����	���*+����!"���

�#����������	�� 80 ��� �����!"���#���	
���
���	�,�	�
� 15 �����-.���/0��1%����&'�����
�������+$*%&�'����%&��($ 9 )2*��($�+,-34.5
/6���7)�80900���� 60 ��1:��00;<=234
56$>7��
?@��
�8A9�:;�<=>���?@AB B�A��@�C'DC�EF��

D�?GHI�EJKLMF�	N�OP9EF�+#N�?@G� 

 12.5.1.3.2  �EH� 1.0 ��� 8.0 ���EF;�<C$�EH� 10.0 ���?GIJ
KEF�EHLM 8.0�����?G�EH<C1 20.0����Q�N�M6��-.�
EFO?@AB9?GJKMFRS3
��$�� 

 12.5.1.3.3  T�U�/��VW@��XDT?GHI�����YZ�[\PG
��Q]�+��-.^_>�`!a0b;c<��bdR7b��eS<�;+9S<�

fg;+3hc�MTiUK�jVk;�JK�MFlm�<ng�W�o 5+pqUr
-.����-.���JKF�ls�<CtXYZ[u� 

 12.5.1.3.4  3v2�B\]<^ 

_O`^ �abAI 
_A`^ �cdOYI 
_B`^ �cd9�eOYI 
_C`^ �cdlmI 
_D`^ �elmI 
_E`^ �m$�s 2 I 
_F`^ �m$* 2 #.ws�x�1Lys��F�fgB��Lys�+34

F�zhi{I 
_G`^ �m$|ws�x�13ys�jk�lMFRSI9 
_H`^ �m$|wm}3�ys�jk�lOY#lm� 

 _D`O_E`9_F`n]<�~�Jo 12.5.1.3 �p�JK-.q�_O`�_E`��
rs�t]<�UKuv!�_awx`�JK-.q�_F`O_G`#_H`]<�UKu
vy��_wx`� 

 12.5.1.3.5  -.z\ $� 20.0 ���EF6��-.!"�JK���-.�{|�
_wx`UK��$�MFEF9?G�F?@AB(EH 24.0 ��)��ng}~-.�J
K�EH 20.0 ��;_MF��wx`���
BEH 12.0-8.0-5.0-3.0-2.0-1.5 ��9���

                                                      
2 ��������	
�������� 
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1.0 �������������	
���������	��������
����
 12.5.1.2.1 ������	�������������	
������� ���
���!"���
�#$���
%���������&���'�� 1.0 ��

	����%�(����	��
)*+��, 1.0��� 

12.5.1.4  ��������	
�� 

 '���
� 2.0 ��-��	��)��+�	�)#$./012345�6��
78�'���
�, 2.0 ��	��)��−�	�)#$./0123459�6��
78� 

12.5.1.5  �	� 

�  � ���� 
(��) 

	 
 

���(�) 1.0 − 
���� 3.0 + 
����(�) 2.5 + 
1�3-�������(�) 2.5 + 
���(�) 1.5 − 
���(�) 4.0 + 
	
��/�(95/5) 5.0 + 
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(A) ��( b = 10.0� 20.0��)�� 41� (B) �� 
 ����	  ( a = 1.0→20.0����) 
(C) �
��  (D) 36�����	 
(E) �   (F) 	
 

� 12.5.1.1������� 
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� 12.5.1.2�������	 
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� 12.5.1.3�D�E� F����	 
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12.6  
� 2 �(c)���� 

12.6.1  �� 2(c)(�)���/���� 

12.6.1.1  �  � 

 ��������	 3 
��������������
�	
��������
������������	
� !��"� # 

12.6.1.2  ����� 

 12.6.1.2.1  $�/����%&(' 12.6.1.1)�()�* 89 +,-./0 60 +,����
1��23#456�7�����(�23������ 50 +,)�����8���9:
��$��;�#23�)/0 20+,�<��4�=>) �<�� 19+,!?�@"#
��2� 1 �$��%ABC#���D���EF8G&'��23���(H) 35 +
,?�)I���7�� 90° #�*��	+! 12 +,)��"#���&'��) @�
0.5�$�%ABC"##8@
,��-J��.J"#���/��23K. 55+,�)
� 6+,�<�#��. �@"#���80�L��M13#�N�=>��EF8G�
O2PQR3S.KTUV4��WX�)��
QYZ 5 +5�$�<66 690 [�
207078���@[9:;/\�# 

 12.6.1.2.2  ��23H�����) ����J�����@8�7�<=�)�I
�K>?��)�I�K]@#��23��) � 0.2 +,^��A �( B��C_
2200 78)J��)�<�_ 20 +,�DE�4A �;�F#7��G�)���
,�
�-�H�J�#N�$4I�8GJ
���(' 12.6.1.2)@�-E����L#����(
)�K$_ 235+, × 184+, × 6+,��1`L9)�* 185+,� 70 × 70 × 4+,a�
bMcN# 

 12.6.1.2.3  a�bMcN) 56�7OG��)P�NQ��)�
�7��O�R
S)�* 86+,�TId���ef#�O�� ��IU��� 60°  �)V�`L@# 

 12.6.1.2.4  `�@ �)OW)� 22 +,!-46 +,!��X���g��238G�
��� "�Jhd����$���#'i�X#4)P! 30 +,-^ 6 +,�1
LV
�d���j�<k�@;_$
#47� 7+,�%�"&&'56�7��N��23'
;@Y(#47P! 12 +,-^ 6 +,�1V�Z]d��`j��P@�6�����
�23# 

 12.6.1.2.5  ��l)�()�m�nC����<o*+�p)P 13 +,qa���,
-.#��N�
�5["	�o*+#��,-.�7�r�/\0/1/s]�t^�2�
3-.#4 

                                                      
3 �	
�����������(UN 1261)���������� �!"#$��%

&'()*+, 
4 �-./0112.34(567 4)89	
:;, 
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 12.6.1.2.6  ��������	
����������������������
(�� 12.6.1.3)���	����
��������������������	����
�������
��	�� 13���� � 13���!���
���"�����#
���������������$%&��
����� 

 12.6.1.2.7  '()�*+�����������������,� 12.6.1.4 -.	��
�/0 8��1234 5��1534 1������6������6���������
�������
��$������ �7�89:�;�<=����
��>���

6�� ?
����:�>��6�:���������������	�������

������
��	�� 13��� 

12.6.1.3  �  � 

 12.6.1.3.1  ����@A B!C�"D��E	F��	 �G���� 5.0 H 5 
�=I#JE	"���K��L����� E	�M$N�%�OPQ!� 5.0 H*+�
&RBS'""�%�,T""�%#�CU� 5.0 H*+(��&�VW�$RB�)�
��XYZG-���*[\���%&+>�"D���,-	.����!*+�RB'

���()���"D������(/Y�"DM0*;��+"���	2������

]���*����@A B12��^Z_#,`�(ab-`./Z_G�3/�@�4
�/YL��(5,K��Z_B0c�1�Z_B)� 

 12.6.1.3.2  *dJef6�ZG��� 690 78�g9 2070 78-S��3��h2�
�3&Je�i� 

12.6.1.4  ������	
��� 

 '*djT�k:�?l��m;� 2070 78�,T;��3���� 690 78g
9 207078-S��3� 

 ,T�@� 690 78g9 2070 78-S��3<( 30 �=�jTnQo+p�>n=I
?.4@DA�q@�,T�g�3 30��;Br�;C��Ds;� 207078�jTn
Qo−p�>n=I?.NDA;56DA�N�AN t�E=IDsDuvI� 

                                                      
5 ��������	
�(�������)�������
�(���� 3��(d)�

�)	
���������������� 0.5 ���������	
��������
�������� 0.5 �
���� ��!�"#$%���&'(+)*��+,-�./�
5.0�
��� 
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12.6.1.5  ���� 

 
� � 

���� 
(��) 

��� 690�� 
2070����� 
�	(
�) 

 
�  

��	(
����) < 2070 - − 

��	(�����) < 2070 - − 


�	(2��) > 2070 5 + 


�	(30��) > 2070 15 + 

���� > 2070 < 5 + 

��� > 2070 606 − 

������ > 2070 80 − 

����� > 2070 10 + 

��� > 2070 400 − 

��� > 2070 500 − 

���� > 2070 15 + 

��� > 2070 400 − 
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(A) ����� (B) ������ 
(C) �	�  (D) ���� 
(E) ���  (F) 	
 
(G) ��
���� (H) �� 
(J) ����  (K) ���� 
(L) ���  (M) �� 
(N) ����� 

� 12.6.1.1��  � 
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� 12.6.1.2���� 
 

60° 
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(A) ��������� 
(B) ��������	
	
� 
(C) 	
���� 
(D) ���� 13��������� SR252 
(E) ����������� 
(F) ��������� 
(G) ����������� 

� 12.6.1.3������� 
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(A) ��� 
(B) �����	 
(C) 
�� 
(D) ���� 
(E) ���� 
(F) ��� 
(G) ��������� !"# 
(H) ��$%& 

� 12.6.1.4������� 
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12.6.2  �� 2(c)(�)������� 

12.6.2.1  �  � 

 ��������	�
��
���� 

12.6.2.2  ����� 

 ������ 12.6.2.1 �������	��������� 45.7 ����3 �� 80
� !(A53B�)"#$%"#&'( 74 )�*+, 7.6 )�%-���3000 � �"#��
���./$�	0�
1	 20 2
34(100%56�( 0.84 )�� 20 ��%100%7�
( 0.297 )�� 50 ����)�83/83/�09�
'( 21 )�*� 64 )����
./%� 0.54 )�,�������%�:-;��������������<8
34�&=�
�� 25 )�*'( 0.7 )�*�� 0.35 ����-�>����?���@
A
�@B�-����'( 0.7 )�����C�D1E��;�&�C��'(9 1.3
)�A�C��6#+D�����@�FGHI 

12.6.2.3  �  	 

 J@KL������"#$%�M 23 ����N%J83/( C��6#+D��
�)!�"#$�%O"C���@�FGHI#NJ P������$D%�Q�&
R��%'ST(�	�MB) *+�UVH�Q�!"��%(�	�MJ"#Q,#

W-X$%./0�H�"#1'2	,%834�� 20&YZ//'[� 153(�48
���\]^_5%`a)*b6
�+
� 

12.6.2.4  
���������� 

 �c"#d789�����:;�89-<e=�>?%��fcg��+ �c"
#h9=;id;=%d7"#d��,-M��./�20%fcg��−  
 
12.6.2.5  ���� 

 � � � � 

���/����� − 
�������	�	
� − 

���(45��) + 
1�3-������� − 
�������� − 
�����	 + 
���� + 
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(A) ����  (B) �� 
(C) ����� (D) �� 
(E) ���	
 (F) ���� 

� 12.6.2.1������� 
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� 13 � 

� � � � 3 

13.1  �  � 

 ���������	
(� 10.2 � 10)��������������������
���	
(� 10.2 � 11)������������(�	�
�)����� ����!
"#$�%&'�� 3(c)()�*'��+�+� 10 	
�$,-.���+�-����
������%&'�� 3(a)�3(b)� 3(d)/012�()�*'��+�+� 11 	
�$
,-.���%&'()�+�*'+��3�456�����	�675�	
��89
�����!% 

13.2  ���� 

 ��:; 37<�=��> 

=?(a) - @A����	���!B 
=?(b) - @A���
�(7<�	
�)���!B 
=?(c) - @A��������CB� 
=?(d) - @A����� ��DE% 

 FGH@����I;JK 13.1/% 

� 13.1����� 3����	 

�����   � � � � �  � 

3(a)(�) ����	�� 13.4.1 

3(a)(
) ��������	 a 13.4.2 

3(a)(�) 
��� 13.4.3 

3(a)(�) 30������ 13.4.4 

3(a)() ��� 12��	�� 13.4.5 

3(a)(�) �	����� 13.4.6 

3(b)(�) ��������	 a 13.5.1 

3(b)(
) �� ���� 13.5.2 

3(b)(�) ������� 13.5.3 

3(c) 75!"#$%�� a 13.6.1 

3(d) &�'(�� a 13.7.1 

a/ ������ 
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13.3  ���	 

 13.3.1  ��������	
�����������������	
��� !
�"#$%!&'()*+,-.� 

 13.3.2  ���� 3(a)� 3(b)����	
�������������������� 

 13.3.3  �� 3(a)� 3(b)
������������ ��!��	"�#$%&'�
()*�+,���� 

 13.3.4  ��-$.��/0��� 3(a)� 3(b)�1�2�
	
�34������
�	��
567
��8�� 

 13.3.5  9������:*�	����3�	�2;�� 3(a)�:<��=>��
���?@��:<AB�CD���E�FG!HI� 

 13.3.6  �� 3(b)JK�
��:<� 

13.4  
� 3 �(a)���� 

13.4.1  �� 3(a)(1)LMN���OP 

13.4.1.1  �  � 

 ��������	
��������������	�������������

����������������	� �!"����#$%� 

13.4.1.2  ����� 

 13.4.1.2.1  �  & 

 �&�����'()* 13.4.1.1 � 13.4.1.2 +,�'(�'�)-./	 3.63 
01�
��2�3!4����������5	
�����6�7/����$%8�9/

$%:�#;<=�#>�3/������$%8��?@3/����AB�A�

BC���� ������6�����DD��D�A������E�� C F 50-
55��G��H�IJ��:�#<=�J�K 0.8�L�MN��#�OCE 5.1PL� 

 13.4.1.2.2  �  & 

 �&�����'(:�&�;���#$%����&��#$%)* 13.4.1.3 +
,� 

13.4.1.3  �  � 

 13.4.1.3.1  �  & 

 Q 10 P0�#$7��(C)8���(E)������#��(F)B��8���A(D)�
���RQ(B)���(A) �%��#8S�Q��!T7 10.0"L��R#��UV��
W$XYZ[%\��&'G(]�^_�YZ��)/��#`���*��� 
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 13.4.1.3.2  �  � 

 ����(A)����(B)����	����(C)
����(E)�	����( 13.4.1.3
�����)����	��������(E)������(C)�	
�(A�B � C)����
��������(D)�
�������(E)��������� !�����"#$�
%����&'�(����)�*��+,�-�����	���
��.�����

�/��������0���,��102,�3%-4������)���5����

6����.������6-�7���,����89������&6 25.0 �:�;
.���<=1>?�@ABC� 31>�!�"�D#E�FG,AB��$���2H

IJ�%��� 

13.4.1.4  ��������	
�� 

 13.4.1.4.1  7  � 

 KL	���; 10 �:,�%���&'M�%<=6D#E�FG,AB����N
L3O@+C� 3PQ���� R	IJ��,(STU�>V�NL3O@−C� !
WX,YZXR)-"#$*�[(G\] 2)^%� 

 13.4.1.4.2  �  � 

 KL	��� 25 �:,�%���&'M�%<=6D#E�FG,AB����NL
3O@+C� 3PQ���� R	IJ��,(STU�>V�NL3O@−C� 

13.4.1.5  �	� 

 13.4.1.5.1  7  � 

 _�7���+,;,��NL` 

����  � � 

���� − 
������(		) + 



����� − 
����(		) + 

����/�(75/25) − 
����(		) + 

 13.4.1.5.2  �  � 

 _�����+,;,��NL` 

 ����  � � 

 

�� + 
 
�� − 
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(A)  �� 
(B)  ���� 

� 13.4.1.1�������	 
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(A)  �� (B)  � 
(C)  �� (D)  �� 
(E)  �� (F)  �� 

� 13.4.1.2�������	 
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(A)  ���� (B)  ��� 
(C)  ���� (D)  �� 
(E)  �� (F)  �� 
(G)  �	��  

� 13.4.1.3�������	 
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13.4.2  �� 3(a)(�)�����	�
�� 

13.4.2.1  �  � 

 ��������	
�	��������
�����������������

����� 

13.4.2.2  ����� 

 13.4.2.2.1  ��������� !�	"	#�
#
�#��#� �$%
��
��$%�"�
��"	
	�!�&�
�(�'()�"*��)��+�&
�������+"	,���
#"	#!�

���-. 13.4.2.1��/��0
���+
�&12��$ 3�����4����
3���5���6����

�����$%6+12����&7��8�9:��$+1� !&���� +�

�&�"�#���+;��<$���=>?��+3�;��	(600 × 600@A)&8B
!�C;��%�D0E812��&%'F� 3��()G���H*+,��()I

-.>?FJ!��0���� 3�/0K�=LMNO0	P� 12()IQ� 

 13.4.2.2.2  ��-. 13.4.2.2 RS�3���T 1�B��7U(4+�����!
"#3�567#$#3�6%&
����$
3��+��&4�'8���$��

(V"()*+�W 609 63)��X�Y:FZW 25@AX[ 3�,;	B[+��U�\
+���<� /]��6<B�8�^�W 1.00 =_#5.00 =_
 10.00 =_�1 =_��
 3�$��$^">�5 =_
 10 =_���-?"	8@-AB`CDE.aFGb
c 17009H� ST37-1� 

 13.4.2.2.3  ����defg+h1�I/"
�	0���$%<81�"
�	
�+<i
��"�1j<83�J+23�&��
�	�k�34#KL5
�6�

/7��"6�8�+�W)*+� 58 9 65�
�	
�1j��-. 13.4.2.3 RS�
��$%�+<��
&���!j�<8�!j& 3M80	9210N�<��


��-. 13.4.2.4RS8�!j��-. 13.4.2.3RS� 

13.4.2.3  �  � 

 13.4.2.3.1  :lPOl�Q�m��n;<�7=op 
(a) �>l���:?(?N 0.5@A)89:?8����q�� 1 X 

(b) JP#QRP��Sr�J?���+T�:	�:?X9: 1.0 @A?U
V+ 0.5@A?&����q�� 1 X 

(c) s�$t��������
W(:W)��q��8
W	DW 40 Xr@A
(uY�FZ 4@A8v 3@A)� 

 
�	
�1j+B�wnx�Z@AB[y�
�	
�1js�B�3\� 

                                                      
1 	
������������
���������� !"#���$ 
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 13.4.2.3.2  ����������	
� 40 ��������(�� 3.7 ��� 3.7
�)�������������	��
������	�����
�������
��	��������
��������	
� 40 ������	�������
�� 
����!"���� ����#�$�%����������������

�#��&����'()��*+��,�(�������� 
����!"���-

./����0��&���)��%�������1�2/#��&���0�'�30

����� 2 �4(56 13.4.2.5)��	���7$�� 8 9:0���!	"/��
#%$%�
� ;<9:0�=�!"&���>�!	���!������!"'�

(� )��#��#*+�?��,- @A�B�.C� /����DEF�G/H�

IJKLM=NOHP!"QR�0#12
�K�GN(LS3�TU)VKTUN($'%
�TU&�4S)� 8 9:0�	.C�'W(X��YZ�D.H���[567()
*.\]8+^5�TU&� 

 13.4.2.3.3  _`a<����9:B�;<��b�$c.J =>,?�D�=>8a
?^'�EF.KTUN�de��b�/	���b	� ���V��@A(Bf 1 Cg × 
0.5� ≈ 5hi)�1Cg� @	���I 10O20O30O40V 50D�(��bI 1= 5hi)j
5 Cg� @	���I 15O20O30O40O50 V 60 D�(��bI 7.5 = 30 hi)j10 Cg�
 @	���I 35O40 V 50 D�(��bI 35 = 50 hi)��Dkla�E.	 10 hiYZ
a?�D�fF m�D�no'�EF.KTUN�F-.�e��bGHYZ�D��'

no'K�GN�KLM=NII� ;a��bJ�0>/YZ�D�fF,]8TU�>

/'K?L,?j\pFq-.�e��b��'1$
;<��bII�fF 10 hi��
bJ�0�no'�EF.K�GN�KLM=N(r,TU)�p-.0s��bGHYZ�
D��'ta?^'KTUN�EF�uvq�e��b��=1$
;<��b� 

13.4.2.4  ��������	
�� 

 �DEF�wxyz.J 
(a)  Ma{$��b0YZ�d�,?�D�.\8|}a?
NKTUNjV 

(b)  ,?�D�=>8a?
NKTUN�de��b� 

 fF ,?�D�=>
Na?KTUN�de��b. 2 hi�6e��DEFrI
K+N�Or��123,b[PYZ�D�Q-~��\p�EFrIK−N� 
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13.4.2.5  ���� 

�  � �����(�	) 
 � 

���(��) 1 + 

������������� 70/30 10 − 

���(��) 2 + 

 !"#(��) 2.5 − 

$%# 5 − 

&'()���(��) 1 + 

*+(��) 1 + 

�"&,(��) 1 + 

-./0(�) 3 − 

-./0/1 95/5 3 − 

-./0/1 93/7 5 − 

-./0/1 90/10 4 − 

-./0/2 75/25 5 − 

-./0/3( 85/15 3 − 

45/0/2 74/26 30 − 

45/0(��) 5 − 

678/0(��) 4 − 
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(A)  ���� (B)  ������� 
(C)  �� (D)  ���		 
(E)  
� (F)  
�	 
(G)  �� (H)  � 100���� × 70�� 
(J)  �� 230 × 250 × 200�� (K)  �	 450 × 450 × 60�� 

� 13.4.2.1�������	
���������� 
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(A)  ����� 
(B)  ��� 
(C)  ��	�� 
(D)  
��� 
(E)  ���	� 

� 13.4.2.2��  � 
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(A)  ���� 
(B)  ��� 
(C)  ��� 

� 13.4.2.3�������	�
��������� 
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(A)  ���� 
(B)  ��� 
(C)  ��� 
(D)  �	�� 26
�� × 26
� 
(E)  �� 100
�� × 70
� 
(F)  �� 230 × 250 × 200
� 
(G)  �� 450 × 450 × 60
� 

� 13.4.2.4��  � 
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(A)  ���(�������) 
(B)  ���	�
 
(C)  ���������	� 

� 13.4.2.5�������	 
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13.4.3  �� 3(a)(�)����� 

13.4.3.1  �  � 

 ��������	
�����������	����������������

�������������	 �!�"#����$%&���'(���)*+,-

./0	
 1���(50%23�	)���
4��� 

13.4.3.2  ����� 

 13.4.3.2.1  �  5 

 �67���(5 �89�)%&:; 13.4.3.1 1��;<= ���>;�:;
13.4.3.2��3?��@���@�A(BC 0.03 �D�E)@��A���F(50 �D�E)
�+,;����+,-.��+,'(�G��9�H��I�� ���  -.� 

 13.4.3.2.2  �  5 

 ���5!��JK��67��� ����%&( ; 13.4.3.3)!"(; 13.4.3.4)�L
7�� #$�M�F�!� 2 �8�9��; 13.4.3.3  13.4.3.4 1<=�%#&N�+,
;��� �,�'!(%&���3?����:O� 

13.4.3.3  �  � 

 13.4.3.3.1  �  5 

 
�)PQ�5�R��5 S*+�T,2U 

��V�WX�-P�	� �YZ 850.E�/![ 

��"#�	Q$� �YZ 850 .E�/! Q$%�50T 0.03 �D�E��
� �+�/\ 4]E@^ 2]E� 

 13.4.3.3.2  -1�	��A&�%'��_ 
�%`�a��	b���A����
��(�%.���c��d �)*��c�	*��+,0e-f�2�.g�3��

!-.h/0 4i�� �j0�(!-*��0e .g(��c�A1�k�5

&�+,���
1�2lc/3d�YZcm�4�nop(25)*n�op(�25)-6
��_7 /qcr8�9/ds:t;uv w����$x+,.<=��
	>

(yz{ 2)�
=���c?@��1A�� 50 B��
	>�:|!��$	
��'(
(yz{ 2) �
+,.����$x������!� CBA�����
	>�
��c��}~�-��	W :|��&d�{��5D�� 1�D�EQEF Q$��
&G5��+,6�78H=I�:O #$cJ<��9WMK�c#�qL� b���

nop:�
��;K3. IM
;��S N:�< O��>�nop:�L����

CP���g �
����_��������� [�Q�� :M�y�R�SSE

��9�%>>�Z 200�E����TO�RT���+,.�1����%�$	
��
'(1�q �bS%��U8/��� 50B	>1=V� 
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 13.4.3.3.3  �  � 

 ������������	
����������������	�
����

��������������������������	
�������������

������������������������������ ��!"�#$��

���������� 100�%�&�����'
��������(�)��*���
��&������%+,-���� 0.02 ./� #���0�1�������$�
O �23!�4" 0.025 #5$/������	
��%
�64�7$8 0.5 #5$/&
2'��($���$���)*��$9'
����:�;�	��� O �23!
�<#= 3+� 0.025 #5$/>&��������������������?���
	
����������������������
@�������� ��!"(A
13.4.3.3)������,B'
�*����������������&���$�C��
D��%���-�=��.�$�C��E/�����������'�0	���(A
13.4.3.4)1���	
������FG H�+��'
(=����2�%�IJ���
K�L���+(�3����M��N���4O�P5��=��6)� /Q�P5�

!����P���R7��S�T7KOL�����8��=��6"U9VW� 7

K"OL�����4������X�Y#$�IZ5��[\$�):;(]<7�=
	�)��� 4> �#N ^4'
�?�	_%`a�?��[\bc��
��
��O�23!�:�;�	4 
%�� 

13.4.3.4  ��������	
�� 

 13.4.3.4.1  H  � 

 ��dJ�efgh7i 

(a) 7j�$
���kl�KOL�< 

(b) 
���2m(nop 2)q�&rC�s@Ats��=��'�3<� 

(c) B
u�!v�(C�s�C)D"�'�3(H1)��=�C)D"�'�3
(H2)i 

:EF#�(F of I) = 80 × H2/H1 

(IJ H2 ≥ 200$/�wx:EF#�yT > 200) 

 IJ:EF#��-PG- 80� ��dJyTK+L�Hy�	*+,:zuI`a�
���v{|�IJ:EF#�}- 80� ��dJyTK−L�IJ���	~��:EF
#��- 80� �uB
�=�(��(nop 2)FG�� C�s@Ats`a�!�(�
$�	JK 100 
���IJ���	:�@Ats>EF��-%T 95%P>}�S
���	uI`a����v{|:7*+,� 
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 13.4.3.4.2  �  � 

 ������	
�� 

������������������� 

������������������ 

 ���������� �!"�#�$���%&'(��)*�+� 125 	,��-
�.�����$������ > 125 	,�(��/����0����	
1��2�
�$����32�+�$�3��
��.45�67����89:�;�<�
����
�����$��$/���=>?�������*	
1��(������ 14.0 	,$
@AB5�������CDEF!	
1��67&'�$)��=>�� 100 ��
��/���=>.�	
1�����B�G2 95%H+$%��=>5�67���
�89:.�
���/�����+*H�*	
1�������$��32�−�� 

13.4.3.5  ���� 

 13.4.3.5.1  "  � 

  � � �����   � 	 


�-����
� 15 + 

�-��� 15 + 
��
� 20 + 
1�3-���� > 200 − 
��� > 200 − 
���
� 60 + 
 !"#($�) 30 + 
%&
� 50 + 
%&
�/' 90/10 90 − 
()
� 80 + 
*+,
� 90 −- 
./. 140 −- 

 13.4.3.5.2  �  � 

� � ����(��) � � 

�01���2 12 + 

�013��2 46 − 
1�1-���45 21 − 
���4� 87 − 
6��072(�"07�NG) 5 + 

��892 14 + 

��� > 125 − 
��:5 62 − 
601���2 10 + 

6013��2 64 − 
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(A) �� 
(B) ���� 
(C) �� 
(D) �� 
(E) �� 
(F) ����������� 

� 13.4.3.1����� 
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(A) �� 
(B) ��� 
(C) �� 
(D) �� 

� 13.4.3.2���� 
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(A) � 
(B) 7/8��(22.2��)���� 
(C) �	�� 
(D) 
������� 
(E) 	��
� 
(F) ��� 
(G) ��� 
(H) 
������� 
(J) ���� 
(K) ���� 

� 13.4.3.3�������	
������� 
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(A)  �� 

� 13.4.3.4�������	
�� 
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13.4.4  �� 3(a)(�)�30������ 

13.4.4.1  �  � 

 ��������	
�	��������
�����������������

����� 

13.4.4.2  ����� 

 ����
��� �! 13.4.4.1
 13.4.4.2"�#�$�(%&� 0.4'()� 8'()	
50'()* 150'(� 

13.4.4.3  �  � 

 �$�+��	,
 8'(�����$�-��.
/0�123��-��
.�45� 25 '(6(7! 13.4.4.1)�
����� 4.00 (���8 0.25 (9���:
0.25(�;<-�4�$��=�� 100'(6>?8@AB19����%C�9DEFG
��HI�������J���������-J���"��KG�HILM���;

<2��� 4.00(N�KHI9����DOPF Q≥ 4.00(R� 

13.4.4.4  	
��������� 

 ��S<TUVW�X 

(a) ��HIY1Z
 

(b) ����� 

 ;<>?8������ 0.75 (9��S<DFQ+R9�D�����������
�������;<>?8����M�[�� 0.75(9��S<DFQ−R� 

13.4.4.5  ���� 

� � ����(�) � 	 

�
�� ≥ 4.00 − 

����� 0-100��(�� 70% ≤ 40��) a/ 0.50 + 

����� 80-800��(�� 50% ≥ 315 ��) a/�b/ 1.75 − 

������� c/ 0.25 + 

���� d/� ≥ 4.00 − 

�� ! 0.50 + 

�"# ≥ 4.00 − 

$%���&'(�� 40% ≤ 40��) 0.50 + 

()�� 0-100��(�� 55% ≤ 40��) a/ 1.00 − 

()���*+', 125-200�� 2.00 − 

-.-�/0 e/ ≥ 4.00 − 

-.-�12 ≥ 4.00 − 

a/ ��������	 
b/ 
������� 3%	 
c/ 60-80�	 
d/ ������������ 11.5% �� 8.5% 	 
e/  ! ≥ 80.1�	 
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(A) 30���� (B) �� 
(C) ����	� (D) 30���� 
(E) ��   (F) ���� 

� 13.4.4.1�30������ 
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(A) ���� 
(B) ������ 

� 13.4.4.2��  � 
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13.4.5  �� 3(a)(�)���� 12�	
�� 

13.4.5.1  �  � 

 ��������	
�����������	����������������

�������������	 �!�"#����$%&� 

13.4.5.2  ����� 

 '��()*	
+ 

(a) ,���	-.��
/ 1.001.501.802.002.5 1 5.0 2�3��(4� 3.0
5��6�7!��8&��$9�:��9���%& �$�8,���

9�!�(;��:���<+ 
(,) 1.52�:��= 1.001.501.81 2.02���> 
(�) 2.02�:��= 1.01 2.02���> 
(.) 2.52�:��= 2.51 5.02���> 

(b) ,�-��(��?�6@ 32 A5):���
����%&(B�� 12 C%
&)> 

(c) ���D 25 ± 2A5E�������> 

(d) ��� ± 1A2���> 

(e) 6@ 10.0A50� 4.8A50FG 0.5A5�����> 

(f) 6@ 8.4A50G 0.4A5���H��> 

(g) 6@ 8.4A50G 1.3A5����� O�IJ > 

(h) 50�K!�L> 

(i) ��	� 

13.4.5.3  �  � 

 13.4.5.3.1  �  M 

 
N:���/ 30 ± 5 A2���	�O"��8��:#(
��������	 /
30 ± 5 A2���	�8,E������9 $P/Q������8��9)�$P�
%"/:���(�R��9��	9���K�R 36.0 &5(��
'S;:T���)P(
� !��R:��9�
N:���UV�$�WX��YZ�[\�0�)1]*�01

�ZT+��� ��^V_`a+b�c(d,�WXeC���?����������
 !-f(Zgh 2)��.��U(��+84i/�YRa+b^Va−b^V���0�
��j1 6Ra+b^Va−b^Vd,8k2���9�$P�� 25 3�� �� !
-f"�#3��� ��0�� 10 `l�
'�4` 0.093  mQ��S;U(+6.50
8010012015019024029036045055069085010501310162 200&5�5�gh 2
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��������������	1.8 �
��� 1.5 �
�������������
��	����������
��������������	 

 13.4.5.3.2  �  � 

 � O ����������� �!"#	���$� 25 	% 2 &'������
�	��(���) O ����*	�+���,���-.�)
�*	�������
� ��/01������ O ����	���%�����)���*	�+��
�	2�&3�45�67�8��9���: �9�	7;!�
�&'��<=

>+?	@ A"�45BC	#� 13.4.5.3.1 ��D������$��	1E 25 %&'
�FG 2�����������	1.0�
��� 1.5�
������(H�����&')
��	�����������&I'(�����������	 

13.4.5.4  ��������	
�� 

 13.4.5.4.1  &'���JKLM�N 

(a) ��)O%&'�6!>+?45P� 

(b) ����)Q��&3�����(H50)	 

 �������� H50 �RSTU����*+V�	FG 2	 

 13.4.5.4.2  W  � 

 2�����(H50)���,���
��������&'��<=>+?-<��
����XY.1E&'��Z[\	2�����(H50)]���
��������&
'��<=>−?	 

 13.4.5.4.3  �  � 

 2�����(H50)���&I'(�����&'��<=>+?-<������
XY.1E&'��Z[\	2�����(H50),��]��&I'(�����&'�
�<=>−?	 

                                                      
2 �����������
�������
���� !��"#$%
��&'

()*+,��� -	./��01
23456789:)*���������
�

�  
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13.4.5.5  ���� 

 13.4.5.5.1  �  � 

� � ���� (��) � � 

1.8�����1.5�������	
	��   

��	�(�
�) 15 + 

���		� 38 + 

�		�/
(75/25) > 200 − 
��	� > 200 − 
���(200��) > 200 − 

2.5�����2.5������	
	��   

��	�(�
�) 5 + 

�		�(Cal 767) 12 + 

��	� 13 − 
���(200��) 25 − 
 

 13.4.5.5.2  �  � 

� � ��� (��) � � 

1.0�����2.0�����   

�����(99%��� 101-102�) 18 − 

���� 26 − 
������� 14 + 

���������� 10 + 

�������/����������(50/50) 13 + 
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(A) ��� 
(B) ��(�� 2.5��) 
(C) ���(�� 2.5����	 32
�) 
(D) ��(����	 32
�) 

� 13.4.5.1���� 12���	
(�������������) 
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13.4.6  �� 3(a)(�)�����	�� 

13.4.6.1  �  � 

 ��������	
�����������	����������������

�������������	 �!�"#����$%&� 

13.4.6.2  ����� 

 13.4.6.2.1  ��'()* 13.4.6.1+, ��	�
-.�/ 

(a) 012�
��	3 

(b) �4������3 

(c) �5����2�(10 �6)��2���
��72(� C ��� 60-63)�

�3 

(d) ��%&3 

(e) ��2�8��9���	:�$��� 

(f) ;5<=������ 

 13.4.6.2.2  ��$>����%& 2(�?)@ 3(�?)�A���%&���B�)*
13.4.6.2* 13.4.6.3+,��C�D	9E'(/ 

(a) F����G�HI 0.0056�����3 

(b) F�� 290!"#$#J�%#K3 

(c) ;LMNO	
(&'�PQ�) �?R(S 0.200 - 0.270<=� 

13.4.6.3  �  � 

 13.4.6.3.1  �  ? 

 13.4.6.3.1.1  T)��	*UV��������W+�	X���+	��W+��Y
(,�����Z[��\�] �	X�^9E_`/ 

(a) ��a-]a#�a./b��	0�1I�3��XTI�2 0.9-1.0 <
=��33 

(b) cd�	�4�e��:�
R(�HI 1 <=�5-�cd�	�$�I�3
 

(c) � 6dfM>�$��I�� 

 �?�$���%&�'�@g�!7��L(8���%&e9�4h��4h:;

X5 0.02 - 0.03<=�G<�A��i)=>eB�j?k�P@!�� 
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 13.4.6.3.1.2  ���������	��
����� 100 ± 5 ��	������	
���� 2	��������	����������	��	
�����������
��	������ ���������!���	�������"���#��

$ 290��	�%��&'(& 	)���	�%��
��	�*�+�������
�	����,	���+�����-�!�� ���	����.������

����/�01���2��	��34��!���	����������	��

��5�(10��)�������� 

 13.4.6.3.1.3  �������
����� 10 ��5�� 25 ���6�!7��89	
:;�����	�	<�=�>50 �?'70 �?'100 �?'120 �?'150 �?'200 �
?'250 �?'300 �?'400 �? 500 �?����� 150 �?����.@	��AB
9'
�C�� ���	 !����D����E�+"���	��=9�/F�


7��89�����F
�G	����.@�HD�=97$	�#89�I��F


��	��$���*J�=� 25���6+�%�D�K7� 10����	:;���=
9�1� 50�?��$ 25���67$�89�LM���� 26��	�����
��
K� < 50 �?�=9�1� 500 �?��$ 25 ���6�!�%�D��LM���� 2
6��	�������
��K� 500�?C&�� 

 13.4.6.3.2  N  O 

 13.4.6.3.2.1  ���� 3 �'�CP��(��Q)RS 35 - 40 ����������
6��TU2��TUV*HW 0.02 - 0.03�?� 

 13.4.6.3.2.2  ������
����F��XC�XNOYZ�+,-.�,-��
����	6/��0�NOYZ��	
��,12���!NOYZ	,-��3-

����������	����15�(10��)���[�89� 

 13.4.6.3.2.3  �������
����� 10 ��5�� 25 ���6�!7��89	
:;�����	�	<�=�>50 �?'70 �?'100 �?'120 �?'150 �?'200 �
?'250 �?'300 �?'400 �? 500 �?����� 150 �?����.@	�=9�
/F�
7��89�����F
�G	����.@�HD�=97$	�#89�I

1��F
��	���*J�=� 25 ���6+�%�D�K7� 10 ����	:;�
��=9�1� 50�?��$ 25���67�F�CF�\�	�89�I���� 36�
�	�����
��K� < 50 �?�=9�1� 500 �?��$ 25 ���6�!�%�
D��I���� 36��	�������
��K� 500�?C&�� 

13.4.6.4  ��������	
�� 

 13.4.6.4.1  ]  O 

 ��89	^_`a�> 

(a) �4F���$ 25����b7�F�C5��89c  

(b) 7$�89	:G��� 
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 ���� 2 ������	
���� 100 ���������+���������
������������������ 2������	
��� ��!"� 100��
�������−�� 

 13.4.6.4.2  #  $ 

 �����%&'()* 

(a) +�,��	 25
��)-��,
!�
���./ 

(b) ������	
��� 

 ���� 3 ������	
���� 100 ���������+���������
������������������ 3������	
��� ��!"� 100��
�������−�� 

13.4.6.5  ���� 

 13.4.6.5.1  0  $ 
 

�   �  ��� 2���	 
 � 
     (�) 

������(80.5%����15%����� 150 − 
  � 4.5%�) 
����������(66%����24%	
�� 120 − 
  5%�) 
���� 6ZhV (79%����21%�����) 200 − 
���� T - 19 (61%����19%������ 300 − 
  20%��) 
��������(��) 70 + 
��������/��95/5 120 − 
��������/��85/15 150 − 
��� AS-8(91.8%����4.2%���4%�) > 500 − 
��������(��) 50 + 
��������/���95/5 70 + 
��������/���90/10 100 − 
��������/��75/25 100 − 
���    >500 − 
 !"��  100 − 
�����  > 500 − 
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 13.4.6.5.2  �  � 
 

� �  ��� 3���	 
 � 
           (�) 

�(2� 2-��� -2-� -�� )   
  ��/���� 65/35 400 − 
���	
  > 500 − 
���   < 50 + 
����   > 500 − 
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(A) ����  (B) ��� 
(C) ��   (D) �� 
(E) ��   (F) �� 
(G) ���	��
 (H) ���	
� 

� 13.4.6.1����� 
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(A) ����������     (B) ���������� 
(C) ��	�(
� C�� 63-66)�� (D) ����(
� C�� 57-61)�� 
(E) ��   (F) �	 
(G) ��   (H) �� 

� 13.4.6.2����� 2 
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(A) ���� 3 
(B) �� 3����(M2)�� 
(C) �� 
(D) �� 
(E) 	
 
(F) �� 
(G) �� 

� 13.4.6.3����� 3 
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13.5  �� 3 ��(b)���	 

13.5.1  �� 3(b)(�)�BAM��� 

13.5.1.1  �  � 

 ��������	
�����������	����������������

��� 

13.5.1.2  ����� 

 13.5.1.2.1  ���(�� 13.5.1.1)�	��
�� !��
"��� #�����$
%�&�'���	&�(���
(� 13.5.1.2.2 �)��
'�!&���")��(
!*+��"�����,-.�/0����1�2� #3��45)67�
!

�	8���9�:�&�)�;< 10 =>��? #�&����)@A�����
	B�? #C&�?�)�"DEC���	
����F���	
(7G��?�1�

? #�8�G�
"H)�	���3�
�I�ECIG 10 �J��K��?��	

��?�"C����)L�3�	����;M�< 11  >/16  >/21  >/26  
>/31  > 36  >��&�NO	
�!�?����P�!���������	

)(!�	"����?< 5-10-20-40-60-80-120-160-240-360 !"�Q#H)(6�P$
��?� 

 13.5.1.2.2  ����
�%&��'�)��!(')9)L�*���R*#���
S���6)+,T�����S-����(��(��� 9-32�>)�./��	��%&
��)L��*���0U#'�.���
�	�12V� 13.5.1.2WX� 

13.5.1.3  �  � 

 13.5.1.3.1  ,3��	4GH��������Y5�	Z�<��[��Y5���
\67�����A])
� S^8S�]�'_�	)Z1!"�8#`a 

(a) $%S�	#-&(&9 0.5=>)B,-&:��	,U��b��B3 

(b) ;</=>^��?c�'@��	#AB�6CD-&),- 0.5 =>&:�
�	,U��b��B3 

(c) �� d������	#�_e 10 Ec=>(\6If 4 =>)�.F^6F�
������ 

 �
�	R*�G&UMg��&�BG+�	�*�0*(H*���)��
�*

���*G�(Hh���� 

 13.5.1.3.2  �
'�!������")6��-����3��c�I'�����
��	J�K< 10 Ec=>)$%S�	�.L�i(If 2.3 =>/M 2.4 =>)�NB S
^8S�	�jk 0.5=>�O 2 × 10=>�9����P�NBO()l��	��9#�
                                                      

3 	
��������������������� ���! 
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���������������������		
����� 13.5.1.2 �������
����
�������������	���	���������������	�

�����������	��� 

 13.5.1.3.3  � !"�# 360 �����$%�� ������ &'�(�)*
+,-./0+)(/(	
123���)4+56/(56�0
��07�37�)�'
�8%�� 9:;�+56/&'����������$� �<�:;�+)(/3

+,-./&'* ��=����!"����$� �'>?#+56/�$���

$���@A%B������<����� 9&�?#+56/�CD��E��F*

 �'� 360���8%�� 9�&'*+)(/3+,-./�GH=� �
B�$
C'���'�I%C(������ 9�&')J+)(/3+,-./�K�*��

L��J>*+��'�I��� 9E�%�+56/&'�%,�M�NO�����

-.���F*�/���� 9/��%�E�+56/&'�CD��� 

 13.5.1.3.4  ��������	
�� 

 � &'�PQRSJT 

(a) �0%UF������$�C'��� 9J@�VW%�12+56/�4 

(b) ���� 9/��%�12+56/�CD����� 

 '���� 912%�+56/�CD�����
 80 ���� &'K*
++/�3K�����>XY4�$� �5Z[\�@A�� &'K*+−/� 

13.5.1.5  �	� 
 

� �     ���� � � 

         (	
) 

��(75%���) 80 − 
���   240 − 
������(��) 80 − 
����(��) 10 + 
� �!(��) 10 + 
"#�!   2 + 
$�%(��)  10 + 
�&'( 13.4% N(��) 240 − 
���)�� 70/30(��) 240 − 
*+��(��) 60 + 
*+��/, 95/5 60 + 
*+��/, 93/7 80 − 
*+��/, 90/10 120 − 
*+��/- 75/25 160 − 
*+��/./ 85/15 60 + 
01�(��)  360 − 
23��(��) 120 − 
23��(-4�) 160 − 
565 360 − 
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(A) ���� 
(B) ��� 
(C) ��������� 
(D) 	
� 
(E) 	��� 
(F) 
�� 
(G) ���	�������� 
(H) ������� 
(J) � 

� 13.5.1.1�BAM��� 
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(A) ����� 10�� × 15�� 
(B) ���	 
(C) �
�25 × 25 × 5�� 

� 13.5.1.2������ 
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13.5.2  �� 3(b)(�)�����	�� 

13.5.2.1  �  � 

 ��������	
�������������	��������������

�������������� !���"#	$%��&���'(�)*��	�
	

$%��&���+�%�,��-�.� 

13.5.2.2  ����� 

 /0�1�232 13.5.2.1 41�"#(A)�5�
"��6�&��	7���
 3.2
�8 ± 0.4 �8�
�	(C)��
��9��	%�6�	���� �"��6)* 70
:8;< 10 :8��� =>����>�����6+�?"#@�<�A�� 0.1 :
8��	B?��C,����@6��C�,�',�B?�@���6�����D�

�E�����B!����-��7F���G�� (B)HI���J�K5LM��
N6����!-���
@�������*E6��������C6+�	�� 60°6
�O6�����C@�P"��Q#�������+��&�R�� 

13.5.2.3  �  � 

 ?$%STE6�-�� 0.275 &'�G��J(��)6*U%���VW=X�Y+
� !,��-��	�"-��XZ#.6�[Z���������-\/��5

$?]^_0�L1��L1-���$^K0�-@����6-%`,$S)H`

2abc3?_45��-@6\���6&'(7����6-�?$%��E6+�


.�8 0.10\�� 509&'(7��(def 2)�3g+��  !��ST(def 2)6+

hi =��� =����:�6;9<=���&'(7�����5%3g>3��

>)jd�VW*k�l�L16*k++,L?> =Z,
��\���l�L1-�;

, =m�,96"#��	�_Kn�&��m�,9�l-��/0�o.p�6+�h

iWq�.@�����hiWq��r/0-1s2=AhiFt7�34�BCWq�

hiq�.uvU�D�  !��EjH6�wxD��E���$� 509��E5F� 

13.5.2.4  	
��������� 

 ��sg�yz{u�| 

(a) ��?,9��E}~HL1� 

(b) �&'(7t(def 2)��#�hiqBCWq�� �E$:�-� 

(c) G��.�� !hiq�E���E$:�-(V1)�� �E���E$
:�-(V2)| 

���.(F of F) = 3.0 V2/V1 

hiqBCWq����.(�l 3.0� 
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 ����������� 3.0� ����	
�+���	������������
�������������� 3.0� ����	
�−���������������
� 3.0� ����������(� ! 2)"#$%&'()�	*)��+,���-
.
��� 100 �	���������	*)�����
/
 95%����0��
�������������1���� 

13.5.2.5  ���� 

� � ���� � � 

�� - ���	��� 2.0 + 
�� - �
� 1.3 + 
	
�� 0.84 + 
���/� 90/10 4.0 − 
���� 3.4 − 
����� 4.5 − 
��� 5.8 − 
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(A) ��� 
(B) ������ 
(C) �����	
��� 
(D) �� 

� 13.5.2.1�������	 
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13.5.3  �� 3(b)(�)�����	�� 

13.5.3.1  �  � 

 ��������	
�������������	��������������

����� 

13.5.3.2  ����� 

 13.5.3.2.1  ����������� 13.5.3.1  !����"���	#$	
%�&�
�&���'���������()
���*��+��,-��	. 1�(���
'/��(0�����1,234������56���7��8�����9*��

�����	�� 1.5:;� 

 13.5.3.2.2  �	. 1"<����0��	
�����	��� 13.5.3.2 !� 

13.5.3.3  �  	 

 13.5.3.3.1  =���	�5>��������?��	@��� 	��?���A
��������	@�BCDEF% 

(a) ��&�G&��&� �H�I���	!��"J�K�����	��@
=J�# 0.50 ± 0.05:;��$K 

(b) L2�	�%	(�&*�
M��NJ 1:;�'��L2�	�3�J�K� 

(c) ��&(2��G1,4�3����J�� 

 �	.(9��O!�)
�����.6*PQ+9�� 

 13.5.3.3.2  R��1,4�����C,ST 20 :U��3�(-.��	./�
=J�� ��0!*���91,4�3(����V"�T�+�3��	.�

����'�WX/S18TY��5#���7�=J23�79��$CZ%91,4�

3�(0��[���"*\5NJ���18T&���5�&�4]�^_�&�B

��&�'
*���]�356������ 1.5 :;�����(�7C[#��S
Y8)��3 *B��7���T��5�9( 25 +��`�9:1,�AM*B�7R
;��9:a+&�,b�*+<=��Scd�>�e61,�����C,d�>�

( 25+��`�9:1,"-].'
1,��7fg�NJCD?/�AM*B�7% 

10@A - (���7�� 100@A> 
20@A - (���7 100B 400@A> 
50@A - (���7NJ 400@A> 

 �h( 1S200 @A�7C�� 25 +��`C+9:1,ScD����C,�R
i1S200 @AbEFj��h( 30 @A�7C�� 25 +��`9:<+b<+�*1,S
cD����C,�Ri�� 30@Aj� 
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��������	
������	���������	�� 

������ 
���� (��) 

�	�� 
(�
������) 

������ 
���� (��) 

�	�� 
(�
������) 

30 28 40 32 
50 35 60 38 
70 42 80 43 
90 46 100 47 
120 54 140 58 
160 61 180 64 
200 67 220 70 
240 73 260 76 
280 78 300 80 
320 82 340 83 
360 84 380 85 
400 86 450 88 
500 91 550 93 
600 95 650 97 
700 100 750 101 
800 103 850 106 
900 107 950 108 

1000 110 1100 115 
1200 118   

 

13.5.3.4  ��������	
�� 

 ��������	
� 

(a) � 25���
������������ 

(b) � 25������������������ 

 �������	��
� 200 �!����"#�+�!�"$%���&'(�
)*����+,-��������	��
� .� 200�!����"#�−�� 

13.5.3.5  �	� 

� � �  �(��) � � 

	
�   1200 − 

���   30 + 

����(��) 150 + 

����/��(95/5) 350 − 

����/���(90/10) 350 − 

����/�(75/25) 200 − 

��
   450 − 

����(��) 200 − 

����/�(85/15) 350 − 

� !�	!"#(TATB) 900 − 

���   600 − 
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(A)  ���� (B)  �� 
(C)  �� (D)  �� 
(E)  ���� (F)  �� 
(G)  ��� (H)  ��� 
(J)  ��	� (K)  ��	
 
(L)  
������ (M)  
����� 
(N)  �� (O)  
� 
(P)  �� (Q)  �� 
(R)  ��	�  

� 13.5.3.1�������	
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(A)  ������� 
(B)  �������� 
(C)  ���� HRC57-61�� 
(D)  �	
� HRC63-66�� 
(E)  �� 
(F)  �� 
(G)  ���	 

� 13.5.3.2����� 1 
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13.6  �� 3 ��(c)���	 

13.6.1  �� 3(c)�75������� 

13.6.1.1  �  � 

 ��������	
�������������	���������� 

13.6.1.2  ����� 

 13.6.1.2.1  ������  

(a) ��!�"#$�"%��#�&�"%'���	'()�* 75 ± 2+�
��
�,��!-#�.��*��/�,�0�1
��,��2��3

�
���"%� 

(b) 4�56 35789 � 5078�:���'4�56 4078�;�	
� 

(c) 4�����<.�= ± 0.1>���� 

(d) ?�3��'4�()@�� 

(e) A�56 50.5 ± 1 789B 150 78��C	
D'A��� 0.6 	(60 ��)�
��� 

 13.6.1.2.2  -E�41�F�	'3�	G���	H����	�I�J�	� 

13.6.1.3  �  	 

 13.6.1.3.1  	
���������������������������� 75�
	
����� 48 �����������	
���������������
13.6.1.3.2� 13.6.1.3.3�������������������� �!"�#"$%&� 

 13.6.1.3.2  '�(
�)* 50 +
,-�.�����/�.���0�*�0/!1
752�
,	345678��0
 48 ����91�������:����� ;�
������������<�/!�����	��=>����?�	 13.6.1.3.3
�������"-�������@!"�#����A:?BC!�#��"D��5


E
45F�� 

 13.6.1.3.3  �(
�)* 100 +(� 100 �G�H���I7�J 1000 �+/�GH)
,
�35KL�
�*�,����M���3�5KL�
�*!�� T1 N T2 �1LO�
�5��7��G���!��PJQ
��N�M��R�"CF��ST��F�U

�V �*!�� T3 N/���WKL����0O��X 13.6.1.1 �@�3
,N�M�
�!1 752:.� 48 ���"O�E�
,Y�M�#"�67Z(����)�[8
,
=>���� 
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13.6.1.4  ��������	
�� 

 13.6.1.4.1  ���������	���
����	���+���	������
���	���−����������	���
�����������(�� !)� 3
"��#��	���+���	�����
��������� !�$ 3"�%&'
	()(*����+/�,-.
/0�1232!4�0�� 

 13.6.1.4.2  �	���	2�+��56���!4�04&78� 

13.6.1.5  �	� 

� � ���� � � 

70%�����16%�� ����(	��	�)
�� − 
  2.5%����11.5%���   ��	����
���� 
    ��	���� 
���/� 90/10 ���	�
� − 
�����22%�� ���	 < 1% − 
������(�	�� 22%� ���	�
� − 
  ����� 8%�� 3%)  
����   ���	 < 1% − 
���� a  ���	�
�� − 
      (� ��)�!�� 

a/ ����� 
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(A) ����  (B) �����(T1-T2) 
(C) �����(T3) (D) �� 
(E) ���  (F) 1����(T1) 
(G) 2����(T2) (H) �� 100��	
 
(J) 3����(T3) (K) 	�� 100��	
 

� 13.6.1.1�75������	
� 
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13.7  �� 3 ��(d)���	 

13.7.1  �� 3(d)������� 

 ��������	
����� 

13.7.1.1  ����� 

 13.7.1.1.1  ����� 

 ��������������(�� 100 ���� 200 ������)��� 30 ��
��30 ���� 1.3 �������
����	��	 !�"�
 2.5 ������#�
���$�#��%��&'�(���	�)*+�	�,����	� 

 13.7.1.1.2  	
�-(�����) 

 ��#�./$�#�0��	1�� 30 × 30 �����
��234���5
13.7.1.161��789���:��;��#������$� 

13.7.1.2  �  � 

 13.7.1.2.1  ����� 

 <�	=�0 10 ��	�!�	0������������4� �>����$!
���	�� 10��8?@A��� B� 100�?@A� CDEFGHI� 

 13.7.1.2.2  	
�-(�����) 

 !�	�#����0���
J ���")�K�LM �����	#��#N:

��; �><A�
�M
��J(O5 13.7.1.1)!#�"#$P%�#+�Q���R0
!:��;�	���
S*N:��;�	 �>!�&TG���	�� 10 �?@A�
�� B� 100�?@A��� CDEFGHI� 

13.7.1.3  �	
�������� 

 UVEFW'�XY ��'(Z�[(����\]^ 

(a) ��)_ 

(b) �)�	�_ 

(c) HI� 

 	�*+/,`�)GHI�/,&'.(-a��.��b]���	W'HI ��

\]cad+e /c�	����f'0?@��g�hij�kl ��\]cad−e� 
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13.7.1.4  ���� 

�   � ���� � � 

�� 

�	
�   �� − 

�� 

替代方法 

� A(���� 92%������ 8%) �� − 
��	��  �� − 

���   � + 
��   � + 
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(A) ��� 
(B) ���� 
(C) ����	
����	���(��������)�	 
(D) �	���� 

� 13.7.1.1�������(	
) 
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� 14 � 

� � � � 4 

14.1  
  � 

 14.1.1  �� 4 �������	
���
���
�������������
(� 10.2� �� 16)���������� !"#$�%&'($��#$)�����
�%�	��*+�,-���. 

4(a)-�� - 
��/
01��2% 
4(b)-�� - 30�	45���1���� 

 14.1.2  67��-8 4(a)� 4(b)9�:���;<�=7�	+>��� 16 ����?
@A	�>� 

14.2  ��� 

 BCD�����E�FG 14.19� 

� 14.1����� 4����	 

����� � � � � � � 

4(a)    �����������	
���� a 14.4.1 

4(b)(�)   	�	������ a 14.5.1 
4(b)(�)   ������������	 12����� a 14.5.2 

a/ ������ 

14.3  ���� 

 14.3.1  H�������
���
��67	
I���JA
�K��4(a)
-���LM�N����N�������I���O���
���� 4(b)(:)P�
����QR2�� 4(b)(�)P���I�%�
�ST��QRSU��
�� 

14.4  �� 4 ��(a)���	 

14.4.1  �� 4(a)�
���
�������� 

14.4.1.1  �  � 

 K����VW
�%�
�F�#XYZ�/
01S30*+���������

���������*+K���N����N�������67�I����JA

I�
��:�[��P'�����Y*+���67���H\](�6Y�^�
�*	_)�PD������N�
��-����Y*+��� 
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14.4.1.2  ����� 

 �������������	
��� 75 ± 2��	�������������
�	
���	��
��	������	
������������������

	
�������� !"#$���	
%&� 

14.4.1.3  �  � 

 '(�����)*+����
�,-.�/01	%*�
�,
�.23�

��/01	%��������	
���������(�����)����*4�
� 75�����5�	
% 48 ����6���7�6�����4������	
��
89�: !����� 

14.4.1.4  �	
�������� 

 ;<�"8="�*��><?@A+B*#?/0�.�/0	
�CDEFG 

(a) HIJ 

(b) $KJ 

(c) 	
%&L� 3�J 

(d) /01	�1M� !J� 

(e) $�
��*?�/01NOP�HI0� 

 ;<%�1NQ���	
%&CL� 3�*��><?@A−B� 

14.4.1.5  ���� 

���� � � 

������	 − 
���
�	 − 
����� − 
������ − 
�	�� − 
�	
�� − 
��
 − 
��	

 − 
�� − 
����
 − 
��� − 
����
 − 
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14.5  �� 4 ��(b)���	 

14.5.1  �� 4(b)(�)�����	
��� 

14.5.1.1  �  � 

 ����������	
����������������������� 

14.5.1.2  ����� 

 �(A37�)����� 33  !"#�� 42 !"$ 500 !(%& 14.5.1.1)���'��
�
�"��������"�(�)*+	
�����,-��'� 8 !�	�"�
�
�.� 

14.5.1.3  �  � 

 /0
��1�2�����3 1 �45�� 1 �46
��� 10 ��������
78"� 0.5 !"9:��� 5 !��;<�����=��>�9:������?�
0�/0@A2��B��=�0C��D 

(a) �>"������E 

(b) �������FGE5 

(c) HFG"�����:� 

14.5.1.4  	
��������� 

 IJ��� 5 !5�� 5 !K=��>"��LJM�N+O" M
�����	P
Q� 

 IJ��� 5 !K=��RFG!H�>"��LJ�N−O"!�ST���UV"W
X��"�Y��	#$%�Z[UVPQ@&'�� 

 IJ�� 5 !\��K(,=�FG"��LJM�N−O" M��
�]^�_`)

'
��UVPQ� 

14.5.1.5  ���� 

�  � � � 
 (�) 

������� 
     (	) 


  � 

����   15 < 0.25 + 

����/�����/ 14 1.00 + 

  2-����	(78/21/1) 

���
   15 > 5.00 − 

������ 13 > 5.00 − 
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(A) ��������� (B) ���� 
(C) ����  (D) ����	(�� 4��) 
(E) 		
�� 0.25�
 5� (F) ��(1� × 0.50��� 0.15�) 

� 14.5.1.1�������	
� 
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14.5.2  �� 4(b)(�)�����	��
�	��� 12���� 

14.5.2.1  �  � 

 �������������(	
��	
��	�(������)�������
���������������������� ��!"�# ���������� 

14.5.2.2  ����� 

 14.5.2.2.1  ��� 

 ��� �	$�%&
��	��'(�������)�*+,�� 75 -.�

�	,��� 200�/�0�+,�� 600-.��12�3��������4,5�,
6����������� 1.5�� 

 14.5.2.2.2  ��78 

 6�9��:���;�<=>?����@5AB�)B���@C�D	E �

�F�G�0��HIC9���>?��J�
����@�'(>�6������

�,0��6���KLM� 

 14.5.2.2.3  �  � 

 N��OP�0C��Q	
����	
�#R�����Q	
�'��Q	
6S

J�����Q	
�FT5�U%����Q	
6�N��V��WC�X ���>�

)BYZ��� �	�0[����Q	�!��R\]	�� 

14.5.2.3  �  � 

 ����" 12 .#^��0'�#, "�����W_`a����$b�����
��������������� !"��#$%&'()*�+&,-./�0��%K

cY���&����d'�� ����`��e��f�	��	
YZg(���

�0�h���� �Q)�(�)*i���)��j0+�����k���(�<=�,
l6�m�#��5noAB�<=�AB6�m-.5e�`i�p!/l���V0()
B���")�dq�1��r���2s���$t�AB3Fu,��6<=����N
��V��@��#�45Cd<�06�:vAw� 

14.5.2.4  	
��������� 

 )B��eX*i���0��ABxEy+z07x�	��	
#����{|�
� �#�	
��45�D	E y+zAB�)BNg(��R89}��*i���0
ABxEy−z� 
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14.5.2.5  ���� 

����� ���� ���	 � 	 

����
������������ 3 ��� − 
����
(27.2��) 3 ��� − 
CBI	������ 7.11��(36.3��) 3 ��� − 
�	�����
 !
"#$�(%
)&' 1 (  ) + 
��*���(22.7��) 3 ��� − 
40%�+*���(22.7��) 3 ��� − 
60%�+�*��(22.7��) 3 ��� − 
50%�+�,�-*��(22.7��) 3 ��� − 
����$./
�0 61.7���1�2
3 3 ��� − 
�4(5��6�3�7 20�������� 3 ��� − 
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� 15 � 

� � � � 5 

15.1  
  � 

 15.1.1  �� 5 �������	
����������������������
������(� 10.3� 21)!"����#�$ 

5(a)��� - ����%
�&'(��)������*+ 
5(b)��� - ,��%
�&'��	�-�
�+. 
5(c)��� - 
�&'/0���1/2�3�4�����! 

 15.1.2  5	�	���#6�78	9:��	��+�%� 21 ���;<=
�4�%
<�� 1.5����>?@�8���! 

15.2  ��� 

 ABC
����D�EF 15.16! 

� 15.1����� 5����	 

����� � � � � � � 

5(a)  ������� a 15.4.1 

5(b)(�) 	
������ 15.5.1 
5(b)(�) �
������ a 15.5.2 
5(b)(�) ������ 15.5.3 

5(c)  1.5�������� a 15.6.1 

a/ ������ 

 �8�#���>GH! 

15.3  ���� 

 15.3.1  I����J*(� 5(a)�. 5(b)�����	�K/LM%NO>P&'J
*!�Q�K0.J*RSTUVW! 

 15.3.2  ��>PEXYZ*VGH%[���\E�]^_`�abcdJ*�efV
gh! 
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15.4  �� 5 ��(a)���	 

15.4.1  �� 5(a)�������� 

15.4.1.1  �  � 

 ����������	
���������� 

15.4.1.2  ����� 

 ������������� 15.4.1.1 �� 15.4.1.2 ��������� 80 ��� 
160 ���!"#� 1.5 �������	��$�	
%
���&�'�()�����
��*+,-��(./0 1)������1234��51����6�� 7��
���	8��������" 1.0 ��� 160 × 160��9���:� 50���;
�� 100 ���!" 3.5 ���9�<(.� 15.4.1.1)�=��>?@��� 51 ��� 102
����A(�)��(.� 15.4.1.2)�<B���:+�" 25 ���� 152 ���C 9
�<� 

15.4.1.3  �  � 

 ���	DE�!���	1�
��*"�����	�:�#$+�!F���	�

50 ���G%�&�8?'(�&)��*H�	I+,&��?��-.J/�:�KL
M8��1234�#�NI0>%O12PQN�
���R� 80 ����N��
234�@��S�T����S�T��RUC'��V���>(T�U�� 160�� 
�+5D�8S��V���:WXLM8���I���	3KYZ��T��[��	�

+4�
���>%6\K��234�:��]^5: 28_� 30_�\8
���
30 +`��K�H�6��234�^5:ab\��&7PQ�:��]Ic[�8\
�ad25_→40_→25_→40_→25_��	�:����9$�<�(,-���234
�51����8F��+9:;��<��ef�=������c[E>�gh�	i

?2j� 

15.4.1.4  	
��������� 

 �k:lm+>��1-.8nLM�okpqr+s�@p�	UI�� 1.5�d 

(a) ����A=2B t�CD(p>Au���.Z��)⎯���<KEv�A
�=��FUwG����xy= 

(b) ��15�2�K )H 3.2��=I�� 

 z{okpqr−s� 
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15.4.1.5  ���� 

    �   �  �  � 
(��/� 3) 

 �  � 	  
 

����� + �� 840-900 � � − 
 ” ”    750-760 2����� + 
��� + ��� + ��� 1030-1070 � � + 
����� + �����(�	
) 820-830 � � − 
 ” ”    800-830 40���� 30�� + 
��� + ����� + ��� 970-1030 � � − 
 ” ”    780-960 � � + 
��� + ��� 840-950 � � − 
 ” ”    620-840 � � + 
��� + ������ + �� 1300-1450 � � − 
  ����� + � +  + ��� 
 ” ”    1130-1220 � � + 
��� + ������ + ��� + 1500 � � − 
  ��� + � +  + ��� 
 ” ”    1130-1220 � � + 
���/��(90/10)���   − 
���/�����87/13   + 
����(94/6)���   − 
����(94/6)�200��   + 
������     + 
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(A) ��   (B) ���������� 
(C) �	
�  (D) ����	�� 
(E) � 

� 15.4.1.1��������(	
����) 
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(A) ����� 
(B) ������	
 8.6��� 16.2�� 
(C) ����� 
(D) ��� 
(E) ���15 × 15 × 2.5�� 
(F) ���30 × 30 × 5�� 

� 15.4.1.2��������(	
�������) 
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15.5  �� 5 ��(b)���	 

15.5.1  �� 5(b)(�)�����	���� 

15.5.1.1  �  � 

 ��������	�
��
���� 

15.5.1.2  ����� 

 ���������(A37 �)���� 40.2 ���� 4.05 ���! 1200 �����
��"�#� 74.5 ��$% 15.5.1.1 &'���(����)*�	
+�����,�
���#������-�� 30 �������.�	���/0���12��
��3	/�(80/20)4���� 0.4���! 15���-����� 

15.5.1.3  �  � 

 ����	+5��	�6��78�	�9#�:#;�
<�=� 8
����
>�=�?@�A/012���	1��	��5B?��CDE�
��
����F

���G��������H�<I�JK�#�� 

15.5.1.4  	
��������� 

 $L-MN����OE�
����PLQ�R+S� Q�	TU! 1.5 	
�
�VG�V3WE�8XYZ[\] 

(a) �������^_3
�`a�b; 

(b) <I�JK�#c��
-�	O��#�	�-��d12e=��f@O
3"� 

 Ug78
�h�!#;
��#$L���#a���	�JK�#($L<I��)
$��
-�	O��#���PLQ�R−S 

15.5.1.5  ���� 

� �  �  � 
(��/� 3) 

� 	 

����(��
�� 62.5%�� 15%����� 15%) 1360 − 
����(����� 0.85������ 15%) 860 − 
������(����/	�
���� 40%� 1450 + 
  ��� 48%�� 8%������) 
����(���� 60%��� 40%) 820 + 
���	��� 1570 − 

 
 

- 132 -



 

 - 133 -

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(A) ���� 
(B) ���� 
(C) ����� 
(D) ���� 
(E) ��	
 
(F) ���� 

� 15.5.1.1���������	 
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15.5.2  �� 5(b)(�)���������� 

15.5.2.1  �  � 

 ��������	�
��
���� 

15.5.2.2  ����� 

 ������ 15.5.2.1 �������	��������� 457 ����3 �� 80
 !"(A53B�)#$%&#$'() 74 ��*+, 7.6 ��&����3000 �!�#$��
�&	����� 13 ��-.*8 ��,�
#�	
��#$/��01%�2��
3� 204�56(100%78�) 0.84��� 20 &100%9�) 0.297��� 50 ��)
�:51:51�2;��() 21 ��*� 64 ������01&� 0.54 ��,���
�����&<=>������������?���@:56������ 1.6 ��&
A� 5 4:56:56�'B���� 25 ��*() 0.7 ��*�� 0.35 ����--�C
����D���EF��EG�=�����H�/F�H��8#$+/��� �

E�IJKL 

15.5.2.3  �  � 
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� 

15.5.2.4  	
��������� 

 �e�	
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��/���(94/6) 795 − 
����(200��)a 1145 − 
���(����������) 793 + 
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15.5.3  �� 5(b)(�)�������� 

15.5.3.1  �  � 

 ��������	�
��
���� 

15.5.3.2  ����� 

 �
��
���������������� 40 ����� 10 ���� 1000 ���
���������� 130 ��( ! 15.5.3.1)���"�����	
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��
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�13012���������(
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(�������-��� !&' 

15.5.3.3  �  � 
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4F*��	9G�5).�E���
��	��HIJ6�KL7�?4
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15.5.3.4  	
��������� 

 ��MN�OP���./B�#�
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QRSTUN��2/�MNVW
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  5%�) 
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) 
(C) �����(40	
) (D) �����(16	
) 
(E) ������(1	
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15.6  �� 5 ��(c)���	 

15.6.1  �� 5(c)�1.5�����	�� 
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 ������� 
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0 
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(f) ��IJ<K�
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15.6.1.3  �  � 
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� 1 *�)���;���+��	��$
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� 16 � 

� � � � 6 

16.1  
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����� � � � � � � 

6 (a) 
6 (b) 
6 (c) 
6 (d) 

������
a 

����
a 

��	
(�	)�� a 
�������

a 

16.4.1 
16.5.1 
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01234 605����� ./� �7 ���� 1.1! 
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 ������������	
����	�������������	�����

���������������� !�����"#��$%�&'	( 0.15 ) 3	��

������
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�,-��bc�8d
e� 

(a) �1��-�5�mbc�.	6n! 

(b) �$R��,G���#X��m3i^�-_^Z#R�7 15�Bn! 

(c) oD�$R��	 8, 35 �/100 9p�� R53(f 16.6.1.4.8�OP%'
3&�	2�(oD	 �:)-;
)*�#R$q?3#5
�3i
^�-_^Z#R�7 15 �r
��$R���<����<���<[ 4
9�/� 2Bs��<��U%3t[�� o3�
o3	 5�= 

 $RWX' 1.3� 

 16.6.1.4.5  )*+1U%l4�$R' 1.1 �N1.2 �- 1.3 ��de
�,-��b
c�8de� 

(a) �1��-�5��m���< 1�Bn! 
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(b) ������������������	
������� 5��� 

(c) ���	���� 4�
���� 

(d) ��������� 16.6.1.1 ������� ����� ��!"# 8 $
%� 

(e) & �����'�� 330 �/100 �(�)*���(+ 16.6.1.4.8,-./
0�12'���& '���)3 

 ��4��� 1.4	56�� S�����6��3 

 16.6.1.4.6  78��9�:������ 1.1 	;1.2 	
 1.3 	
��� 1.4 	6�� S
�����6���<=>/12;)*12
��12?���
�@��AB�C
��

���> 	
�12�!��	DE>��4��� 1.4	6�� S3 

 16.6.1.4.7  78"#��9�
�12>��4�FG$H�I 1 J%�37� 10.3 K
L 355 36��>�MNO!P, 

(a) 78��QR��&S)*
'C18(���>TU, 

(�) &'()*+,-./012��(345675895/:�;
<)=)*>?@ABCD 1 EF-=G�)
HI@JK 1.4
LMN)O S#PQRS+TD 2.1.1.1(b)UVWXYZ)*=[
?\��=]^_`�abcdefghijklm�no
)

*pq
rst'#ucv(rs 6(c)�wxZyz��=(`{
|}~=H>@�E� 1.4S= [?�_p��rs� 

(�) &'()*+,-.�u���� (345675895/:�
;<)=k�))*��PQRS+TD 2.1.1.1(b)U�@ABC
D 1 EF-=PQRS+TD 2.1.1.1(b)UVWXYZ)*=[
?\��=]^_`�abcdefghijklm�no
)

*pq
rst'#  

(b) ������������	
���������������� 2.1.1.1
�����	��� 1�
�� 

 16.6.1.4.8  �� !"��#���$%#�� 

�� 
 (1) 35�/100����(� 16.6.1.4.4(c))��	 15
������� 4��/
 2���

���� 12500 ��/��������� !"#$��%& 35 �'()*+,-�$��
���� 8372 ��/�%$����%&�(8372/12500).35 �=23.4 �$')/0 1��
���2�34	 100���*+'567 16.28�9-:;<-=>?� 

 (2) 330�/100����(� 16.6.1.4.5(e))��	 5
������� 4��/
 2���

���� 12500 ��/��������� !"#$��%& 330 �'()*+,-�$�
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����� 8372 ��/�	
����	�(8372/12500) �330 �=221 �
�������
��������� 100���� �!"# 16.2$�%&'()&*+,� 

 (3) -./��01$
23456789:;-<=>�?6�@AB��C-DE@
AB
FGHI5<=@A���	)��� 

� 16.2  ����������� 

 1.3/1.4 1.4/1.4S 

��(��) ���(15�) �	
�(�) ���(5�) �	
�(�) 

20 1.36�/� 2 21.7 1.36�/� 2 195 

50 2.5 29.6 2.5 266 
100 4 35 4 330 
200 6.3 46.3 6.3 419 
500 11.7 63.3 11.7 569 

 �J���K!(m/mo)2/3LM� 
 	K!(m/mo)1/3LM� 

 
 ���������	��
 

tR4
ECF 2π

×
=

 

 	�
 
F  =  ������/ 2� 
C = �� = 0.33� 
E = �������� 
R = ������������ 
t  =  ����	�
��� 

16.6.1.5  N�O& 

  �  �   �  �    �  �   �  � 

����� 3 × 50�� 
����� 

� !�	  "# 1$ 
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�������
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20 J
8 J

 
 
 
 

�  � ����(�) 

(�) 20	
 8	
 
25 83.6 46.8 
50 58.4 28.7 
75 44.4 20.6 

100 35.6 16.2 
125 29.8 13.3 
150 25.6 11.4 
175 22.43 10 
200 20 8.8 
300 13.9 6.3 
400 10.9 4.9 
500 8.9 4.1 

�� 20��� 8������������ 

� 16.6.1.1��� 20��� 8����	
�������� 3 

                                                      
3 � 16.6.1.1 ��������	
�������	
������������

��������	
������� !"#�� 

1.4 S� 
1.4 � 

1.2 � 
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16.7  �� 6��(d)���� 

16.7.1 �� 6(d)	
����� 

16.7.1.1 �  � 

 ����������	��
������������������������ 

16.7.1.2 ����� 

 ������� 

(a)  !	���"�#$� 

(b) ��%	��&����"�#$' 

(c) () 3.0*+,�-�		.���� 

 /0�1�23� 

16.7.1.3 �  � 

 16.7.1.3.1  ������"45�#��	�
��67,89'�:;<���=

�"45�#>�?%67	��@AB��#;<���0���������	�

CD��EF� 
 16.7.1.3.2   A���#� 

(a) ���G�����H,�#� 

����I�	H,���#	���,��J"H���=�K		
�	

�#��,�����H/�
����:��	���GL�,��$ 

(b) ��>������H,�#� 

(�) �2�M:0����I�	H,���#J	�$� 

(�) �
���#������I�	H,���#	/0�J	����N

��� 

 16.7.1.3.3  ������H��O,-���O	 �B��� 

 16.7.1.3.4  �"!"�##	��PQ����,������$%	&'����(/
�)*�+,R��-.���"4��&$��&���?%/0$%��������

������������ !"#$��@�>�M;<S1	TU2�PQV��5W

��=���,��13>&AW�	&4
B�,X5	Y@�Z��13� 

16.7.1.4 	
��������� 

 �6[� S	 ��#��,\]����7�������������,�D�
^� 

(a) ���,������$%$ 
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(b) �������������������	
 25�� 80 ± 3�/�²�� 

(c) 	
	
����������� 

(d) ��������(�������������������������)� 

 ��������� !"�#��$	%&'��()
�*+!",�-�./0

�����������	
12$��3���#45��6�� S� 

16.7.1.5 ���� 

� � � � ���� 	 
 � � 
������� ������� 20 �

������ !�

�("# 300$%&�)

'!(� ��)(*+�,-

.+/012�34

5 267 

89:;�< S
.=> 

?@<��ABC� ������� 60 D
������ !.

<��EF@GH 8
IJ�?@#KLM

� 

'!(� 60 D?@!.(D
NF�O�3PQR

ST7 

9:;�< S
.=> 

?@�BC� ������� 84 D
<��UDV'EW

X1(N�YZM[

NF?@.F\]

^7 

'!(� 84 D?@!.(D
NF�_`aH��

bc�de<�f

g�OhijklK

12�3aHmnS

T7 

9:;�< S
.=> 

op�� 
(qbr 19 $ op
st�) 

������� 50 �
���euv�wU

(x��.yz{

x7 

?@#|}

60 ~6.E
F� 

&�����71U

���!�����

���������

���	
���

���������

������
 

����� S
!"# 

$%�&'( )*+,��� 50 �
$%�-�$%.

450 /012
-�
 �34��56!

)*+78
797

:;<)*+=�
 

�8�� 50 �$%8!��
�>�?@,AB

�
��CDEFG

H
 

���� S
!"# 
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� 17 � 

� � � � 7 

17.1  �  � 

 �� 7 ������	
����������������(� 10.3 �� 40)���
���� 6.1 ������ �� 7 !"# 10 $���%$&�%���'��$��(7(a)
� 7(f))��()�*�+������,�*(EIDS)�	�
$��(7(g)-7(h)-7(j).
7(k))��()�/�����,�*����+01�� 1.6�'2�$���3 

7(a)$��3�������()4	�5
�����67 
7(b)$��3�8)�9:;<=>?@AB��������()4�����67 
7(c)$��3��()���*4;�CD@E*���67 
7(d)$��3��()���*4F)G�,9��H��IDJ67 
7(e)$��3��()���*;<=>?@4KLM��ID7 
7(f)$��3��()���*;N6��OP� 365QRS&�ID7 
7(g)$��3��()��;	��TU�VW@4KLM��ID7 
7(h)$��3��()��;N6��OP� 365QRS&�ID7 
7(j)$��3��()��4F)G�,9��H��ID7. 

7(k)$��3��()�����+�,XY�-$�����' 

 Z[��%��� 7��\]�^[�	+���� 40����_`a	+�' 

17.2  ���� 

 bcd�����e�;f 17.1&' 

� 17.1����� 7����	 

����� � � � � �  	 

物质的试验 

7(a)   
����������� a 17.4.1 
7(b)  
����������� a 17.5.1 
7(c)(�) ���� 17.6.1 
7(c)(�) ���� a 17.6.2 
7(d)(�) 
���������� �� a 17.7.1 
7(d)(�) ���� 17.7.2 
7(e)  
�������!"#$�� a 17.8.1 
7(f)  
�������%&'(�� a 17.9.1 

物品的试验 

7(g) 1.6)�*�!"#$�� a 17.10.1 
7(h) 1.6)�*�%&'(�� a 17.11.1 
7(j) 1.6)�*���� �� a 17.12.1 
7(k) 1.6)�*�+,�� a 17.13.1 

a/ ������ 
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17.3  ���	 

 17.3.1  ���� 1.6 �����������	
����� 3 � 7 �������
	
����������(��	������
)����� 7� 

 17.3.2  ����� 1.6�������������� 7(a)�� 7(f)����� !"#
$��%��	�&$
��� 7��� 

 17.3.3  �'$��%��	�����
�� 7(g)�7(h)�7(j)� 7(k)����� (
!")�� 1.6 ����
����*+�,-�����.���/�0����	12)
���3��/4��56��#.78$�9��:;�<� 

17.4  
� 7 �(a)���� 

17.4.1  �� 7(a)������	
����� 

17.4.1.1  �  � 

 =	
����� )>�$��%��	?��@������� 

17.4.1.2  ����� 

 =������AB�� 5(a)C�(D 15.4.1)� 

17.4.1.3  �  � 

 ��EFB�� 5(a)C�(D 15.4.1)� 

17.4.1.4  	
��������� 

 G;�HIJ���K��L�MN/:;�#O+P/���	$
�#$��%�
�	Q 

(a) ���	 3�!���"#(�)RS���DT��)

���U'$V� 
�3��%$W&X5���Y3 

(b) �'(K1)�'Z�*+ 3.2[\3,-� 

 "]:;�#O−P� 

17.4.1.5  ���� 

      �     � �  � 

����	�
�/����(86/14)��� − 

����	�
�/����(80/20)��� + 

����	�
�/�/����(51/19/14)��� − 

����/���(60/40)��� + 

��	�
	�/�� !"#��(95/5)�$% − 
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17.5  
� 7 �(b)���� 

17.5.1  �� 7(b)������	
����� 

17.5.1.1  �  � 

 ��������	
����������
���������
�������


���� 

17.5.1.2  ����� 

 ���
���������(��) �	��(��) �	�����
!"(#�)�
�
$���(��)�� 

 %�&'��( 

(a) �)*+,-./���0 

(b) 12 95 34 595 34
�� 50/50 ����/6�7 1600�8/4 3 ± 50 �8/
4 3
 95/5����/�9�0 

(c) :�;<$.�=12 9534�>? 11.134 ± 10%@A�5 28034��B
'CD�EF( 

-   	G�� = 420��( ± 20%@A) 

-   �5(
H�) = 22( ± 20%@A) 

-   �	
� = 125( ± 20%@A)0 

(d) �I����12D�J�K���$.12���I�.>� 
L!M"�
	�0 

(e) #$N%&'O(%)(BD�)*
�12 9534�5 70340 

(f) �$��20034 × 20034 × 2034��B'CD�EF( 

-   	G��= 580��( ± 20%@A) 

-   �5(
H�)= 21( ± 20%@A) 

-   �	
� = 160( ± 20%@A)0 

(g) 
��.�P12 9734�5 443340 

(h) �
�127 9534�5 2534�Q+�L����,-.� 

17.5.1.3  �  � 

 17.5.1.3.1  &R 17.5.1.1 ST�-. ���� ���#�����-.CU���

Q+V/��)0
�1%#���
2L3����� 45 1.6 34
L!��1��#
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������������	
�������������������������

�������������������� 

 17.5.1.3.2  ����	��
���� ���!"#���$��%� ���

�&�����' 10�(�)� �
�*�+���� 

 17.5.1.3.3  ",-��	�./ �0 �
���1�'���	2)� #�3

��
������456� 78����9:;�<=� 

17.5.1.4  ��������	
�� 

 �
���>�����?@���ABC��D��EF��AB��GH30�3�

 B�GH <=I�J+K� 

17.5.1.5  �	� 

    �     � �  � 

����	�
�/����(86/14)��� + 

����	�
�/����(80/20)��� + 

����	�
�/�/����(51/19/14)��� + 

����/����(85/15)��� + 

����/���(60/40)��� + 

��	�
	�/�� !"#��(95/5)�$% − 

������  + 
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(A) ��   (B) ���� 
(C) ��	
�� (D) ��� 
(E) ��   (F) �� 
(G) ��� 

� 17.5.1.1�������	
���� 
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17.6  
� 7 �(c)���� 

17.6.1  �� 7(c)(�)������� 

17.6.1.1  �  � 

 �����������������	
������������������

������������ ��!"#���$�%���&�� 

17.6.1.2  ����� 

 17.6.1.2.1  '�!�(��	��)* 51+,-. 102+,������ 

 17.6.1.2.2  ����'�����/01 17.6.1.1 23����4��567 5.4 
8�
9������� 0.45
8�����)* 81.3+,�. 220+,� 

 17.6.1.2.3  ��� 81.3 +,�*���:&��:�; 64 +,<���=��� 4.65
,��������>?�:9�����@6	A� 

 17.6.1.2.4  �3�--:
�BC#DEF$�/���3�101 17.6.1.2 23��	
*;��� 1.2,� 

 17.6.1.2.5  ��
4E������C6�BGHDE�I����GHJ��K��
20 
��J���L��$����BI����M���C6��;��N 3.05 ,OC6
I����(1 17.6.1.2P�C6� C)� 

17.6.1.3  �  � 

 17.6.1.3.1  :�P�����@�Q!?�!� 333 ,/!��������&�"
��#GH
����B>���$������� �I�����0R$K%S 333 ,/
!( +10%�−0%)����T?�����@6�U5���� 

 17.6.1.3.2  %�%S 333 ,/!������&U�����)S����'���P	A
�V��W--X(GH��Y)�V����*%'�����Z+7 333,/!( +10%�−0%)� 

17.6.1.4  	
��������� 

 GH�*%I����C#�[\I����M��V#��'�V��	A�[\�W

�,���0R�Y%�]	A�,��W\�^-� 27 
.�_`��abc�/c01
d�ab�eRG7f+g� 

17.6.1.5  ���� 

      �     � �  � 

����	�
�/����(86/14)��� − 

����	�
�/����(80/20)��� + 

����	�
�/�/����(51/19/14)��� + 

����/���(60/40)��� + 

��	�
	�/�� !"#��(95/5)�$% − 
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(A) ���� 
(B) �� 
(C) ��	
� 
(D) �� 

� 17.6.1.1����� 
 
 

- 161 -



 

 - 162 -

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(A) ��(� 6.4��) 
(B) ���	 
(C) 
������(��� 3.05�) 
(D) ���� 
(E) 81.3��� 

� 17.6.1.2��������(	
�) 

 51°

 20° 

 38°
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17.6.2  �� 7(c)(�)����� 

17.6.2.1  �  � 

 �����������	
��������������������� 

17.6.2.2  ����� 

 ������� 
(a) ��
� 150�/��	 !�"#$ 18%��
����&��'( 

(b) � Z30C13 ��)�*+ 20 %�*���� 3.2 ��(,-./�� NF E 
05-015./0 NF E 05-016./)( 

(c) ��� 2012$ 108 ± 0.5�� 3�3�'( 

(d) ��45�*6�789���0��	# 0.75 %�� 0.5 :
5;���
5
;��<= 74%��>10.5%�0 15.5%?���@��� 1%( 

(e) �����
���A*"#$ 18 ± 0.1 %��B�C 8�D���E 9.0 ± 
0.1:��@�F�AG �H 201*�� �I�G ( 

(f) ��!"J#K� 

17.6.2.3  �  � 

 17.6.2.3.1  �A���F��	 $	
L% 150 �/���	 M&)�!����N
#O�!"��@�'�$ 8.8:�(I)!"*�3�'P45���QRS+� 

 17.6.2.3.2  TU�VM2,��� p = f (t)(-I	�./(dp/dt) = f ’(t) ����N��
�W�/XY�(dp/dt)max�6Z	[0M����	 150�/��(dp/dt)max’ �� 

17.6.2.4  	
��������� 

 \]�	 150 �/��EH���XY(dp/dt)max �Y� 15 12/%�*^_�����
=�������*`]T$a+b� 

17.6.2.5  ���� 

       �     � �  � 

����	�
�/����(86/14)��� − 

����	�
�/����(80/20)��� + 

����	�
�/�/����(51/19/14)��� − 

����/���(60/40)��� + 
��	�
	�/�� !"#��(95/5)�$% − 
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17.7  
� 7 �(d)���� 

17.7.1  �� 7(d)(�)�����	
�������� 

17.7.1.1  �  � 

 �����������	
���������������
��	�(���
12.7����)�������	
�	��
�
��� 

17.7.1.2  ����� 

 17.7.1.2.1   ���!"#��
$%�&��&
'��( 20 �)*+�	�	
,��-.*+( 45��( ± 10%/0)123 4��( ± 10%/0)�' 200��
4567�
67�
����67�&
68���9:)�;�< 204���� 

 17.7.1.2.2  ��=>?
 12.7 �����)��@ 0.046 �A)� 12.7 ���+
��
B��� 840 ± 40�
����C�� 

17.7.1.3  �  � 

 17.7.1.3.1  ��������%(D$E�����9 
67F)����� 

 17.7.1.3.2  �����%�GH��!I"J
��K"��L������%M#N
�G$��L
%&,O.�P�%&,O�	� �% $�Q�����O� 

 17.7.1.3.3  ��='�����������%������%
'������(*

"R(���67
))��S�T*���������%
'������+�
"R(�
���)��S�T*��� 

 17.7.1.3.4  ,U��VW
���VW-./0XY$8Z� 

17.7.1.4  	
��������� 

 G[\�*��F$8Z
���=�������)]^_(`+a� 

17.7.1.5  ���� 

       �    � �  � 

����	�
�/����(86/14)��� − 

����	�
�/����(80/20)��� + 

����	�
�/�/����(51/19/14)��� − 

����/���(60/40)��� + 

��	�
	�/�� !"#��(95/5)�$% − 
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17.7.2  �� 7(d)(�)����� 

17.7.2.1  �  � 

 ���������	
���������������
��	��������

�
�	��	

��� 

17.7.2.2  ����� 

 ����� ! 
(a) "#	� 150$/�
��%�&'( 18)$
����*
�+, 

(b) "� Z30C13 ��-�./ 20 )$.����� 3.2 �$(0123�� NF E 
05-01523� NF E 05-01623), 

(c) "�4 2056( 108 ± 0.5�$ 3
7�+, 

(d) "�89�.:";<=	�
����' 0.75 )$
 0.5 >�9?���9
?
�@A 74%���B10.5%�� 15.5%C���D��� 1%, 

(e) ����
���E.&'( 18�0.1 )$�F�G�<�H �!I 9.0 ± 
0.1>
JD�K�EL�"M 205.#$%4N�L�, 

(f) "�&'O(P� 

17.7.2.3  �  � 

 17.7.2.3.1  �E���K����)�	Q* 150 $/�
����+-�%����R
(S
&'
JD�,�( 8.8>�-N.&'/47�+T89���U�V0� 

 17.7.2.3.2  WX�Y�61
�
 p = f (t),2N��3
(dp/dt) = f ’(t) �
�4R"�

Z	
[\�(dp/dt)max�:]��4������� 150$/�
(dp/dt)max’ �� 

17.7.2.4  	
��������� 

 ^_4�� 150 $/��IM
��[\(dp/dt)max �\� 15 56/)�.`a�����
A�������.b_W(c+d� 

17.7.2.5  ���� 

       �     � �  � 

����	�
�/����(86/14)��� − 

����	�
�/����(80/20)��� + 

����	�
�/�/����(51/19/14)��� − 

����/���(60/40)��� + 

��	�
	�/�� !"#��(95/5)�$% − 
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17.8  
� 7 �(e)���� 

17.8.1  �� 7(e)������	
������� 

17.8.1.1  �  � 

 ���������	
������������������������ 

17.8.1.2  ����� 

 ������ ����!"�#��#�$%�& 20 �'()*����+	,-.
)*& 45/'( ± 10%01)234 4/'( ± 10%01)5$ 200/'�6789�89��%

��89,#�8:�����(�;�< 204��'� 

17.8.1.3  �  � 

 17.8.1.3.1  ��=>?�� 6(c)@�(A 16.6.1.3)(��B 17.8.1.3.2�C���D�� 

 17.8.1.3.2  EF���� G�H 

(a) ,�����I�@������,J� 15 �����#(�,��K 2 ��
#�� 3��#L���,J��M: 

(b) I����������,J�	��#� 

 ���
�� &�!��N��#OP�QR�QR�	�S��89�"�T#5�

U &��=%�$V� 

17.8.1.4  	
��������� 

 J�:���%2"�
< 15 '����!W��X�������(YZQ&
[+\� 

17.8.1.5  ���� 

       �     � �  � 

����	�
�/����(86/14)��� − 

����	�
�/����(86/15)��� − 

����	�
�/����(80/20)��� + 

����	�
�/�/����(51/19/14)��� − 

����/����(85/15)��� + 

����/���(60/40)��� + 

��	�
	�/�� !"#��(95/5)�$% − 
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17.9  
� 7 �(f)���� 

17.9.1  �� 7(f)������	
������� 

17.9.1.1  �  � 

 ��������	
��������������
����������
�

�� 

17.9.1.2  ����� 

 17.9.1.2.1  ������ ��
!"�#��#
$��% 200 &'()*���
	+	,-.)*% 45 &'( ± 10%/0)123 4 &'( ± 10%/0)�$ 200 &'
456
7�67���
��67,#
68���9:(�;�< 204��'� 

 17.9.1.2.2  �#+=�	,>�?.(�?��,���@�% 40A
 365A
��B�
�(�	C������@�.���� 3.3A
��	D�?.��
��(��E��8
� � �!���"F���
B��� 

 17.9.1.2.3  ����GH
�" 10 I#8�< 10 I#�J��(K�L$%�J��
�C����@�.	��% ± 2%

MNJOPQ��R 

(a) �?.
S�T 

(b) 67
UV&� 

17.9.1.3  �  � 

 17.9.1.3.1  ����"F����� 3.3A
�����'
��()<�(��%)�
���*+��,���"W�=�W�
�����P 55A�GH�#��*+XE�?
���
��� 

 17.9.1.3.2  C�-��./Y(0Z��1.
678[\6723�
4]45
!��
����6��73�GH�^���_`C��a���Y
bc���GH�

��[\23
d�e�=(�%��f�
8g� 

 17.9.1.3.3  ��,�	
�������hij-��(klC����mn<9o
p� 

17.9.1.4  	
��������� 

 q8��5(,�8r��:;�67;/j<�s23)
���tu%����
���(opG%v+w� 
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17.9.1.5  ���� 

       �     � �  � 

����	�
�/����(86/14)��� − 

����	�
�/����(80/20)��� + 

����/���(60/40)��� + 

��	�
	�/��� !"��(95/5)�#$ − 

 

17.10  
� 7 �(g)���� 

17.10.1  �� 7(g)�1.6�����	
��� 

17.10.1.1  �  � 

 ���������	��
����� 1.6����������� 

17.10.1.2  ��	
� 

 ���������� 6(c)��(� 16.6.1.2)� 

17.10.1.3  �   

 ���������� 6(c)��(� 16.6.1.3)��� !����"#$% 0.15 & 3� 
'()*�+���� 

17.10.1.4  ����	������� 

  !,�	�
�����-!./0+1���23�/ 1.6���� 

17.11  
� 7 �(h)���� 

17.11.1  �� 7(h)�1.6��������� 

17.11.1.1  �  � 

 ������	�� 1.6������4567��8��9��:5;� 

17.11.1.2  ��	
� 

 17.11.1.2.1  ��<=�+��>�?��+�5;@�/ 40A� 365A��B67�
��C����5;@�DE��: 3.3A�;�F�>D67�5��G��BH��
(I%�6J��K�)� ����L�5;�+67�!9��(" ����8#M�"
�FB��NOP9��)$Q��RS����EI%�TUDVW%RX�
��
��YZ�[	
!9���\�FB$PY]�&^�F�_`�a=�&��� 
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 17.11.1.2.2  ��������(	���
)����������� 10 ������

�����������	����� ± 2%�������������� 

(a) ��� !"
�#�$�%& 

(b)  !�'(� 

17.11.1.3  �  � 

 17.11.1.3.1  ��� !�)��*��+ 3.3,����-.�/0�12345�67

���8��9*�:���� !;�3�:��67��< 55,�����&�=���

+�����&����� 

 17.11.1.3.2  ���	� ��*��� !&��>?���@&��A�BC��D

�&��#�����1 �67E��!F��G H9I"J#$%1�K9I�LM


3�*&'(��)$�K�$%7��K��&NO�O�*���+�1,�KPQ�

�9IR�-��#S�3 15TU'� 

 17.11.1.3.3  ��VWX�1YZ���+�[3.\]� 

17.11.1.4  ������	
��� 

 ^]_�$%/�0�671\]��`+a1 !bc�� 1.6� !� 

17.12  
� 7 �(j)���� 

17.12.1  �� 7(j)�1.6�����	
��� 

17.12.1.1  �  � 

 1d�����)ef9I� 1.6 � !ghiI	���&234���I�� (�
67� 

17.12.1.2  ����� 

 �� 12.7 jT5k��5
�� 12.7 jT26dl1d�m 0.046 7n1�_op�V

��l�����85
1#q=rs9-��:;5
*<S��=>��5��� !�

?t7� 3 � 20 T1u !v�wD!m�i��� !7xi��:@����1��

�7I�A !�BcS
d���������yBCz{|2}��� 

17.12.1.3  �  � 

 ��~* 840 ± 40T/D���& 6005/��5
EgF����GcHI�w H� 
!VW�J5
��*�:cK�'�z�m�VW����L��'�z�-1����

�� !-�Mm��N��7�1dI�2O_��9BCPQ���R�wD!�S�
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�������������	
����
������������	
������

���� 

17.12.1.4  ��������	
�� 

 ��	���
������ ��!"#$%& 1.6 ��� '�(&)+*��+
��,��-��.�'� (&)−*� 

17.13  
� 7 �(k)���� 

17.13.1  �� 7(k)�1.6�����	�� 

17.13.1.1    � 

 /
�01������23�4�5# 1.6 ������.6�7�8�9�����
�� 

17.13.1.2  ����� 

 
�:;<
� 6(b)8�(= 16.5.1.2) �"�>?������@A���7�B�-
9��C���� 

17.13.1.3  �  � 

 
��D<
� 6(b)8�(= 16.5.1.3)�
�EFG HI	��J�KLMN���
������O(N������P
��Q),�� �!"����#$%0���.6+
��N�������	��O50��
R���� 

17.13.1.4  ��������	
�� 

 ���	����&����STM��N��� 
�'�(&)+* '!��"#
�( 1.6��N������$��&U��,��-��J !&�'� (&)−*� 
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� 18 � 

� � � � 8 

18.1  �  � 

 �������������������	
����(ANE)�	�������
�	���� 5.1 �	������� 8 ���	���� ��� 5.1 ������	!
	��"���#$���
%$��&'#$���( 

� 8(a)$()*+	*,���- 
� 8(b)$(
���	)*.��
�����- 
� 8(c)$()*/012345+67���- 

 ���� 8(d)���"�	8�����9:;<=�%>?@& 

18.2  ���� 

 AB�C���?@	�DE 18.1& 

� 18.1����� 8����	 

����� � � � � �  	 

8 (a) 

8 (b) 

8 (c) 

8 (d) 

ANE������� a 

ANE��	�� a 


��� a 

����� b 

18.4 

18.5 

18.6 

18.7 

a/ ����������	
 
b/ ������������������
 

18.3  ���	 

 18.3.1  ���������	
��������������(���� 1.5.4)� 

18.4  
� 8 �(a)���� 

18.4.1  �� 8(a)������	
����������� 

18.4.1.1  �  � 

 18.4.1.1.1  �������� �����!���"��#$%��&�����
���'�	�()*�+(��,-���./��� 
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 18.4.1.1.2  ���������������	
���������������
�������������(� 28.4.4) 0.5 !���"#$%��&'()*�&+,-�
./�#0
������������� 1���2��345	+,
�����/ 

�����	
0
���16���7
�� 20 8�9 :;<�=���� 

18.4.1.2  ����� 

 18.4.1.2.1  ��>?:;�@������@��A�������B�%*34>?� 

 18.4.1.2.2  ��������	�
�������������
������
��CDE�F�<	���G3�� 

 18.4.1.2.3  1H��	I���J�
�)(1K<��) ���������L��
��F��
�)��L��� �������M,�/�N�O���	PQRSTU

�+18�F#
�)P�L�����34*CD�
�
�)��F�<2��/� ��
�2��'V������
�)1��@�W��K��  ���1!	����P� 

 18.4.1.2.4  H�$4 500 X!�AY<Z���������AY<ZF��/��A
Y<Z�[\�[ 18.4.1.1� 

 18.4.1.2.5  ����"] F���^H�E� _���*A�`#�a/�b0
AY<Z#`#�a/-c$de fg1��hiAY<Z 	2��9J�`#�a

/���`#�a/��� 1��34<�%-��jO/k��/jkl �,m�2�

^��=&�'(��k4�`#� L (W/kg.K) 1��m�2�^��=& t1/2 (s)*jk�
�` Cp (J/kg.K) H����no 

2/1p tC2lnL ×=  

 18.4.1.2.6  <- 400X!jk���� `#�	 80� 100mW/kg.K"&)�pH�� 

 18.4.1.2.7  ���F<*+$4� 80%�	�N���
�qr� 16s$t�Nu�,
-6!.����/v��wx��&��N yzF�-��0����Pz�	t�N<.

��"] 1��/V,jk<.����{L0�{| �10H�23/��Njk� 

18.4.1.3  �  � 

 18.4.1.3.1  t�������	
���1604�7
��"9 208 �_}<5
=���6
�� �	l)��"9 208�t���jk<.���� 7CD��N�
k4�8��NF<*+
��I9 80%�t��B�%:*�N��;�AY�-���
� ~t���!.��� <���CD<Z �Y���� 

 18.4.1.3.2  #N�K� 7<=�3�N*�������	�N��>��0���
�� 28=?CD�gl��~@=���	 �y��N��9!�
0����� 6 8�
�9 _�wqr04�6��CD��NA�0����� 289!�+7
���=&� 
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 18.4.1.3.3  ���������	
��������������������
����������������	���� 

18.4.1.4  ��������	
�� 

 18.4.1.4.1  ��������������� ������ 6!"#$�%��&�

���'��("��)*��+��,-�./�
���'��	"���01��2

�3���� 

18.4.1.5  �	� 

�  � ����

(�) 
��	
 

(°C) � �   � 

��� 408 102 - �
��� 

���� 

���� 0.5% 

ANE-1 ��� 76%�� 17%���/�� 7% 551 102 - !"�#$%& 

���� 0.8%  

ANE-2 ('()) ��� 75%�� 17%���/��
  7% 

501 102 - *%�� 
���� 0.8% 

ANE-Y ��� 77%� 
� 17%���/��  7% 

500 85 - ���� 0.1% 

ANE-Z ��� 75%� 
� 20%���/��  5% 

510 95 - ���� 0.2% 

ANE-G1  ��� 74%� 
��+ 1%�� 16%� 
��/��  9% 

553 85 - �	
,- 

ANE-G2  ��� 74%� 
��+ 3%�� 16%� 
��/��  7% 

540 85 - .	
,- 

ANE-J1 ��� 80%� 
� 13%���/��  7% 

613 80 - ����  0.1% 

ANE-J2 ��� 76%� 
� 17%���/��  7% 

605 80 - ����  0.3% 

ANE-J4  ��� 71%� 
��� 11%�� 12%� 
��/	
� 6% 

602 80 - ����  0.1% 
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(A) �������� (B) 	
���������(�������)  
(C) ��	 (D) ��� 
(E) ������ (F)  ! 

(G) ��"#� (H) $%& 
(J) ���    

� 18.4.1.1��������	
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18.5  
� 8 �(b)���� 

18.5.1  �� 8(b)������	
�� 

18.5.1.1  �  � 

 ������������	�����
������������������

������������	
����� 

18.5.1.2  ����� 

 18.5.1.2.1  �������� ���(��)
���(	
)
��������
!"(#�)���$��
(��)��� 

%&�'(��) 

(a) �*+,-./����0 

(b) 12 95 34
5 95 34��� 50/50 �	���6�7 1600 �8/4 3 ± 50
�8/4 3� 95/5����/�9
0 

(c) :�;<$/=12 9534>? 11.134 ± 10%@A5 28034�B
(CD�EF) 

- �G�� = 420��( ± 20%@A) 

- �5(H	) = 22( ± 20%@A) 

- 
��� = 125( ± 20%@A)0 

(d)  �I�� 12!	$/12"��I�/>#��J$%%KL"0 

(e)  &'M()*N�(+(BD��),�12 95 345 70 34�	
5 70
34���������OP&����QR(ST 18.5.1.1 �U 18.5.1.2)
V-W 3.5. 4���#�� 

(f)  �$
20034 × 20034 × 2034�B(CD�EF) 

- �G��   = 580��( ± 20%@A) 

- �5(H	)  = 21( ± 20%@A) 

- 
���   = 160( ± 20%@A)0 

(g)  ��
/X12 97345 443340 

(h)  ��127 95345 2534�/�0���1./� 

18.5.1.3  �  � 

 18.5.1.3.1  �U 18.5.1.1 YZ./
����
	
�#�����2CW��
��
/[\�%]'�^3./���#�
���	
#�
	
�#���#�_`�!��

I�a "W��b%Wcde�(� 

 18.5.1.3.2  7���4f��
���5��K'�W��!"�[6�6��
�
g6#�.7B 1084�J���
h�i9�1� 
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 18.5.1.3.3  ������������	��
���������	��
���
	������	��������������� 

18.5.1.4  ��������	
�� 

 	���������� !"�#$%&�'(�")*�	$�"	� 70 +,%
'-.��/01�����2��	3
��(4$	-.5���601+5� 

18.5.1.5  �	� 

�   � ���/ 
���	

 


� 
�	 

 � �   � 

��� (���) 0.85 35 - ���� 

(���)���� 

VOD 2.3-2.8�	/� 

��� (���) 0.85 35 - ���� 

(���) 

�� � 

ANE-FA ��� 69%!��" 12%!
# 10%!$%/&'( 8% 

1.4 50 - ���� 

(���) 

��)*+ 

ANE-FA 1.44 70 - ���� 

(���) 

��)*+ 

ANE-FB ��� 70%!��" 11%!
# 12%!$%/&'( 7% 

ca 1.40 70 - ���� 

(���) 

��)*+ 

ANE-FC (,-.) ��� 75%!# 
13%!$%/&'( 10% 

1.17 70 + ���� 

(/0��) 

��*+ 

ANE-FD (,-.) ��� 76%!# 
17%!$%/&'( 7% 

ca 1.22 70 + ���� 

(/0��) 

��*+ 

ANE-1 ��� 76%!# 17%!$%/
&'( 7% 

1.4  35 - ������ 

���� VOD�1��/�

ANE-2 (	
� ) ��  76%�� 
17%���/��� 7% 

1.3  35 + ������ 

���	VOD�6.7��/
� 
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�   � ���/ 
���	

 


� 
�	 

 � �   � 

ANE-2 (���) ��� 76%�� 
17%���/��� 7% 

1.3  70 + �� !"# 

�$%&VOD'6.2(	/)

ANE-G1   ��� 74%� 

��* 1%�� 16%���/��� 9% 

1.29 70 - �� + 

�$,- 

VOD 1968	/) 

ANE-G2  ��� 74%���* 3%�
� 16%���/��� 7% 

1.32 70 - �� + 

�$,- 

ANE-G3  (./��) ��� 74%��
�* 1%�� 16%���/��� 9% 

1.17 70 + �� + 

�$%& 

ANE-G4  (01��) ��� 74%��
�* 3%�� 16%���/��� 7%  

1.23 70 + �� + 

�$%& 

ANE-G5  ��� 70%���2 8%�
� 16%���/��� 7% 

1.41 70 - �� + 

�$,- OD 2061	/) 

ANE-J1 ��� 80%�� 13%���/
��� 7% 

1.39 70 - �� + 

�$,- 

ANE-J2 ��� 76%�� 17%���/
��� 7% 

1.42 70 - ���� 

���� 

ANE-J4 ���  71%���*  11%�
� 12%���/��� 6% 

1.40 70 - ���� 

���� 

ANE-J5 (01��)  ��� 71%��
�* 5%�� 18%���/��� 6% 

1.20 70 + ���� 

���	 

VOD 5.7
�/� 

ANE-J6 (01��)  ��� 80%�� 
13%���/��� 7% 

1.26 70 + ���� 

���	 

OD 6.3
�/� 
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F
 

 
 
 
 
(A) �� (B) ���� 
(C) ��	
�� (D) ��� 
(E) �� (F) ��� 

 
� 18.5.1.1�ANE���� 
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A

B

C

D

E

F
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� 18.5.1.1  ANE�������	 

���� 50/50��  ����/	/
��� 

���(��) ���� 
(GPa) 

 ���  
(��) 

���� 
(���) 

10 10.67  10 12.53 
15 9.31  15 11.55 
20 8.31  20 10.63 
25 7.58  25 9.76 
30 6.91  30 8.94 
35 6.34  35 8.18 
40 5.94  40 7.46 
45 5.56  45 6.79 
50 5.18  50 6.16 
55 4.76  55 5.58 
60 4.31  60 5.04 
65 4.02  65 4.54 
70 3.53  70 4.08 
75 3.05  75 3.66 
80 2.66  80 3.27 
85 2.36  85 2.91 
90 2.10  90 2.59 
95 1.94  95 2.31 

100 1.57  100 2.04 
   105 1.81 
   110 1.61 
   115 1.42 
   120 1.27 

 
 
 


 18.5.1.2�ANE�������	 

 

0 

2 

4 

6 

8 

10 

12 

14 

0 20 40 60 80 100 120 140

����

�
�

 (
G

P
a)

 

0 

2 

4 

6 

8 

10 

12 

14 

0 20 40 60 80 100 120 140

����/�/���	


��� 50/50�	

- 179 -



 

 - 180 -

18.6  �� 8 ��(c)���	 

18.6.1  �� 8(c) ����� 

18.6.1.1  �  � 

 ����������	

��������������������� !"#

$�%&'()*+�, 

18.6.1.2  ����� 

 18.6.1.2.1  -./01234567�)89:;<567�) !=>�?=�12
@&ABC=>D),89E�FG DC04 (EN 10027-1)��HIJK) A620 
(AISI/SAE/ASTM)� SPCEN (JIS G 3141)L8MNOPQ),RSTU 18.6.1.1 VW,89)
XYZ[Q\], YM^1_`�a����bcde)fghi� YM�j&)k8P

Q�lT$mn)`Mo1.0 - 1.5 - 2.0 - 2.5 - 3.0 - 5.0 - 8.0 - 12.0 - 20.0pq,rstuArv
(!w=>))RSTU 18.6.1.1VW, 

 ��89)�xyP�z{d|}�1%)89~��xyP�(���$��o 

(a) 89)�x(� 26.5 ± 1.5����1�����7�)89��x�3���
1�� 

(b) 89)��(� 75 ± 0.5pq� 

(c) 89)�������� 20pq��x�(� 0.5 ± 0.05pq�A 

(d) ��3<��)�g����@ ��)¡¢�£�(� 30 ± 3¤¥, 

 18.6.1.2.2  @&�¦§�¦§�12=l�£¨©ª)«¬f���x®A1¯9°
b±²³2´µª,<�7�;¶fg´·�¸}¹²F�)@&º�,fg�£��»�¼

��x�¨½@&º� 3.3 ± 0.3 K/s,»�¼�/0@&1¯=l 27¾¿ÀqÁÂÃÄ�ÃÅ
Æ)89(±l1Ç^ 1.5 pqÈ`)M)�ÉÊËgÌ�� 135ÍÎÏ½ 285ÍVÐ)Ñ�(�
Ò�89�Ó��9Y 43pq�)mn 1pq&ÔÕ�x)�Ö×®Ø@&º�, 

 18.6.1.2.3  Ù�89<4����ÚÛ�@&(�ÜÝ)BCÞ�~��BCÞ)ßà
ARSTU 18.6.1.2 VW,�¯�Ò���J�)�2Þ�)����89�����¯�I
�,´µª)h�TU 18.6.1.2 VW,��´µª�	
��Ô	
=>�Ñ	´,����
�	
�����,(����B´µª)
�3���f�)��,(lhi��de

)��fg��)-., 

18.6.1.3  �  � 

 18.6.1.3.1  ���=½89) 60 pq���(��_����Q��,��Î1��Ã
�����·)��	×��rstu�$Zt²89Î�
��K)`M���rv�

�,�}���l����\]A`MI����rsD, 
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 18.6.1.3.2  ���� 1.0 ��� 8.0 ����	
������ 10.0 ��������
�	����� 8.0������������ 20.0�����������������
	 �!"#$�����%�&'()���� 

 18.6.1.3.3  *���+�,�	
-����*����./0��12+3456
�789:;��<�����=>?���@>>AB�CD���
;$�����
;

'�E��F�G�����H������%I�����JK�� 5L��G ���+
����:/���%��I!��"#$%&M� 

 18.6.1.3.4  ''NOPQR�S 

(O)S��*+,� 
(A)S��TUV$� 
(B)S��TU$�WV$� 
(C)S��TUI�� 
(D)S�WI�� 
(E)S���X7! 1 � 
(F)S���X-! 1 Y./!�01��2!�%Z�2!:;'[%�3\]

4� 
(G)S���X5/!�01�^2!�_`ab�%�&�$ 
(H)S���X5/67^�2!�_`abV$YI�� 

(D) (E)$(F)cR��89�d 18.6.1.3 ef�����gO(O)�(E)
h�ij�:R��G�;<=�(*kl)�����gO(F) (G)Y(H)R
��G�;<>�(kl)� 

18.6.1.3.5  ��?Qm�� 20.0 ����	�����=@���+n���hA
BC(kl)G��C���%�	$��o%�!"#(�� 24.0 ��)�����pq
�����+�� 20.0 ��
(�%kl)�C�(P�� 12.0-8.0-5.0-3.0-2.0-1.5 ��
$D/� 1.0 ����	�����E���rCnZ��h�F��sg(kl)G�
�t�./GH 18.6.1.2.1 heI�Ju����K%K���	pq���rC�v�
��pq-���LgCMG��t�wx�NOr��gC(kl)G��D����

��� 1.0��r�sg�G���%(kl)�NOr�;yz�^� 1.0��� 

18.6.1.4  ��������	
�� 

��NOr�� 2.0��Y.��G�;�(+)�P;wx{�QRS 5.1T���
NOr�^� 2.0���G�;�(−)� 

                                                      
1  ������
����������� 
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18.6.1.5  ���� 

           �     � � � �  � 
 
��	 (
��) - 
 
ANE-F1 ��	 71%� 21%��/��� 7% - 
 
ANE-F2 ��	 77%� 17%��/��� 7% - 

 
�����<1�� 

  
 

 
ANE-F3 ��	 70%��� 11%� 12%��/��� 7% - 

 
 

 
ANE-F4 ��	 42%��� 35%� 16%��/��� 7% - 

 
 

 
ANE-F5 ��	 69%��� 13%� 10%��/��� 8% - 

 
 

 
ANE-F6 ��	 72%��� 11%� 10%��/��� 6% -  
 
ANE-F7 ��	 76%� 13%��/��� 10% -  
 
ANE-F8 ��	 77%� 16%��/��� 6% -  
 
ANE-1 ��	 76%� 17%��/��� 7% - �����1.5 �� 
 
ANE-2 (��� ) ��	 75%� 17%��/��� 7% + �����2�� 
 
ANE-4 (��� ) ��	 70%��� 11%� 9%��/�
�� 5.5% 

+ 
�����2�� 

 
ANE-G1 ��	 74% 
��� 1%� 16%��/��� 9% 

- 
 

 
ANE-G2 ��	 74%��� 3%� 16%��/��� 7% -  

ANE-J1 ��	 80%� 13%��/��� 7% - "O"!"# 

ANE-J2 ��� 76%�� 17%���/�	
 7% - "O"!"# 

ANE-J4 ��� 71%���� 11%�� 12%���/�	
 6% - "A"!"# 
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(A) ��(b =10.0 � 20.0��) 

�� 41�	
�� 
(B) �� 

(a = 1.0� 20.0����) 
(C) ���� (D) 36�	
�� 
(E) �� (F) �� 

 
� 18.6.1.1� ������ 

- 183 -



 

 - 184 -

 

� 18.6.1.2� ������	 
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� 18.6.1.3  D�E� F����� 
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18.7  �� 8 ��(d)���	 

18.7.1  �� 8(d) (i)������ 

18.7.1.1  �  � 

 ����������	�
�����������	�
����� 

 ������������������������ ��!"#$%&�'(��	

��)*+,�-./)01� 

18.7.1.2  ����� 

 2�3,456 

(a) 78 310�10 9:�; 610�10 9:)<��=>?@ 380 9:�A�10�0.5 9
:B)�<C�<��>?@ 3809:�A�109:�0.5B)�<C�<C#D
EFG78 78 9:)��H�'I�?@FG 152 9:;�J8 78 9:)<�
@��(�K 18.7.1.1)� 

(b) ����LME%&)<�� 'NOIA�!PQR"�ST�UV�#$
/����WX�%� 1.0:�UV��&'/����WX�%� 0.5:� 

(c) WE())NOQR/Y*+NZ[, 30 �-��UE.��7[%&E/0(
))\$�/1]2W^ 

(d) �_)`/34�ab5LNO`N�6U#7/�W�89:;#7�c�`
/d`N<=^ 

(e) >0?�e@?�ABEXfgC�fh����iDEe@^ 

(f) FPV��jk�GHkglI)me45� 

18.7.1.3  �  � 

 18.7.1.3.1  <�JM���%&�M�no#�WJK�%&WpqM��LMNSr
O�<�P7s'���I�QS3R�3MST�NOs'���,�V/t)uUVG<

��Pt2��W�)�vwxXyz�LMT{)YZ�V��_)STA4�u|t)}

~[, 800�/Y�h)�#C*[\]^)#7/����NO/_� 

 18.7.1.3.2  F`A4�V�)r�/NOabc)#7/�adLMne)��fghi
jk��\NZlE())�hg\$�V%&m~Pt)2W��_)A4�V��n#7

(.� 50 9:)A�)�s'���(�%� 1 :),��FGo��[-� <�)���=
p�#7W'�EAqIr]<�[,F:�#C*�$)sq��W[, 1009:� 

 18.7.1.3.3  P�tduM�_)�NO���V�#7g�NO}~)/vwxy
)#7/�*+�zE�{)|h�U}V��~/�tdW'�GAqI[,r]<�
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1.0 ��������������	
��� 0.5 �������	�

�����
�����������������
�������
��� �!"� 

 18.7.1.3.4  #$%�&'������(��)*+�#���
�,$%�-.�
�( 30 /���)�0�12�30�*+ 4
!156�"#$�0�%&�	'7
�) 4� 

 18.7.1.3.5  �()8**0�+,
9:;<=��>0�
?@A=>-.�BC
D�-E/6F0 6��GHIJK���������	
������������
���������� ���!"�#$�%	 

 18.7.1.3.6  L,I12M 

(a) NO�%PQ 

(b) 3"QR 

(c) ;0�45S67� 

18.7.1.4  ��������	
�� 

 T&'NOR/�N8
BC��9U:+;
<��DV�=�>?�T@12W&'N
OR/�N8
BC��9U:-;� 

18.7.1.5  �	� 

�� �� 

(AB)  
 

 

- 187 -



 

 - 188 -

 

 

 

���������� 

 

�18.7.1.1������ 
 

(A) ���� (�� 40 �(A53 �	 B)) 
(B) 
��� (�� 40 � (A53 �	 B)) 
(C) ���� (a = 0.5 cm)�� 40 � (A53�	 B) 
(D) ��(�� 40 � (A53 �	 B)) 

 

∅ 330  

∅ 310 

∅ 88  

∅ 78  

10  

15
2 

 

10
 

61
0 

10
 

A 

B 

C 

380 

D 

a 
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18.7.2  �� 8 (d) (ii)������	�� 

18.7.2.1  �  � 

 �����������	�
�����������	
���������� 

 ����������������������� !"#$%��&'()���

*+��	���,-.�/01�23� 

18.7.2.2  ����� 

 4�5.678 

(a) 9:;�<=�>?����@�AB 265 ± 10 CD�E 580 ± 10 CD�FG
5.0 ± 0.5CD��HIJ��; 300CD�K G 6.0 ± 0.5CD�KL�<=M
>?��MIJMN=�OP*9��O�GQR 5 CD��M!S 85 ± 1.0
CDTB���U��M"#V:WX�$%�YZ[\&'] 

(b) 9^ 400CD�K�50R 75CDG�()*] 

(c) 9:+,-.�_�@.*()*`K 150CD�aQ] 

(d) bc/9:�defghij0ak 60 l/�1�bc/m*()*` -..
K�2L���bn/�� 32345678/] 

(e) +,o�M�opgh�bn+/9:ci�23�+,Mdq�0�� 0.5 CD
G�;<+,M>=�o�M�TB� 600CD�a 250 CD�*o�Mr>?s
t@mur: 150 CDA 100CDa�def��U�5vwghbnx/BC�
yc] 

(f) ghz�Y9D�c�Ne{@EP�Fd|�}Ck/G�~ZH���b
c�e{@�_ghz�{�� 600 I�J/0� 150 I��bc���Y9:
00�Qdk 60 l/�1�bcKLi��I9:MX�|�9:[NOP�g
hci��Q��RS: 9 Il�ghzTdk/U����)���bci
j�efbc�{�Ii��5��������k/ 3.3 ± 0.3K/�1] 

(g) S:Z[\���� 500 CD(2)I 100 CD(1)E���=&MI����V��
	
] 

(h) }C��Z[\�������@] 

(i) W2X$�YX�0%SajI�RjQ�����Z[�Y] 

(j) ���|��\�(] 

(k) �������� !"�$%��&'()�(ANE)� 

 ]d}|���{� ^_�I�Q���67� 
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18.7.2.3  �  � 

 18.7.2.3.1  ������������� 75%(��� 435 	
)��� 18.7.2.4 ���
��������������� 90��������������������� �!
"#$%�&�'�%���	��(	���"�

'��)*��+��� 

 18.7.2.3.2  ,-�./01���!23���+� 3.3 ± 0.3K/min� 

 18.7.2.3.3  4)*5��!6789 ANE :;�<=>�?@��AB#)*C�
D6)*#�>E?@�89<=�$F(�G�����H�I,-JK�LM�,-

���!N�?@)*� 

18.7.2.4  �  � 

 18.7.2.4.1  ���O6��P�Q�����*����,-�O6����R�"?
-S&�����O6,-�QT� 

 18.7.2.4.2  ���%O6��Q� !U"�#��<=��ANE����VW���
75%(��435	
�X�)������Y$�%��!Z[ANE��&���:;�\�!
�]^_�'"`�a(��)bcD
FP��d*�ef+)],ghij���� 

 18.7.2.4.3  ����kOlmn 

(a) -#o 500	
p�./(T1)O6,-�ij�q 

(b) -ro 500 	
p�./(T2)#%����E�s�tO6uv��Pw 80 V
90	
�0cq 

(c) -1o 100	
p�./(T3)O6��EQw 20	
x� 

 ���"� Z[��y�����y�0� Z[�"<=z{>�$G2]|}�U

"�#3~��� 

 18.7.2.4.4  �4gh�./01��25� 18.7.2.3 ��)*�s��6��47� [
�80�GW�Z[z{��4����5�9:�� � Z[�����!����z

c��"Y�;� 10 <�=>�#�<=YK6)+;� 6 
/<�$Fm?@�)+�X
���$?��)z{�'",�� 

 18.7.2.4.5  gh,-�C@AIB��i��G5$�!��Cv�k%A��<=�
?&9:���'�����!�0�(�D��)*�<=�E������'�ij��

�� T1+M�&Q�� 

 18.7.2.4.6  ,-FG�!HI���I�:;���3~C��JK�,�����I,
K�<LM%-.>��lN��O3~�P�K/5�z{01>���^_23<=\

c� 

 18.7.2.4.7  <=�N����(6<=�Q�4��(R3~�P�=�<=�Q�5
 (n 
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(a) �������������������� 

(b) �������	
�����������	�������������
����	� 

(c) ���
� 300��������	�����������	�	���

�����������	  

 ��!�����"��#�$%#&'��(��	)*��+�  

 18.7.2.4.8  ,-./0�������1!�  

18.7.2.5  ��������	
�� 

 2��)*,-����"3��,-!�4�+����4� 5.1 ������567

�8�� "3	-9�:���� 2�0,-������������������

,-!�4�-�  

18.7.2.6  �	� 

�  � ! � 

76.0;<=/ 17.0  / 5.6��!/ 1.4��>�>?<�@"A - 

84.0;<=/ 9.0  / 5.6��!/ 1.4��>�>?<�@"A + 

67.7;<=/ 12.2;<�/ 14.1 / 4.8��!/ 1.2��>�>?<�@"A - 

67.4;<=/ 15.0;<B�/ 12.0 / 5.0�? / 0.6#!A - 

71.4;<=/ 14.0;<"�/ 14.0 / 0.6#!A - 
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� � � � 

 

�� 4.1 �	
��� 5.2 �������� 
������������ 
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������ 

� 1� ������	
����������������	���� 

� 2� ������� !"	����#"��$%&'()�(*+,- 1.6.)� 

� �    � � 

20.   ������................................................. .....................................................  199 

20.1   ��.......................... ...........................................................................................  199 
20.2   ��...................................................... ...............................................................  199 
20.3   ����..............................................................................................................  200 
20.3.1 ��....................... ..............................................................................................  200 
20.3.2 ���� .........................................................................................................  200 
20.3.3 �����	
..................................................................................................  200 
20.4   ����......................... ....................................................................................  204 
20.4.1 ��......................... ............................................................................................  204 
20.4.2 ��	����................................... ...........................................................  204 
20.4.3 ���������.............................. ............................................................  205 
20.4.4 ����............................ .................................................................................  206 
20.4.5 �����	
 .................................................................................................  207 
20.5   ����	
......................................................................................................  207 

21.   ��	
 A..........................................................................................................  211 

21.1   �	....................... ..............................................................................................  211 
21.2   ����......................... ....................................................................................  211 
21.3   ����.............................. ...............................................................................  212 
21.4   �� A��
�........................... ......................................................................  212 
21.4.1 �� A.1  BAM 50/60����(��)..................... .........................................  212 
21.4.2 �� A.2  TNO 50/70����(�)...............................................................  216 
21.4.3 �� A.5  �������(���)............................. .....................................  220 
21.4.4 �� A.6  *�������(���)................................................................  223 

22.   ���� B..........................................................................................................  227 

22.1   �	........................ .............................................................................................  227 
22.2   ����........................ .....................................................................................  227 
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 - 196 -

������ (�) 

� �    � � 

22.3   ����....................... ...................................................................................... 227 
22.4   �� B����........................... ...................................................................... 227 
22.4.1 �� B.1  *��������(	
)......................... ....................................... 227 

23.   ���� C.............................. ............................................................................ 231 

23.1   ��................................... .................................................................................. 231 
23.2   ����............................ ................................................................................. 231 
23.3   ����.............................................................................................................. 231 
23.4   �� C����.................................................................................................. 231 
23.4.1 �� C.1  *��/���(��)....................................................................... 231 
23.4.2 �� C.2  *����(	
)................................................................................ 239 

24.   ���� D......................................... ................................................................. 243 

24.1   ��.................................... ................................................................................. 243 
24.2   ����.............................................................................................................. 243 
24.3   ����.............................................................................................................. 243 
24.4   �� D����.................................. ............................................................... 243 
24.4.1 �� D.1  *��������(	
)........................... ..................................... 243 

25.   ���� E.............................. ............................................................................ 245 

25.1   ��.............................. ....................................................................................... 245 
25.2   ����............................. ................................................................................ 245 
25.3   ����.............................................................................................................. 245 
25.4   �� E����........................................... ....................................................... 245 
25.4.1 �� E.1  *����(��)....................... ........................................................ 245 
25.4.2 �� E.2  *	
�����(	
)........................ ........................................ 252 
25.4.3 �� E.3  �����	��(��).................. ................................................ 256 

26.   ���� F........................................................................................................... 261 

26.1   ��............................................. ........................................................................ 261 
26.2   ����.............................................................................................................. 261 
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������ (�) 

� �    � � 

26.3   ����..............................................................................................................  261 
26.4   �� F����.................................... ..............................................................  262 
26.4.1 �� F.1  ���� Mk.IIId��(��).................. ..........................................  262 
26.4.2 �� F.2  ������(��).................. ........................................................  265 
26.4.3 �� F.3  BAM�����(��)..................... ...............................................  271 
26.4.4 �� F.4  *��������(	
)................. ...............................................  275 
26.4.5 �� F.5  �		��(
�)........................ ......................................................  279 
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27.2   ��
�..............................................................................................................  283 
27.3   ����..............................................................................................................  283 
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27.4.1 �� G.1  *��������(��)............................................................  283 
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28.1   �............................................. ........................................................................  287 
28.2   ��
�..............................................................................................................  287 
28.3   ����..............................................................................................................  288 
28.4   �� H����.................................... .............................................................  290 
28.4.1 �� H.1  *	
���������(	
)........... .........................................  290 
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28.4.3 �� H.3  ������(
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- 197 -





 

- 199 - 

� 20 � 

����	
 

20.1  �  � 

 20.1.1  �������������� 4.1 ������	 5.2 �
��������
�	(�
��	���� 2.4.2.3 �	 2.5.3 �)���
�����
�������
�������������������� !"#�		�$���%� 20.4.2 �(4.1
�)	� 20.4.3 �(5.2 �)��&�����'() 20.1 ��*�)(�
��	����
2.4.2.3.3	 2.5.3.3�)+�,-� 

 20.1.2  �����	
�����������. 7 ��/���������	0)
20.1�1�"#�2�34���������	
�����������������
��������� !"# $���534��"#� 

20.2  �  � 

 20.2.1  �67�8����9����:������;��������� 5<=
� �!> 

(a) ?@� 1���$5��ABCDE 

(b) ?@ 5.1 ����� 
(� 34 �)5��A�����5F���������
0�
 5.0%G"#�HI
���5$J�<����;���� ��E 

%>�� 5.1 ������	
��� 5.0%��������
�����
����(a)� (c)�(d)�(e)�������� !"#$%
��&'
()* 

+�
�,- B./ F.#$%
��	��� 01 4.1�#$%
�* 

23 20.4.2(g)�45�,- G .#$%
�6	�+�
�%7801 5.1
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图 20.1(a):自反应物质和有机过氧化物分类流程图 

       自反应物质或有机过氧化物    

            方框 1      

         
 是否传导爆炸 

    

 方框 2     1.1 是  1.3 否    
2.1 是 

      在运输包件中     2.2 否        1.2 部分     
         能否起爆?         方框 3         
       能否传导爆燃?         

       3.1 是,很快  
 3.2 是,很慢 

      方框 4     

        3.3 否     能否传导爆燃?     

                4.1 是,很快      
              4.2 是,很慢     方框 5 
              4.3 否 

   能否传导爆燃?  

   方框 6           5.1 是,很快      5.3 否 
  6.1 是 

在包件中    6.2  否     
           5.2 否,很慢 

  

     是否迅速爆燃?          方框 7         
        在规定的 

封闭条件下加热的 
        

   7.1 激烈     效应如何？             方框 8     
             在规定的 

封闭条件下加热的 
    

           7.2 中等 
       7.3 微弱 

8.1 激烈    效应如何？     方框 9 

           7.4 无           在规定的 
  封闭条件下加热的 

 

   方框 10            8.2 中等

     8.3 微弱 
     9.1 激烈      效应如何？  

   在运输包件中能否 
       爆炸？ 

   10.2 否       8.4 无   

9.2 中等 
9.3 微弱 
9.4 无 

             

  
      10.1 是 

            

                
出 口

A 
  出口 B       出口 C       出口 D     

 不接受装在  
接受装在净重不大于 25 公  接受装在净重  接受装在净重    

该容器中运输  斤、贴有“爆炸品”次要  不大于 50 千克  不大于 50 千克    
   危险性标签的包件中运输  的包件中运输  的包件中运输 

      下接图 20.1(b)
                   方框 11 
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图 20.3:过氧苯甲酸叔丁酯的分类 
 

       过氧苯甲酸叔丁酯    

            方框 1      

         
 是否传导爆炸 

    

 方框 2     1.1 是  1.3 否    
2.1 是 

      在运输包件中     2.2 否        1.2 部分     
         能否起爆?         方框 3         
       能否传导爆燃?         

       3.1 是,很快  
 3.2  是,很慢 

      方框 4     

        3.3   否
    能否传导爆燃?     

                4.1 是,很快      
              4.2   是,很慢     方框 5 
              4.3   否 

   能否传导爆燃?  
   方框 6           5.1 是,很快      5.3 否 
  6.1 是 

在包件中    6.2  否     
           5.2 否,很慢 

  

     是否迅速爆燃?          方框 7         
        在规定的 

封闭条件下加热的 
        

   7.1 激烈     效应如何？             方框 8     
             在规定的 

封闭条件下加热的 
    

          7.2 中等 
      7.3 微弱 

8.1 激烈    效应如何？     方框 9 

          7.4 无            在规定的 
  封闭条件下加热的 

 

   方框 10           8.2 中等 
    8.3 微弱 

     9.1 激烈      效应如何？  

   在运输包件中能否 
       爆炸？ 

   10.2 否      8.4 无   

9.2 中等 
9.3 微弱 
9.4 无 

             

  
      10.1 是 

            

                
出 口

A 
  出口 B       出口 C       出口 D     

 不接受装在  
接受装在净重不大于 25 公  接受装在净重  接受装在净重    

该容器中运输  斤、贴有“爆炸品”次要  不大于 50 千克  不大于 50 千克    
   危险性标签的包件中运输  的包件中运输  的包件中运输 

      下接图 20.1(b)
                   方框 11 
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3 ��������	
�(����"#$)%[�&]��('()* 3 +,(d)��)-.

��������	
������ 0.5 �	���������������� !"#$
%&'() 0.5 ���	
��*+�,-./	��0123	456�7%	89:;
�<=� 5.0���# 
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23.4.1.5  ���� 

 
�  � ���� 

(��) 

��� 690�� 
2070��� 
	
(��) 

 
   � 

�����  > 2070 63 ���� 
������67%�����  > 2070 21 ���� 
2,2'-���(���)  > 2070 68 ���� 
2,2'-���(2-� ��)  > 2070 384 ���� 
!� "��#�70%��$  1380  -  % 
"�&�'!�(  > 2070 2500 ���� 
!� "�-2-) *'(  > 2070 4000 ���� 
+ "�#�80%��+,  < 690 a/  -  % 
2--�-1-./-5-0�1  > 2070 14 ���� 
"���&��  > 2070  1 ���� 
�!� "���  > 2070 100 ���� 
2345 "�-6'( < 690  -  % 
�+ "��� < 690 a/  -  % 
�+ "����� 60%78 < 690 a/ - % 
  9: 
��'-2,5-�)� -4-;< > 2070 308  ���� 
  �-�& �97% 
"���=>� 990 -  % 
2,5-�� -2,5-�(!� " > 2070 70 ���� 
  �)3-*	 

"��?&��'�4$@ 900  -  % 
  ��85%��?&��'� 
4-AB &/  > 2070 498 ���� 

a/ ����� 
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(A) �����       (B) ������ 
(C) ���         (D) ��	
 
(E) ���         (F) �� 
(G) ����	�       (H) 	
 
(J) ���
         (K) ���
 
(L) �����������    (M) ��� 
(N) 	
��� 
 

� 23.4.1.1��� 
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� 23.4.1.2���� 
 
 

60° 
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(A) ��������� 
(B) ���	�
������ 
(C) ������ 
(D) ����� 13	
������� SR252 
(E) ���������� 
(F) ��������� 
(G) ����������� 

� 23.4.1.3������� 
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(A) ���        (B) ������ 
(C) ���	        (D) 
��� 
(E) ���        (F) ��� 
(G) �����	
�����   (H) ���� 

� 23.4.1.4������� 
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23.4.2  �� C.2����� 

23.4.2.1  �  � 

 ��������	
������������� 20.1�� 3�4� 5��� 

23.4.2.2  ����� 

 23.4.2.2.1  �������(�� 23.4.2.1)� !��"#$�%�&���'��
�() 1��*������)� 

 23.4.2.2.2  ����+,	- 300 �. 3, 
&/ 48�1 0.!1&/ 60 0.!2)
180 3 200 0.�4���56����7 265 �. 38���*9:;� 5 �*�
4<�����= 50 0.� 100 0.�>%8?�)��@�	�� 50 0.�)
�A 100
0.�)BC*��DE����)���() 0.1
��F)�G�����	4��
HIF)�J�!�D�$K�4<�����= 50 0.� 100 0.�L�G���
��)��MF)� 

 23.4.2.2.3  �D���2)3� 200.NO�+��G���	� 

 23.4.2.2.4  -�����!��9:4 �P!�JP!�"��Q7� ��!R
�#9:;A$DS@�%���3TU�VW�X&�YZ)���������H

�9�'��� 

23.4.2.3  �  � 

 23.4.2.3.1  ���	
�����(��������)��������(���� 3
��(d)��)� !"#$%&'()*+�,-./01��23)(456789:;,
-<=>��)?@ABC4
�DEFGH4[\()]!��^�&/ 14 0._*
� ��!+`�&/ 28 0._*� ���ab4NOc,[d-�e��7���)
fg 50./�!�	�.h�/-�����	!i������j���D !X0� 

 23.4.2.3.2  i������	F)1A"2#3�$7%k4&F)�ab�	'
@(kD)5%4&F)jl!mn��F)�D� 50
�S 265 �. 3 �	o6���

��*+�	o6�����p9i�	�,q)/7�rs*q)!895%:,� 

 23.4.2.3.3  ;t�	o6�����p9i��Mu7X-4�.�o<v)9:4
����']	 20 0.�wx�	y��F)�S������'���`���QJ
P!�7!+`��+�/���=S�	zL�4��A��*!J�ab40@1
5%

��*!hS�+�/�2{834���*���|95Pg$K�)H�=<BC*

��ab|941A]�)HI67!�	h}~-X�����y>0c,!��8*�

�?G�@���)�J�!�DPgSL��'4����7A=<�= 50 0.� 100
0.���G�k���)�BCD9�L�s�:�|9	�Pg*&is�:&;<

z�(k$Ks�:;<H�*�� 
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23.4.2.4  ��������	
�� 

 23.4.2.4.1  ��������	��
��������������������
�������������� �	�!"��	��� 30 #$��%&'�()���
������*+�),�-�	�.	����	������(,���)��/��
0�12�3,��	
����� 

 23.4.2.4.2  ��45��6 

7�-�86- ,���09 5.0#$/�� 

7�-��86- ,����9:;9 5.0#$/�-09:;9 0.35#$/�� 

7
86 - ,����9 0.35#$/�-:�	��<�
�&=��� 

 �6	����������
�	������ C.1���/����  
 

23.4.2.5  �	!" 

�    � ���� 
  (�) 

 �  	 
  (
) 

���	 
(�/�) 

�   � 

�����   174  50  0.35  ���� 
2,2'-���(���) 101 45    a/  � 
� !�"#�$ 276 50 0.65 ���� 
#�%� -2-&%'"$  237 25 0.74 ���� 
#�%� -3,5,5-(�%'"$� 238 50 0.27  � 
  75%�)�*+ 
,%� -�80%�.,/ 273  50 0.12  � 
� 0�!�� 158 20 100 b/ ���� 
�#�%� 0� 212 50 0.27  � 
�(4-#�%1'%)� �2"$ 123 35  4.3 ���� 
3456%� �2"$ 159 35  7�8 ���� 
�,%� 0� 292 50  7�8 � 
� �2"�1'$ - 26 26 ���� 
� �2"�1'$�90%�.9 - 15 13 ���� 
� 0�:;� 130 45 7�8 � 
� 0�:;��42%�)9+ 260 45 7�8 � 
  <=>? 
2,5-��%-2,5-�(#�%� ) 235 50  2.9 ���� 
  -3-'�  
2,5-��%-2,5-�(!��� ) 231 50  6.9 ���� 
  '6 
4-@A%!B  130 35 0.90 ���� 

a/ ����������	
������������ 
b/ ��� 14������
 20 �!"#
 50 �$%&'(��� 
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(A) ��������� 20�� 
(B) �	
�� 30��� 
(C) ���	
�� 50��� 

� 23.4.2.1�������	
�� 
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� 24 � 

� � � � D 

24.1  �  � 

 ���� D ����	
������������������������� C
��������	
���� ��� 

24.2  ���� 

 24.2.1  !���������"#$%(& 20.1 '( 6)�)*+ 24.1 ����',�-
./0�� 

� 24.1����� D����	 

 
  �����  � � � �      � 	 

 
D.1 �������� a 24.4.1 

a/ ������ 

 24.2.2  1���� C���23!�4��#-.�	
����� ��� 

24.3  ���	 

 24.3.1  ���� D 56789�:����;��	<=�	
��(>?@ 50 

A)� 

 24.3.2  
����������������(�� 20.3�)� 

24.4  
� D ��� 

24.4.1  �� D.1��������� 

24.4.1.1  �  � 

  ��89BC	
������������DE�FG89/0& 20.1 '( 6 �
$%� 

24.4.1.2  ����� 

 �������HI��	
���J(KLM8NO����P� 2 A������
���Q��R��J)�76�ST�O� 
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24.4.1.3  �  � 

 ����������	
�����
�������������	
�����

������������������	
�� �!�
����"�	
�#��$

%����&'(��)*�+�
&',-.�/�0�����123��4,�
56

7� 0.5 8���&',-.�����9��
:�;��9 !����
"#�$<�

567�=����)*%&�>?'(@AB���������	
������ 30

���������������� !"#$%�����&�'(�)*�+,-��!

./����� 

24.4.1.4  ������	
��� 

 24.4.1.4.1  ��CD
EFGH.�����)A*
+,I 

(a) J�KLM� 

(b) N<O&'-POL�"/� 

 24.4.1.4.2  ��QRS�I 

T.UI- .J�9VJ�LW%/X�(J�0<�$<>V)YZ������
����)A*� 

T[UI- .J�9VJ�1\KL9LW%/X�(J�0<�$<>V)YZ�
��������]�)A*� 

24.4.1.5  
��� 

�      � �    � ���� �  � 

�	
��� 1A2,25 �� > 40  � 

�	
��� 4G, 25 �� > 40  � 

�	
����94%��� 1A2,25 �� > 40  � 

�	
����75%��� 4G, 25 �� ���� � 
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� 25 � 

� � � � E 

25.1  �  � 

 25.1.1  ���� E ����	 20.1 
� 7�8�9  13 ��������������
������������ !" 

25.2  ���� 

 25.2.1  #��������������$%&'()(	 20.1 
� 7�8�9  13)*+
,- 25.1����
.�/0��1�234�" 

� 25.1����� E����	 

 
  ����� � � � �    �  	 
 
 E.1  ���� a  25.4.1 
 E.2  ����	
�� b  25.4.2 
 E.3  ����	
��  25.4.3 

a/ ��������	�
��������	� 
b/ ��������	�
���������	  

 25.2.2  56�78����9:;<���=���>?@A��B���>?@A�
�"�CDEF7����9:;��>?@A��=�<���B��>?@A��"GH

����I�9;JK�" 

25.3  ���	 

25.3.1  
����������������(�� 20.3�)� 

25.4  
� E ��� 

25.4.1  �� E.1����� 

25.4.1.1  �  � 

 L��;J��78�HM�����NH�O;�	�M"PQ=R�ST�����

������SU;J34	 20.1
� 7�8�9 13�()" 
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25.4.1.2  ����� 

 25.4.1.2.1  �����������	
�������	
�����������
�����������	�	� DC04 (EN 10027-1)������
 A620 (AISI/SAE/ASTM)
� SPCEN (JIS G 3141)��
� !"��#$ 25.4.1.1%����
&'(�"����'

�)�����*+,-.���
�/����'
	��
��!"�)#012
�


31.0 - 1.5 - 2.0 - 2.5 - 3.0 - 5.0 - 8.0 - 12.0 - 20.045�6��	�67(�8��)
�#$
25.4.1.1%�� 

 9:��
-;<!��=�>�91%
��?@-;<!�A+�B0
C3 

(a) ��
D;A� 26.5 ± 1.5 E��F�*+GHI�	
���D;��JK

: 1EL 

(b) ��
MNA� 75 ± 0.545L 

(c) ��
OP���Q�R 2045 S;�A� 0.5 ± 0.0545L� 

(d) TU��VW
�/BXY��Z[
\]V^�A� 30 ± 3�!� 

 25.4.1.2.2  ��	���������)V^�_`
����TU�;"��a��
.bc#�$�`��B�	%�/$d�&�'c�[
��()��/V^�efXg

G;c
��()� 3.3*0.3 k/+�fXgG�����a�) 27 ,h�5�������
�
��(b) 1.5 45�
)�ijk/lN(	-���I.�Q�' 43 45 
12 1 4
5�/ S;)� 135!0me 285!%n
o1�2p"3��()� 

 25.4.1.2.3  q:�����*+I"4���A�5r
��sI?@���s
t#
��#$ 25.4.1.2 %��ua$-�6U�9
u�sO
%I�7��&'�vua$�
1�$�`
�H#$ 11.5.1.2 %��vw$�`	89(�/89��Fo8$�����
����	
���A�:)*Z�$�`
9+�xyz��
{|�A),�*+��


yz�/�-
��� 

25.4.1.3  �  � 

 25.4.1.3.1  T;	<c
,-�*+��U�.w=>0��n}7,-V?p��*
+�9:~/���*+%	
@dD;	.u/0?@
X�gG�Z[��b1��I�

A 9 ,h�5
,-�	*����2�BCD
 80 ��
^�,-V� 1�#�,-��

VW
���3�4��w,-E�BV��1c���e�QF( 55 45�5�Z[��
��e 5545��%	
,-6;����I�4�u�v�
;
,-���G	 80��

^V��2p�n}�H4�,-EV��H�,-:�BI����e�QF( 15 45

��� 

                                                      
1  ��������	
��������	
���������	
�����

������������������� !"#($	%&�')(�)*+,-./0
12��� 
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 �������������	�
������������������
���

���������������
	������ 80 ��� ��!�"#$%��&�
���'		������()
*
+�, 15 -.���/01��23	������
��������	�!	�
	��4�5�����!�
5��1$� �64 9
�7�.�(8����9:�;�<�
�)�=3>�3�*��� 60 -.?�!��
3�@�A��'��4B�����
C'��D�E�F����"!	G����H,

�<���! �IJ�!"���	GK#$�L%�M&N��'��(>!"��&'

�G�)� 

 25.4.1.3.2  �!OE 1.0 -.* 8.0 -.�!"�!@J8�!O 10.0 -.�GKPQR
!"�!OST 8.0-.!UVGK�!O@J� 20.0-.��W��X�T�
�/0�!
"YG���>GKQR&N*+9'��8�� 

 25.4.1.3.3  ,��-�2����!�"�,GK#$��"	�����.�Z)
��[����	/0 !B!"�/30F1@!	0#\�0�<2]@���>]@�

34��951�T6$^R�7_8F�QR��&N`a!@%4�b*9 5�&:^'
/0����/0�"!QRN��`;!@J<cdef(� 

 25.4.1.3.4  9)A�Hgh@i 
jOki��lmDP 
jAki��=n�dP 
jBki��=n>�o�dP 
jCki��=n`aP 
jDki�o`aP 
jEki��a4�; 2 P 
jFki��a4�; 2 &�>;!*%�S?;!NCS?;��9:N
+pq

@P 
jGki��a4,>;!*%��?;!rs�A&N*+P> 
jHki��a4,>tB��?;!rs�A�d&`a� 

 jDkYjEk>jFkuh@�vCQw 25.4.1.3 1D�QR/0x�jOk*jEk��
yz
{h@!^R|}#Ejl~�k�QR/0x�jFkYjGk&jHkh@!^R|
}�Ej~�k� 

 25.4.1.3.5  /0�g�8� 20.0 -.�!"�
�/0���QR���/0�EF<
j~�k^R!-8�&N!">GKGNG���(!O 24.0 -.)���%4��/0�Q
R�!O 20.0 -.�j&N~�k!-�'H!O 12.0-8.0-5.0-3.0-2.0-1.5 -.>�"� 1.0
-.�!"%4�
��/0!�<�C!O��.
W�xj~�k^RE/��"01

25.4.1.2.1 �12�3�!�!O4e4S�!"��/0!�<��
!O����/0
x<5^RE/����H6�O�x<j~�k^R��S!O�QR� 1.0 -.�O�x
�^R�&Nj~�k!H6�O|��E�T 1.0-.� 

                                                      
2 ��������	
�������� 
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25.4.1.4  ��������	
�� 

 25.4.1.4.1  ������� 

���	�- ��
���� 2.0��� 

���	�- ��
�� 1.5��� 

���	�- ��
���� 1.0 ���������������� 
�O	!��� 

�"	� - ��
�� 1.0 ����#$��������� �O	!�
�� 

25.4.1.5  �	� 

�    � ���� 
  (�) 

�	
� 
  (�) 

��� a/ �   � 

�����  20.0  1.5 �F� ��  

������67%����  24.0  1.5 �F�  �� 

2,2'-��!(2,4-!�"#$) 17.5  < 1.0 �O�  % 

2,2'-��!(&'$) 15.0  3.0 �F� () 

*+!,�-   12.0 �F�  () 

*+!,�-�70%��.�/   2.0 �F�  () 

+,�-  18.5  1.0 �F� 01 

2�+�34'5  26.0  3.5 �F�  () 

4'"2�-2-6"735 24.2 2.0 �F�  () 

8"2�9�84.1%.�8: 27.5  1.0 �F�  01 

2-��-1-;<-5-,�=  19.0  2.5 �F� () 

2��!+��  17.5 10.0 �F�  () 

2��!+���75%��> 20.0  2.5 �F�  () 

!4'"2���  21.5  < 1.0 �O�  %  

?@AB"2��C35   16.0  < 1.0 �O�  % 

2��-2,4-!=+�� 21.0  6.0 b/  �F�  () 

!8"2���  18.0  < 1.0 �O�  % 

2��C3!&D5   21.0  8.0 �F�  () 

2��!EF�  14.0  < 1.0 �O�  % 

2,5-!�"-2,5-!(4'"2�)7B 23.0  1.5 �F�  �� 

!GHI"2��C35   16.0  < 1.0 �O�  % 

N, N'-!JK"-N, N'-!�"L+ 18.0  4.0 �F�  () 

  !����70%��.�/  

!2�*+!3  18.0 24.0 �H�  () 

2��!MN3  18.0  6.0 �F�  () 

4-JK"+<  17.0  < 1.0 �A�  01 

a/ ������� 
b/ �	
�� 13������ < 1.0��� 

- 248 -



 

- 249 - 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(A) ��(b=10.0� 20.0��)�� 41�	
�� (B) �	(a=1.0�20.0����) 
(C) ����  (D) 36�	
�� 
(E) ��   (F) �� 

� 25.4.1.1������� 
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� 25.4.1.2�������	 
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� 25.4.1.3�D�E� F����� 
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25.4.2  �� E.2������	�� 

25.4.2.1  �  � 

 ��������	
������������������������
��

������������ ! 20.1"# 7$8$9% 13�&'� 

25.4.2.2  ����� 

 25.4.2.2.1  ()*+�, 

 -���./! 25.4.2.10��*+� AISI 3161��2�345�-� 8�6��	7
��89:;1.0-2.0-3.5-6.0-9.0-12.0-16.0 % 24.0 <=�>?�	�@�: 2.0
0.2 <=��
A�B89 38<=��	7��
 22�C
 620
60��()�AD(E! 25.4.2.2)� 

 25.4.2.2.2  ��F� 

 ()*+��F6()�G+���H�I���	
����-��J��+��-

�K��L��MN���+7OPQ�RS 3.5
0.3k/������TNUV��F
()
*+H� 10J���
��WXKY�I������Z[��Y�� 50 ��\S 200�0
]�C�7�^������ 

25.4.2.3  �  � 

 25.4.2.3.1  ��� ��7*+HT!" 10.0 J�	�*+#_T`�$%a&�	�
�b-��9 16.0 <=��	��^'�A�$H(�	%�cF)���'�*de+
,7�	�'f�de+,��A��-��g%a&�-K./hY�()*+!
.��

�0�1�2(0389 67<=)��*+H_�c�
1�2�� 

 25.4.2.3.2  4���+7i�L X�S0]� X7�5�!j� X�-6"#$
%&$76"07%'&$�1�2���T-6"07()klS*+#_��^i��+

UV.����mn8!
*+�9���
������������������
�

�)f9�*:o;UV<6F+,-�p�=>*+�S?qT�C�%qT/@C��A

B���C.rs�DfEt�u^'*+!
g/F0�12� 

 25.4.2.3.3  /s� 16.0 <=��	�A�G6vD7��T3H�89 6.0$2.0 % 1.0
<=��	wx(Iy89Owx�H��)78S�AvD�/s� 1.0 <=��	G6=>
S�A�vD7z{� 1.0 <=�	wx���H��T-� 50.0 JJ2B 10.0 J�	�/
s4�G6=>S�A�vD7z{��T|Kwx78SL@1H��MG6=>S�A�

vD�/s�A�vD7��T
N����	(� 10 JJ2B 50 J�	o;���N}8
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#$%� ����
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*	1+�- � 9.0 ���������0�!	�'#$ �� 3.5 ��, 6.0 ��
���- 10.0.��/����0�!	#$� 

*23+�- � 3.5 �����- 10.0 .��/����0�!	�'#$ ��
1.0 ��, 2.0 �����- 10.0 .��/����0�!	#$ ,
�� 1.0�����- 50.0.��/����0�!	#$� 

*4+� - � 1.0�����- 50.0.��/����0�!	�'#$� 

25.4.2.5  �	� 

�    � 
���� 
(� �) 

     	  
 

���� 1.5  �� 
2,2'-���(2,4-����)  6.0  �� 
2,2'-���(���)  5.5  �� 
2,2'-���(2-���)  6.0  �� 
�������  9.0   ! 
�����-2-"�#��  6.0  �� 
$���%&80%&'$(  1.0  �� 
��)���&75%&'*  6.0  �� 
������)� 3.5  �� 
+,-.���/0�� 1.0  �� 
�$���)� 3.5  �� 
1)2-2,5-�"��-4-345/��&90% < 1.0a 6 
78�-2,5-�"��-4-345/��&97% < 1.0  6 
1)2-2,5-�"��-4-�9�/��&67% < 1.0a 6 
��)�:;� 2.0  �� 
��)�:;�&42%&<*�=>?@  < 1.0a 6 
78�-3-�-4-(AB.-1-�)/��&95%  < 1.0a 6 
4-CD��E 1.0a �� 

a/ � 50�������F 
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25.4.3  �� E.3������	�� 

25.4.3.1  �  � 

 ��������	
������������������������
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������������ ! 20.1"# 7$8$9% 13�&'� 

25.4.3.2  ����� 

 (��)�*%�+, 

(a) ��-.,316/�0��	12-.(3! 25.4.3.1) 

(b) 12-.
�(3! 25.4.3.2) 

(c) ��.(45 700�) 

(d) �6-.,2878�3078� 

(e) 9:�,38789:�;
 22�<��= 620�50�� 

(f) 278>���;�?(78)@,1.0, 1.2, 2.0, 3.0, 3.5, 5.0, 6.0, 8.0, 9.0, 12.0, 
16.0% 24.0� 

25.4.3.3  �  � 

 25.4.3.3.1  ���*�A5! 25.4.3.1 B��CDEF���
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5.0 H�	
���IJ�	
���K�L�����MN�	
���K�� 50��O
P 200�BQ�<�;�R���������C= 0.5�0.1k/ ��S���?!T�"�
UV:��#�W���;$�%&'X� 

 25.4.3.3.2  Y 5.0 H����	6��(�FR�&���R��)$����
1
2-.�G*�9:��+���,Z�-[��\.
9:��(]/0^_K�
��`
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��4���-.��;��4���#�5L� #!P��.��M�P

6c7�<�� 

 25.4.3.3.3  5g9:�8@V:;����?^9���":eh;iP9:�V:=
��5g9:�V:;������;W�?���":eh;iP#5
<:=>��G9

:�8@V:���=�� 

25.4.3.4  	
��������� 

 25.4.3.4.1  8@�U9:�
c7$�V:�j9�?�= USA-PVT %&�f�%&�
�'J�	
����������kC�B@�	� USA-PVT %&lmno�����
�%������� 
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��� - USA-PVT��� 1.0���� 

25.4.3.5  ���� 
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���70%���  1.0  � 

������75%����� 8.0  �� 
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���	������75%����� 2.0  �  
��	
�!"���75%����� 4.5a �� 
#	
��85%��#$ 1.0  � 

��%��& 18.0a '( 
%��	
��� 1.0  � 
%#	
��� 2.0  �  
%#	
����� 60%)*+, 1.0  � 

��%-.& 6.0  �� 
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�)3-/0 9.0  '( 
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� 26 � 

� � � � F 

26.1  �  � 

 26.1.1  ���� F ����	 20.1 
� 12 ������������������
����� !"#�$%&'()*($%&'*)+,-()*./+!"#01 4.1 �2
34��+ 5.2��5678��9���(:	 20.1
� 11)�;<= "#���>?;�
@A����B E%� 

 26.1.2  �� F.5CD������>?��EF��GH���I�(: 21.2.2)� 

26.2  ���� 

 JK���LMNOPQ(	 20.1 
� 12)RSTU 26.1 ����
VWA�XYZ[
�� 

� 26.1����� F����	 

�����    � � � � �  	 

F.1 
�� MK.IIID�� 26.4.1 

F.2 
���� 26.4.2 

F.3 BAM����� 26.4.3 

F.4 �������� a 26.4.4 

F.5 ����� 26.4.5 

a/ ������ 

26.3  ���	 

 26.3.1  在进行这些试验之前应当先进行预备程序(见第 20.3节)。 

 26.3.2  �� F.1 \ F.4 ]^�XY_��`�������a����b�ca���
LYXY��	
���]�XYd]�e>?f��c�g���`����<�h��

�(iL�jk�l�)� 

 26.3.3  ��4hmnopaq@r�;6eLYstpa�nopade4hu��h
���v��	�LY��mpastq<Bwx./e�mnopaqRyxe�z��4
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26.4  
� F ��� 

26.4.1  �� F.1����� MK.IIID�� 

26.4.1.1  �  � 

 ��������	
�������������������	�������


��������(��)����������	
����--����--�	���

������
���� !"# 20.1$% 12�&'
 

26.4.1.2  ����� 

 26.4.1.2.1  ��()*+ 457 ,-./01 203 ,-�2��)3�	�4)*+ 229
,-.�01 25 ,-����563��
��� 4 78�2����2�93���
:�;��<=���>���?@A��
�B��C 113.2 �D���+�C 2,080 ,
-
<=�����)*�E����3F4)����G�HI���)7J���HI�

�KL��
���MA9*N��O�)*�2/�;)*�P�QR���� 772���
 !SD V302T"����M
U*��M�V<=�<=(# 26.4.1.1) 

 26.4.1.2.2  ����#($%.&'��#�WXYZW (�� 600 [-X!"� (
�� 250 [-X�
���(&'���M��L\$]WX
��(��))WXZW (��
500 [-X
F^#C�*�01 25 ,-��$�%O
�F^#+ 90 ,-�/F^#+
200,-
 

 26.4.1.2.3  >����(I&'�F����F 0.6D()��
 

26.4.1.3  �  � 

 26.4.1.3.1 Z*_`��ab�+.	
;,-����.+�����ab��
c
10.00/0.01 D����a�F^#
0��12)*��,-�����3� 6 ,-4
��0F^#��.����
.c/F^�a/F^#5�0d16ef&N
c 57 D
XW�#22/F^#57783eg
/F^#��.���9���c4*F^#�a�

���5�0d16�2
c��:-���4*HI��(S)
��ab;<�	
���
Ih��(Sm)
 

 26.4.1.3.2  ��iMY>�Mj�C 16 ,k��*56lm 1 �8��F^#
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�563n=O01 8,-.+ 8,-�>�
�����F�op+��?@A��OC5
6lm�N�72qrs�FB
.c56lmC�<M���t\�a/F^#
 

 26.4.1.3.3  ��F^#u=������
;����
�� 	
iMF�56lm
8�9�����

 

                                                      
1 �	
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���!"#$%&'

()!*�+,-./!012��� 34�!"#$56� 
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 26.4.1.3.4  ����������������	
��(Bm)����(Pm)�����
�(10������	)� 

26.4.1.4  ��������	
�� 

 26.4.1.4.1  �������	�
��(	�����
��)������(P)���
�P = 100�(Sm

2 - Bm
2) / (Pm

2 - Bm
2)� 

 26.4.1.4.2  ��� ��� 

  !"#$�- ���	%������	� 7%&�'� 

  !#$� - ���	�(������	� 7%��'(������	� 1%� 

  !)$� - ���	%������	� 1%&��� 
 
26.4.1.5  �	� 

�     � ������	 

���� 

�  � 

 
��������70%��� 2 � 
�������� 13  � 
�����-2-!�"�� 8  � 
#�����80%��#$ 4 � 
���%��& 8  � 
���%��&�75%��� 6 � 
%������� 8  � 
'()*���+,�� 1 - 
%#������� 60%./01 1 - 
���%23& 1 - 
2,5-%��-2,5-%(�����)3-"4 17  � 
5���6-7�%��8)�9��85%��:�6 1 - 
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26.4.2  �� F.2������� 

26.4.2.1  �  � 

 ��������	
��������	�
�����	�����������

�������
�����	
����-����-
�������
�������
� !" 20.1#$ 12
%&� 

26.4.2.2  ����� 

 26.4.2.2.1  �  � 

 ���	��'(�)� 248.500.25�*�+,������-��./�0���1

��23�����4
(���56�7���89(�:,��2��;)���7���

<=>�
?����7�
@A=>, 10.00 *���(B 26.4.2.2.7)�CD� 10  �

���
EFG�!�H� 10  ���
EFG�
 90%(�IJKLM7�N"�#
�

�)O��P
��QR�(S
� 

 26.4.2.2.2  ��� 

 ����$���=T����
UE�%����M&=TVW�	�7X����

��" 26.4.2.1,�����
�
"�+'TMY�R��Z 

��(� 3.47) 

��)� 479�* 

���[���\*
�� 2.99] 

 ���L+%
�0^<���%
VW,$-������������L+%
�

L[(1 - cos A)(���A,���
?�.L��_[`/
�(��� 

 26.4.2.2.3  �  � 

 ��,���5�+
+0(ab 127c]1d 162c])e�%�MYfg��Z 

(a) S��[+����
12\*
-3h!� 0.1c]� 

(b) S��
)�hi 16.000.01�*� 

 j���[+����
12\*
-3kP 0.25 c]�_h4����O��
 l
5Lm6i 100n 200�]/!O�7�!T��7>
opq�7+"#�rp89� 

 26.4.2.2.4  �stq 

 �luv5��O�7�)� 16 *1TVW:�;3VW�<��
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$%=�
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 26.4.2.2.5  �  � 

 ��������������(	
 26.4.2.2 ��)������	��
(�����
��)� 

 26.4.2.2.6  �  � 

 ������������ 0.6������	� 1��� 

 26.4.2.2.7  ���(!"#$) 

 ��%��������&�' 0.5()�� 100�*�	��
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26.4.2.3  �  � 

 26.4.2.3.1  �,� 
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����(2& 7.3�0.2 ()�� 12 ())��' !�������89:; 10.0�0.1 ��
;��,��<����= 0.03 ()>8" 2 ���#?@A��� �����#?
$�7�����%(B
 26.4.2.3)� 

 26.4.2.3.1.2  C/�D�#$�E�&-F?��#�'�56�8 10.0�0.1 ��
��()#$��F"; 12()��#?$�7	�����%(B
 26.4.2.3)� 

 26.4.2.3.1.3  G'C/�< 10.0�0.1 ��56#$� ���*
��� ���
+�0HI�J�,-�<K��.(/0LM���12)� 

 26.4.2.3.1.4  �&-F� 10.0�0.1 �����3��#?@A���()�����
F"; 12()�?$�7	�����%� 

 26.4.2.3.2  56�, 

 26.4.2.3.2.1   ����(B 26.4.2.2.5)%����	���N4�����56�	
�O7(B
 26.4.2.3)� 

 26.4.2.3.2.2  ��8%�PQ��/����<K(3E��%��+9�N4�;�
RS'��T��JMU:;�VW<=X����YG'��%��+��!:Z��9

[ � 

 26.4.2.3.2.3  ���(B 26.4.2.2.2)\���>%��?]9 �O!@^���	_O�
[* ��"(D)��` �#$I��#A��:%FB%��!� 

 26.4.2.3.2.4  CO:Z�DE<��a�F&	�� 

26.4.2.4  ���� 
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��� 4 ���������	�����
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 26.4.2.4.2  � !"#$%&� 
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;��<=����	��>?�567�8%�9��: 
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 26.4.2.4.4  �'�� Tk ����������(����@A����)�0*+�B�
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���  
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 ��������	
��������	�
�����	������
���

������ 10��	���������
���	�������� ! 20.1"# 12

$%� 

26.4.3.2  ����� 

 26.4.3.2.1  �	�&' 0.6�
��(
��)*��(+,- 1)��� 

 26.4.3.2.2  ������)*������. 200 /0�12 200 /0�'��12
25 /03� 125 /03�� 61 �0 3
���4�+! 26.4.3.1���5� 390�6 400�

�789:�����7�;����7<=
��
	�>?��� �� �@����
������� 10 �0 3
A		
�(&BC9 1.0 �/�0 3)��D
��
����
E
F�GH� 287�0 36 300�0 3I�� 

26.4.3.3  �  � 

 26.4.3.3.1  J��	����?
�KL@�;�� 10 �0 3 
����&B��

MN&B
O����&B
P12Q 24.5 /0�.Q 22.2 /0�'��12 7 /03� 12
/0
���4�������RS��&B
&�KT����3��UVWU
��3�

����X�� !(! 26.4.3.2)�Y��� 55 /0
"��(Z# 0.01 /0)����
$�%[&�'(\�K)�]��1^_ !�`�����Y����������

*` ![�Y��++,�-����.����� W�/01,2��3�4��

�56Y&' 0.6 �
��(
)*��78 !�Y��9:4�ab;
3�c-�1c
^���^b;��ab;���<- ! 12.0 /0�Y���	�]������==
de�Y�-
�>����%[Y���8���1�^�?���-��[�01,Y

&�����78��
RS@
��&B4���A-� 

 26.4.3.3.2  ��f��	g�
hi5BC�j
Dk�����\h�GlhE��
10 �0 3
�mX78f�
�9Q 12 /0
���hi�W
n9G���FG��/�
���MN�m
O�I[�Y��&B01,�]��
�4��^ ���G���89

oR
��H�pI��]&BIq��4�J�D
89Q 10�6 20����r���G
�������,6$
�Es�tK�$�L��4��u�g�
5>?�E"�0 144
�3�
v'3OC9Q 1.35 �/�0 3
����� 2 M�O
�'N���56���
Y��$6
O���w�� 

 26.4.3.3.3  Y��PQ��-���
xy�����z������
���10 ��
m�;
���:{RS| 

����
��(�0 3) - 61 
10 × 

�mO�(�) 

- 271 -



 

 - 272 -

 
 26.4.3.3.4  ���������������������	 

26.4.3.4  ��������	
�� 

 26.4.3.4.1  
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6789'"#�:$&  7.3  5 a/ � 
�/'"#2� 6.9 12 a/ � 
"#�:$��;&  7.8 78 a/ �� 
"#2�<=� 8.0 11 a/ � 
�>?@'"#�:$&  7.4 11 � 
�>?@'"#�:$&�42%� 
  A5BCDEF 

7.8  5 a/ � 

N, N'-�GH'I�JK�   147 a/ �� 
N, N'-�GH'I�JK��80%� 
  � 17%�LMNO 3% �! 

10.2  7 b/ � 

�"#���$ 8.7 144 �� 
4-GH'�P 7.3 11 � 
Q$   0  
R���$��&   5  
5   6  

a/ ���� 11 �� 3��	
�������������������� 6.85 ���� 45 ���� !
��"
��#
$%& 10%'� 0.5()*#$�0.2(+,-#$� 0.5(�./�0� 4001�232
45 

b/ � 36��7�89�:;� 123�� 3/10(�<=S 
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(A) ���� 
(B) ����	 
(C) 
���� 
(D) ���� 

� 26.4.3.1�BAM����� 
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(A) ��������	
�� (B) 	
 
(C) ���  (D) �� 
(E) ����(���� 3.5����� 1���� 100��) (F)  ! 
(G) "#   (H) $%& 
(J) '�   (K) ���� 
(L) �� 

� 26.4.3.2��� BAM����	
��(�� 10�� 3� 
    �� 24.6���� 22.2��)��� 
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26.4.4  �� F.4������	�� 

26.4.4.1  �  � 

 ��������	
��������	�
������������
���

�������������
�����	
���	
���	� 
��
!"�#

�����$��%&' 20.1() 12
*+� 

26.4.4.2  ����� 

 ����,-�.����/01 50�1 2345 70 23�6��01 25.4 2345
57.2 23
���7' 26.4.4.1 8����9�!����/
�:������8�
;�
��9<= 8 	(
�)��(>?@ 1)�A� A ��B�C�D�	�A� B ��E��	(>
' 26.4.4.2)�A� A 8�
�F��9G� 12 2H4I01 21 23
�����A� B 8
�
�F��9G� 162H4I01 24.923
����������9J��K��;

<=���A� A C B �����;���
���9��������I01 10 2345
75 23������������01 10 23
�LM�������N��A� A ��O
���P�Q�R(�01 16.523� !01 2.523)M�F��ES�������� 

26.4.4.3  �  � 

 M 6.0 T�F�"�UVAK#�"���
�F����M����$���
	E!
!%�;���&'("��M$���WXY�M��)*����XZCXY�[=\�

������
����\]^ 0.2 2H�_�`�aA�b�	C��cd�	efgh+
,��� 

26.4.4.4  	
��������� 

 26.4.4.4.1  ��Fi
�����������
������cd�	� 
��

!"�#�� 

 26.4.4.4.2  ��<=7jk 

PlmQk - !"
����n�-o� 12�3 3� 

PmQk - !"
������ 12�3 3, -o� 3�3 3� 

PpQk - !"
����n�-�� 3�3 3
� 
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26.4.4.5  ���� 

 �   � �����(�� 3) � � 

2,2'-�	
(��) 18 �� 
2,2'-�	
(2-���) 14 �� 
��������72%���  7 � 
�������75%����  25 �� 
��!����� 19 �� 
�����-2-��"�� 10 � 
#�����85%��#$  5 � 
���
!�% 16 �� 

������� 12 �� 
��&'�
�� 23a �� 
��&'�
�(� 45a �� 
2,5-
��-2,5-
(�����)3-") 31 �� 
2,5-
��-2,5-
(!�%��)"*  9 � 

�(���&'�� 32a �� 

�� A������	
���   

�� 6  

+!
��
�� 10  

��	
 10.5  

60%'��+40%+!
��
��,��� 8  

� 10  

�� B������	
���   

�� 5.5  

!� 7  

'��(��) 5  

-�� 6  

�� ��������	
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(A) ��� 
(B) ����(�� A� 12����� B� 16��) 
(C) ����	(�
�� A) 
(D) 	
 
(E) �� 

� 26.4.4.2��� A��� B 
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26.4.5  �� F.5������ 

26.4.5.1  �  � 

 ��������	
��������������
�	�����������


���������� �������
������!��"#$ 20.1%& 12
'(� 

26.4.5.2  �  � 

 )��($ 26.4.5.1) �����*����+ 96 ,��-. 473K /�0�12 150
�	�)�� � AISI4313���*45��67 38,8��) 84,8�)���
9�
:�����(� AISI316 3���*45��67 32 ,8��) 77 ,8)�;��
��
��(���2 10 ��/8)���<	
=��>?�@��AB����C�A
�
� 50-150 ��D�E�������	F�)��
��G�����
F���H� 
��
�IJ����������KLM��NOP
��QA�R@OP
��-/�
0�?S�E��TF��UV��� 

26.4.5.3  �  � 

 WX
�	���?Y� �����!Y;�����Z)�����"#$[�)�

�\�!Y]�\�^%��R&�:��"#��	�
�����
_'�`��

[��(��!Y;�����6�)�OP�>*� 5a10a15a20 N 25 b�	Zc
���UV������?�de��!�Xf<g�	
h+�.N�Oi�jkl� 

26.4.5.4  ���	
������ 

 26.4.5.4.1  mn <g��(F)op��� �������(Pm)
����jq	T+,
��/Xf��

�r�(Mo)NQA��
h+(V)s 

V/Mo = F/Pm+C 

 tu V = ����
�h+-�����
*
h+C 
   C = ��vwq
*�CN 

  F = D V/Mox 1/Pm
-"
��R@� 

 �	
OP��G�� F
��9]� 

 26.4.5.4.2  ��yz{qs 

|�`}s- ���� 100�/b� 

|`}s - ����~�� 5�/b�.��~�� 100�/b� 

|�}s - ���� 5�/b� 
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26.4.5.5  ���� 

�  � F�(��/�) �  � 

2,2'- ��	(
��) 101 � 
�������� 110 � 
�����-2-�����  56 � 
������80%����  60 � 
���	����75%��   41 � 
	������� 140 � 
!"#$���%&�� '�� ' 
	�������40%��()*+ '�� ' 
���	,-�   8 � 
���	,-��42%�. /0123    1.3 ' 
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(A) �� 
(B) ����� 
(C) ��� 
(D) ���	� 
(E) 
� 

� 26.4.5.1�� � � 
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� 27 � 

� � � � G 

27.1  �  � 

 27.1.1  ���� G ����	 20.1 
� 10 ������������������
������ !"��������#$%�&'����(���� E)��������
���()*+,��! 

27.2  ���� 

 27.2.1  -������./��0�12(	 20.1
� 10)3456 27.1����
78
9�:;<=�! 

� 27.1����� G����	 

�����    � � � � �  � 

   G.1 ��	
���� a 27.4.1 
   G.2 ��	
������ 27.4.2 

a/ ������ 

 27.2.2  +>?��@AB��CDEF�����	3G��!@AB��CDHI;
>?���:;J9�HKL�� G.1�:;��MA�� G.2�:;! 

27.3  ���	 

 27.3.1  �� G ����NOA�P
����Q��R&�����(JST 50 �
U)! 

 27.3.2  在进行这些试验之前应先进行预备程序(见第 20.3节)! 

27.4  
� G ��� 

27.4.1  �� G.1�
������� 

27.4.1.1  �  � 

 V��OA������������WX!YZOA<=	 20.1
� 10�12! 
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27.4.1.2  ����� 

 27.4.1.2.1  ��(���� 50 ���	
��)��	�������(�� 25 ��
�	�� 2��)�������� 

27.4.1.3  �  � 

 ������ ��!"#���$%&��	��'�()*+,-	��
�

��&.�/01�����	���
�2����0345�	6�����/0�

�5�789���
��&.:������5;<�����=�>�	�?���@

A�	������:��B 60�/�C�&.�D��D�	E���:��/0��F

�GHI !�9"������C0#$%&�	&件���JKL'?MN()4()� 

27.4.1.4  �	
�������� 

 27.4.1.4.1  $&.OP*�()��&.()+,�'4QRST
��&.
UV� 

 27.4.1.4.2  ��WX�%Y 

Z,[Y- ���/\]��P^-.9�(�&_���D��D)?2`���
	0
^�&.()� 

Za[Y- /UOP\OP0.�-.9%?2`���	�&.b�()� 

 
27.4.1.5  ���� 

�  � � � ��� a/ � � 

2,2�-�	
(��) 4G, 30�� � � 
�������� 1B1,15� > 30 � 
�������� 6HG2,30� � � 
�����-2-����� 1B1,25� > 5 � 
�����-2-����� 6HG2,30� � � 
���������� 1B1,25� > 80 � 
���������� 6HG2,30� > 20 � 
���������75%� ! 6HG2,30� � � 
��"
��#�75%�$% 4G, 25�� � � 
2,2-
(�����)�&�50%� ! 3H1,25� � � 
2,2-
(�����)�&�50%� ! 6HG2,30� � � 

a/ ��������	 
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27.4.2  �� G.2������	
��� 

27.4.2.1  �  � 

 ��������	
���������������� 20.1�� 10���� 

27.4.2.2  ����� 

 �������� !� 27.4.2.1 ��"!� 28 #�������� H.1 ��$%&�
'�()��*� 

27.4.2.3  �  � 

 ����� 28 #������ H.1 �+,-.���*�()�/�
0��%&�'
�()(!1��)2 10��%&�'�()��*���3	4���	'�5+
��6
07���������*�8� ��9��:�7;� 

27.4.2.4  	
��������� 

 27.4.2.4.1  �<"��"��*=��>?�@���A	B����@�
C/��'
�DE���+)� 

 27.4.2.4.2  ��FG HI��*"���@�= J����A
��9KLFG!
MN 

O PN- ��Q��*�RSTU0�V��W8�3�XY�Z[�9\]��
*�R7�TU0������:��9V^_Y��`��� 

OJPN- ��*V��abcV��W8�3�	 Xd��*ef5Z[���
���3V^=��9g!�hiV^9
!j^d� 

27.4.2.5  ���� 

 �  � � � � � 

���	
��75%�� 6HG2,20� � 
�����	
� 6HG2,20� � 
	
���-2-����� 6HG2,20� � 
�������	
��75%�� 6HG2,20� � 
�����	
��75%�� 6HG2,20� � 
������� 4G, 0.454�� � 
2,5-���-2,5-�(	
���)3-�� 6HG2,20� � 
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(A) ���� (B) ���� 
(C) ��� (D) �� 
(E) ��� (F) �	
� 
(G) �� (H) �� 
(J) ����� (K) ��	 
(L) ��� 
 

� 27.4.2.1�������	
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� 28 � 

� � � � H 

28.1  �  � 

 ��������	
�����������
������	��������

����������
����� !��
�������"#$�%���&%

�'(�%���)���*+,�-��./0����1�����234�56�7+

���8�9:;��<= 

(a)  �	�4>��(Semenov�<)? 

(b)  ���@(Frank-Kamentskii�<)?A  

(c)  B
��CD(Thomas�<)� 

 �E�0F	�
��� 2.5.3.4�GH���IJ8KLM6�� 

 ����： N.N. Semenov, Z.Physik, 48,1928,571� 

   D.A. Frank-Kamentskii, Zhur.Fiz.Khim, 13,1939,738� 
  P.H. Thomas, Trans.Faraday Soc.454,1958,60� 

28.2  ���� 

 28.2.1  ���� H ��CN������;�+	,���OPQACN�	��
�RS.
T0��	����OPQ� 

 28.2.2  UV��A
�����W	�X@�;����RY�Z[T04A
��
�����+�\';�]"�+�F��N������ H ���������^ 28.1
_�H���`����a��Wb%cb%�d��O�eb� 

� 28.1����� H����� 

�����   � � � � �  	 

H.1 �����
����� a/ 28.4.1 
H.2 ��	�� b/ 28.4.2 
H.3 ���	�� 28.4.3 
H.4 
��	�� c/ 28.4.4 

a/ ��������	
�������� 
b/ �����������������	
�������� 
c/ �������������������	
�������� 
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 �����������	�
������������������������

������ �!"# 

 28.2.3  $�%(&'()*+,��- SADT�50�%
&'�./���- SADT�55
�%)�01!"2��!"��	�� 28.2
��� �!"��# 

� 28.2�������	��
�� 

���� �������(SADT) a 	 � � � 
 � � � 

���� �20� � SADT� 20� � SADT� 10� 

	�
�� �20� �35� � SADT� 15� � SADT� 10� 

 �35� � SADT� 10� � SADT� 5� 

����� �50� � SADT� 10� � SADT� 5� 

 a/ ��������	�
������ 

 28.2.4  34&��56��78��9�7:8 4.1 ��./��%�;</-56=
� H �>?��@>?A-������B�9���C� 50 �D�����%���� 
�!"7:'@E' 75�# 

 28.2.5  FG������H�I4�A�'��I	2�J�K�������
L
M�NO�P'KG���NO�# 

28.3  ���	 

 28.3.1  �56��� �!"��QR�/-S56TUVW(X� 20.3 Y)��9�Z
[\�]�O�^/(��=� E)#������������������� !"#�
$�%&'()*+,-.'�/012345-67
�89:;7<
-=���>?

����@;AB��9 

 28.3.2  _9����56`a/-�(��b�c��.��	�������2�
J#&'C���def�ghij@kl�������mn���o��p�(��b�

M����c��.����2qr�s# 

 28.3.3  CDEF��
GH��IJKL�MN-=:;O&PQRSTUVWXS
TYZ
[\9��GH�]��^_`ab9 

 28.3.4  ��>!"]�*������	./�mn�� ��!��'t_
�
��o�"u##v��9��� �!"%/-�w�mn# 

 28.3.5  34P7��?��56����'�9��� �!"�O$��x/-��
��%&�����f�ghij@kl#��f�ghij@kl��
LMO$���3

]�9y'�(z{H����Mf���Gf��(|�ON)2OM}*deNH*+
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��)����������	���
���������������������	
� L(�/
�.K)������������� t1/2()������ Cp (��/
�.K)��� 

L  =  ln2 × Cp / t1/2 

 28.3.6  ����������� �����!��"��� 2 #�����$%&�
'()*+,-)./�������	
�����
)�01�23� 80��456�
7�� )89�:8�/�;�<=���;>�?�@A��B1�C�"D?��"
D�������E �"D���9�&F)�:GH!"����������"D)�

0�#�I�$%�����J�� 

ln{T-Ta} = c�+ c × t 

 �E�  T = ��"D(�)K 
Ta  = ��"D(�)K 
c� = ln{����"D-����"D}K 
c  = L/CpK 
t  = ��()� 

 28.3.7  L 28.3 �	�M	N����	���O'�O
<=���P%�+./�&
QRSTRL'()U� 

� 28.3�������	
���������� 

� � � � ���� 
(�) 

	  
  � ������(L) 
(��/K.��) 

液 体：    

1A1 50 47.5�� DMP a/ 63 
1H1 50 47.5�� DMP 94 
1H1 200 200��� 56 

3H1(��) 60 47.5�� DMP 105 
6HG2 30 35.0�� DMP 69 

����� 31HA1 500 500��� 51 

�� 3,400 3400��� 18 b/ 
���	�( �) 20,000 14,150��!"#$ 1.7 

固 体：    

1G 38 28.0�� DCHP c/ 35 
1G 50 37.0�� DCHP 29 
1G 110 85.0�� DCHP 22 
4G 50 32.0�� DCHP 27 

a /  DMP = ������ 
b/ ��	
�=5�/ 2.K��� 
c/ ���������(��)� 
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28.4  
� H ��� 

28.4.1  �� H.1������	
���� 

28.4.1.1  �  � 

 ��������	
���������������������220 �����
�������������� !��"#$%&'��(��	� 

28.4.1.2  ����� 

 28.4.1.2.1  ���	)*+#,-.
�/����������*+-���012
3�45�� 

 28.4.1.2.2  6-01��789�������:��;.

<� 10 �����
��=>� 

 28.4.1.2.3  ��7�?�#,@ 

(a)  A�����B 

(b) ����CD�:���8��E:��;F	���
G��;�2
�B) 

(c) ��H�IJ���K<� 100LM� 

 ��E�NO�P��	8Q3R.
� �;CD3S8!"=#$%��&��

 28.4.1.2.4) 28.4.1.2.5�T�AUV�'���	)W���	XY� 

 28.4.1.2.4  '���	���Z(� 220 �[)D4�\].***^+, 25 ���
��
-��_` 28.4.1.1 a.�������bW���8Q3��H	IJ��� 100 L
M��K� 

 28.4.1.2.5  E�0/�W���	��� 50 LM100 LM�c041d 1.2 M�2�
3e48506��1)f17�8 6LMg�9h:U;!"<5�= 100LMg����
���>�
-��_` 28.4.1.2 a.�e4�06#,-�i����j?)@A��
)�B6#,� 50 LM100 LM��c�k�C 200 LMD=8E��*+KZB6!E
:�.
�=���l�m�n�;o#,H�Ep����F����)�G�#j
H�

qr�06���#H�	8I�!J
�r�I���G���� 2.5 K��L�s+t�
s:��sL�#J
:��?)�Au���M�	�(5v5)B5�r������

�;�����;��	8��#
N�7��8w��xy�z{ON��	� 

 28.4.1.2.6  ��j01sL��u��PsL�Q���R�sL��u����
�v=S[w9TV,UcD�8V9J?����|= �����};w��.~� 

 28.4.1.2.7  �39W)9&'���XY��)���;6� 

 28.4.1.2.8  ����������������������� !"#$%&'()
�*+�$,-./012&345 906#5789*����389:;<=�012&# 
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28.4.1.3  �  � 

 28.4.1.3.1  ���������������	
���	����������
��������������������������� ��!���"	�#��

�����������$�%&�������������'��������
(�

��� �����)���*���+#�,- 100./� 

 28.4.1.3.2  0������
���1��2���3'�����4���2��
� 2�5�
(�����67 7 ��%�84�����94���2��& 6�%�
�5-����(�:����3'��������2��� 2��94;<&����
5� 

 28.4.1.3.3  ���=(����	������2�3>���5?@�����
��A �3>�� �	B��CD=BEAFG?@�!"���#H
� 

 28.4.1.3.4  ������$E�����& 6�%�����IJ�����& 5�
����67���K0%B&��D�L���������& 6�%��<����
����MNO67��L-�CDLP�Q��RS���,67'()���T*CD

K0%B&��#<+ 5�%CDK0%B&��LPU�%$� 60����MNO67�
�L-�CDVLPWXKY,NOK0%B&��Z[���,67'()���T*

CD 50,\��K0%B&��LP- 75�%��� 

28.4.1.4  ������	
��� 

 28.4.1.4.1  K0%B&��L����]^���� 6�%��<���������
FG*)��	����-$E]^���� 6�%���K0%B&��_3-U��!I
<&����� 

28.4.1.5  
��� 

 �  � ���� 
(��) 

	 
 ������

(0�) 

��������� 18.2 6HG2,22.8� 65 

������(60%)) 7.2 6HG2,22.8� 75 

��� ��! 0.45 1G 70 

 (���"#�)���$�� 43 1G 40 

%�&-2,5- ���-4-'()�*�(66%) 30 1G, 50� 50 

%�&-2-(N-�+��,�)-3-���-4- 
  (N-��"-,�)�*�(62%) 

10 6HG1,25� 50 
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28.4.2.1  �  � 

 28.4.2.1.1  ��������	
����������������������
��������������	� !"#$�%&�'�������(����)	

*�"#+�,$*-./012� 

 28.4.2.1.2  3456 -20�7 220����
��89�563	�:���;�<
=���� 15 >�/�?���@A��B��������CD�	�(:E� 500 �/�
?+FG�HI��	)�����J@�����+����� 10 >��:K�
 ��
�L 15>�/�?M@ 30%+ ���L 100>�/�?7 10�/�?M@ 10%� 

 28.4.2.1.3  FG��B� ���NO��CDMP�+5C���QR��	
��
�������������������� !"#$%&'()*+��(,���)�
 !"- 

28.4.2.2  ����� 

 28.4.2.2.1  �S�,�T��U�V�����(1.0 W 1.5 ;)�TU�X������
��V��<
 0.1��Y'Z[B������\�T]^���_� �`��a+�V"
#5Cbc�! !d[��]^&�"#0��e$O�_%&�V���f 2 gh�'(
)*+�,e$O���_i-������jD�;��T�	��&�#�ik�&�

�l	���W�imn��o&�0��56 l	���a%���W���p���B

�+�U�����U.+�� l	���a�/q����0	�r 28.4.2.1 @��
�
���1�r� 

 28.4.2.2.2  �����U seW�e$��0�W�023�3 �$43
4�5�t6��� �34�V��<u�E��34+7��0�W�023�3�bc

�89���340vw�Si34�0��$t6����x��S�=-:0-QR�

y�%&�'���z�{|����+���= ��}$89+W;�~�<��=�

���� 

28.4.2.3  �  � 

 28.4.2.3.1  mn�� 

 mn��Fa89� 

(a)  ���$U&��\���� W�(�!+>?�@ ��
������
�A�� 

(b) X�"���(�F 0.333 �W 1.000 �)��o&�B�#BC 20��DE&�
�V+>�	 40�\60�\80�0 100�M����� 

(c)  f� 28.4.2.4$�����X�x���i�	�����"4� 
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 28.4.2.3.2  ���� 

 ������� 

(a)  ����	��
��������������	����(�����)�
��������	���������
�� 

(b)  �� �!"��#$%&'���()'�*+,� *-'��.�!
"/()���+0�!"�1�2'�3�4'������ 

(c)  	
&'�# �!"/��� 24 �3�5��*6-'�78�!"�
1��!"�' 5�/
�9���:*� *-'�;
� 

(d)  <� *-'�3�=���	�>?�1!@����A�,B��C.
�!"��9C!"����D�� 

(e)  ���E��F5
�����E�GH�FIJ(��KL)/ 

28.4.2.4  ��������	
�� 

 28.4.2.4.1  ������%AMN����OP!"3�!"��� A(�/�3)/Q�9
R������0�E��ST!"��!"���/ 

 28.4.2.4.2  %0��U��������� H(�	/�)� 

 

U�� E1 = %A&'�����(�) 
A = ���!"��!"���(�/�3) 
B = &'�(MN())�����!"��
�(�/�3) 
M1 = MN()�
�(�V) 
Cp1 = MN()���(�	/�V�) 

 28.4.2.4.3  %0��UE� �.�!"����� K(�)� 

 

�Q�9R�����/ 

 28.4.2.4.4  %0��U��()��� Cp2(�	/�V�)� 

 

U�� E2 = %A&'����(�) 

C = &'�(�)�����!"��
�(�/�3) 
M2 = ��
�(�V) 
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 28.4.2.4.5  �������� 5�������	
����� QT(�/��)� 

( )

2

22 3600
M

KDHCpM
QT

−×+×
=  

��� D = �����	���
�����(�/
�)� 

 28.4.2.4.6  �������������
�����	�����������
 !�����	"#��$�	�%&�&'()�*+,-./0�������

L(�/���)(1 28.3.5)��	"2��	3	)��� L �4	�
4	2������
�5	67
��8'(���9��������#:
�������
��5	6

7
�(�);�<�	=�:� 5�>��
��� 28.4.2.2�?	=@�� 

28.4.2.5  ���� 

 �  � � � 
(��) 

� � 	
���� 
(��/��.K) 

����� 
��(�) 

����� 30 1G 100 >75 

���� !"# 25 6HG2 70 55 

!"$��-2-%$& # 25 6HG2 70 40 

!"$��'( # 25 6HG2 70 25 
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28.4.3  �� H.3������� 

28.4.3.1  �  � 

 28.4.3.1.1  ��������	
����������������������
�������������� !������"#$%�&'����(����)�

�	 *
+�#$,�-%+./0123��4�����56�����'(789
�&�:;�
����)��<��=>���?@�A B� 

 28.4.3.1.2  CD5E�-20�F 200���(��GH�5ECD������I 5 J
�/�KF 5 �/�K�=L#$���M��N�������I 0.1 �/���O6�CD�
���I 15 J�/�KF 1500 J�/�K,P<��� 15 J�/�K�I 30%,� 100 F 1500
J�/�K�I 5%� 

 28.4.3.1.3  9��OQ	�RS=L�D�T�S���;U�V�,WX=>6��
�YZ>[�GH��\]^	,78=L#$��1_`ab,	cde��O�� 

28.4.3.2  ����� 

 28.4.3.2.1  �Of gh� !���i"(��),�jk'����l"#$���m
���$��l�(#$� 40�E��'�jk$6�l�(#$�
��(%0.2����
�i"��(�	&�C��CD���'(ng),��i���(78
���)�o
28.4.3.1 ��p���=>�*�o�q�&'����(m�rs�(��,=>	c�
+[%GH,
,�Rt�u:-+��� 

 28.4.3.2.2  ng���'./"#$v gi=L, giwB��ng#$fxy
�,3zf 70 �{ 3�	g#$�i���D�I 20 K�#$���
|0}k~�}�
1�=>�x#�l���#$�,	�O ����2�E3#$��_`ab1=L�

�� 

 28.4.3.2.3  =L#$���i"����wB�#$���i"���M�����
!�&_����$
&�456��"����:�78(��CD)� 

28.4.3.3  �  � 

 28.4.3.3.1  ���� 

 �GHCD�,���E��������h���1������(v 

(a) �p���=>i"
�����=>�(� 

(b) �'�9:;<=L#$��=L#$1�?#$�i<wB�(78�:�

������),��#'�9:=>��?���ng#$/�p���=>
i"�� 

(c) ��h���('�9:|�&����$��@)� 

- 299 -



 

 - 300 -

(d) �����������	
����
���������	
�����
�������
����� 

 28.4.3.3.2  ���� 

 ������� 

(a) � !����"	�#$%���!�& 

(b) ��'(�"
�)*���	��+�,-"'(.(�/0��)��1��
2�'(�
��"	3����1�4����
��5��6789 5 :�
# 1500:�& 

(c) ;	<1�
����;	
 12 ��=�>/��?��@9�+�=�%A�
B�!��5C���������=���B��!�D�
������ 12
�=�!�C�=�*2�EF#� 24 �=��2GH����/�
�;	
�IJ�������
�JB 1.5�/�6& 

(d) ��>�=����)1�KL& 

(e) �M����� 5��!��)!EF���H"� 15 # 1500 :�/�6N�
�O 7�IJ�
�>/� 

28.4.3.4  ��������	
�� 

 28.4.3.4.1  PQH��R�#��BST����U������$(���� S(:�/
:�)� 

      P 
S = 

       (Ud - Ub) 
 

R3� P = ���(:�) 
Ud = ���(:�) 
Ub = V���(:�) 

 28.4.3.4.2  %�����D���Q�PQH��R�#�����!���IJ�

� Q(:�/�6)� 

      (Us - Ub) × S 
Q = 

      M 

R3� Us = ����(:�) 
M = )1(�6) 

 28.4.3.4.3  ��#&�	�)1IJ�
�W9��!��
��'XY�Z��[
&�(\*��[&�)�+]I�^*'���-_`3abcd�ef�	�)1


+� L(�/�6�)(g 28.3.5)��+]h�
*'i�`��9 L�j'��j'h,�[
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�������������	
�������������������������

������(�)��������� 5�������� 28.4.3.2�����	� 

28.4.3.5  ���� 

�     � � � 
(��) 

 

� � 	
��� 
�(��/ 
��.K) 

�����

� � 
(�) 

����� 30 1G 100 >75 

����	
�� 25 6HG2 70 55 


���-2-��	� 25 6HG2 70 40 


�����	�  25 6HG2 70 25 

���-2,5-���-4-������ (90%) 25 1G 150 45 

��	-2,5-���-4-������ (97%) 25 1G 15 55 

���-2,5-���-4-������(67%) 25 1G 15 50 

���-2-(N-����)-3-��-4- 
  (N-����)���(62%) 

25 1G 15 45 

��	-3-�-4-( !"-1-)��� (95%) 25 1G 15 55 
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28.4.4  �� H.4�������� 
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 28.4.4.1.1  ��������	��
����
���������������
������������������� !�����"#$%����&�'!�()

*����+����
��,()#�-�./012�.34(2 5 3 6�)��78��
���� 

 28.4.4.1.2  ����9:;���<=	����	9�
	>?�

�;!@��
�������� 

28.4.4.2  ����� 

 28.4.4.2.1  AB�C�-DE�ABFGEH�����,IJK�G��L�)2M
?�C� 

 28.4.4.2.2  ��	
�������������������	
�������
�� !"#NOP�QH����R�����  

 28.4.4.2.3  %���� 75�6��AB#QHS��*��ABF(T��UV 250W5G
XUV 320 W5GY 480 W5#�Z 1.5 [ 2.0 W5�	�\�]^)#_7��`]���
�a4�b�����cd*e����ABF�fd��g(hi� 10 W5Z��� !]
^)��"g#���`]QS����a4j;Ak�b���l$� 10 ��%&��	T
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 28.4.4.2.4  m(#�n!%���Y� 75��AB#+6S���`]����(+6o
C)�)#,T�*$���l$����+,�p��������QH`]qS����
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��������0��/�� 

 28.4.4.2.5  %��������AB#+6S�EHT���*ABF(hi1�1)#,
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1�� 

 28.4.4.2.6  <S������,IJK�	9��
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 28.4.4.2.8  �� 400 ��������	 80 
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 28.4.4.3.2  F�*5����G$*5/0(*+,/0�34*5/0�H�*+,
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!-(2-7*3*)+!501 0.39 64 0 
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���� 
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� 31 � 

��� 2 ����������������� 

31.1  �  � 

 31.1.1  ����������������������	
�������� 2.2 �
�� 3.3 ��������	� 31.1�31.2 � 31.3 ���������� 31.4�31.5 �
31.6
����	������ 

 31.1.2  �	������������������
�������� !�
�� 

 31.1.3  "��#��$%�& 

 ��������'�����()*+,�-�������� 6.2.4 �./�01
�2�	3��245�56�78(
��9��(0�79��(����2:��2

��1��2;�<9(79������=���9����>;(���(�7?(�
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 � 2����������������� 2.4.2.2 ��	
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 � 3$�%��&'�()*% 20+���,- 101.3./01�%�� 
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�� ��!� �"�#� 15 $%��&'()*+����,-./0���1-.
/0�
2(�3
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31.4.2  ����� 

 31.4.2.1  ef�ghij 
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�
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uvY (7w)  �	?o 0.2 s 
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�>Y   �	?o 5 % 
��Y  �	?o 0.1 � 

31.4.3  �  � 

31.4.3.1  ���� 

 31.4.3.1.1  ���������<�G��T�������� 1 78���i���
����(��������C���U�� 

 31.4.3.1.2  ��� ¡�F���¢£��<�¤¥¦(§W�F�Hef¨©v��
H¨©�ª«��� 

 31.4.3.1.3  ���H¬®¯�°�±²�³´�m>µ¶H 20no5n��9�>H
30-80%·#� 

 31.4.3.1.4  ����<�`j 
(a) H¸V�¹ºg��»¼½¾¿³´����;/0<����<À©<���

15-90$%Á 

(b) HÂ
¸V� 10-12%(»�Z%)v³´ÃÄ���MH¸Vv��Å�Æ*+�
���H��À©< 15$%��,H¸Vv��*+�����Ç 15$%�� 

 31.4.3.1.5  ������<È�»��É�fÊËÌÍ����!Î�»���ËÌÏ
�� 
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� 15-90 �������������������
��� 15 ������ !"����������������# 60 �$%& �
60 ��#��'��()������������������#* 15 ���+, 
������-������ 60��#.'��()���#* 15���/0 12�
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�X��<��^ 
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�(�� 31.4.1) ��E� ���=¡O^ 

(i) _`4¢E£�����ab��^ 

(j) ¤%����¥�¦��v�L§ 5 ¨W�x��8'� XY�8'���:
�v�o©'�%&cd��ª� 5¨W^ 
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,-�. 10-12% ��/01234	5�+���34
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DEF�GH' 
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�) KLUV' 
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 31.4.3.2.1  ��34W
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~| 2001/2��3z�{(&u�' 

(b) Mz�{ -.��/~| 20 01/2�����#$& 75 89Pl���3z
�{(&)u�' 

(c) Mz�{ -.��/~| 2001/2�
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(d) Mz�{ -.��/x|P"| 20 01�+��#$& 75 89Pl���3
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31.5.2  ����� 

31.5.2.1  ������� 

��	 (
�)  �� ± 0.2 
 
������� 20 � �� � 1  � 
��������  �� � 0.1 � 
��	  �� � 1  � 
��	  �� � 5% 
 !	  �� � 0.1 " 
���#��$ %���	 

31.5.2.2  ������� 

 31.5.2.2.1  ��
$�&�'() 200 *+,-(55 .�)&/() 600 �-&�()
720�-&0�12&3����4 

(a) �$�12�5607�����689: 

(b) ;< 0.01 = 0.02 �-������>?����@%A#�B<����CD
�&�EF�	+ CD4 

G����!�12�"�&<#$%H�@#$%�&�I�'JKLMG�

()8�&�*N+O,. 0.45-�P'�QP�&*."/R 25�-@STU
�(01 50 �-V1WG��210X 25 �-�32@45����VY67
Z[@ 

(c) ��!�80��TU01 100 �-V907/ 50 �-�:&�\J�$K]
^�CD#��&�:I��$�N_+(` 31.5.1)9 

(d) �07 200;200 �-�<=ab_&K07/ 20 = 40 �-c 100 �-�Hd
>??@@J?@c�+Y 80 �-�&IABC�@I�D?@�efgEhi
�FG&H<07 150�-Ij200�-c�JK@*klmSJKLno 150�
-VMN 45���K(` 31.5.21)9 

(e) K�<=ab_�?@&IK�p�(O�qT�krP8(` 31.5.3)9 

(f) �(K�Qs_:K�ab_&Rt��� 15�= 25�ur@S#��vwIh
x�() 200*+,-��(y&TsR07Oez@ 

 31.5.2.2.2  �{U|}�&vwphi$~��/VWX 90 �YS~khZ@����
K���&B[�\hi$vw@�]{U+��<�hi$|}�(%�/hx�hi$)&
E�^�����&% ISO/IEC 1702541999(�#��_^���`��0��\)&���
��������@ 
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31.5.3 �  � 

31.5.3.1  ���� 

 31.5.3.1.1  ��������	
������������ 1 ���������
�� �!"#$%&'�()*+�,-� 

 31.5.3.1.2  �./01�234�56�	
�789!:;�2�<=>?@A��
<?@�BC��� 

 31.5.3.1.3  ���<DEFGHI�JK'LM�NOPQ< 20R±5R�STUO< 30-
80%VW� 

31.5.3.2  ���� 

(a) �XYZ�[\�]^�_`��	
����a�	
[\ 95%�bcde 20
R±1R�f'[\ 30 c�(gh�	
ijdef'�30 c�Ck)�V����
�l 

(b) �mno����p��m(Bqcr)l 

(c) 01st>u�vwJKNOnSTUOl 

(d) xy< 20R±1Rz{|�}~n�����(��(�Z��ij`_��	

)l 

(e) �ms��	
�-m��vwl 

(f) ������	
��(	�����)l 

(g) a�	
�@
���<������'� 35 �r��;�gh!���	Y
Z��k�����@oA
(��)���01YZ��234la�	��T�
(	�����)����'��;��	
�<�o�2���|LM���g7
8�:;l 

(h)  ���8[�����!"oA
�vw#2�AW�$��m�	
�vw
%-ml 

(i) T��LMDEn&'�&(()k�*+�|���,-,-�.>A�/�
�01l 

(j) T sYZ�234¡�	
¢5��67(d)£(i)(8 3 ���¤���	
9�
�s�)l 

31.5.4 ���������	
� 

 31.5.4.1  �:��;<�56�|=�¤ 

(a) ���YZ>?@l 
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(b) ��������	
� 

(c) ������������ 

(d) ���������������(�)(�� !"#��$��%)� 

(e) �����&�� '((�)� 

(f) ����	
(()*+,)- 

 31.5.4.2  ./)*,����������0((teq)$1234��56 

 

 31.5.4.3  ��7��������8��(Ddef)$91234��56 

 

 31.5.4.4  ��8:��; 20 ��/����<$.��=>��7?"#��(@A��
� 31.4 B�)$���0(�;CD; 300 �/)*,$C8����;CD; 300 �/)*
,$����<�EF8-G���<�E!F8- 

31.6  �����	
 �� 

31.6.1 �  � 

 31.6.1.1  HI��JKL%M3NOPQRCSTU�����<$VW�F8X�*
Y-��NOPQRCSTU���<$Z��&[\]� ^(_`!�)$aZ/b��c
("#PB"#P�$Cd�%)	.\]� �&'^$efNOPQR(CSTUgG"#
���hi8:-���Wjg$�klW$mnoh)�p$q�mn 4r,- 

31.6.2  ����� 

 31.6.2.1 �s34tu6 

v�wPxy�z{  r,v� 
*�\]� $|+_`150,,  
}�5(�\)  KV�± 0.2 � 
"#PB"#P�$Cd�% 
JW���~�  KV[ ± 0.1 � 
���oh. 20 C �  KV[ ± 1 C�  
�5  KV[ ± 1 C�  
��5 KV[ ± 5% 
��5 KV[ ± 0.1 � 
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 31.6.2.2  ��������������	�
����	����������
�����������������	���	 �!"#$%&'()*� 

 31.6.2.3  ����+�	,-
��.�������/01�23��� 

31.6.3  �  � 

31.6.3.1  ���� 

 31.6.3.1.1  ��456�!789/0��:;	<�=�>? 1 @ABCDE�FG
B�H�IJKLMNO=PQRS�TU� 

 31.6.3.1.2  5VWXY6 Z[	\]7895^)_I`a6 ��b,c�d	5
�c��*e��� 

 31.6.3.1.3  ��5�������fgO��	h�ij� 20k±5k	lmn�� 30-
80%op� 

31.6.3.2  ���� 

(a) �qrs5tu5v�!wx�789	��4y789tu 95%�z{|} 20
k±1k�2Otu 30 {A(~�789��|}2O	30 {Ae�)6o/0��
:;� 

(b) XY��,-���fgh�$lmn�� 

(c) ��� 20k±1k������(�=P�s����xw�789)� 

(d) ������8�rs�=�����	�����D������rs=�
���� 

(e) ���!789�U������ 

(f) ������=�������	�X�j���Z[	��������O
���>? 5 �rs	6o!"�!��Q#� 25$��%�� 

(g) ��"=�� 5 @A�	y.�����G&z�'(	1d���d9(@
�)�~v),	�>?*@A�	�y.��L�G'(+�	���,� ¡
I¢£¤.��~�£-�G.�	5y.��.�+��G'(� 

(h) ~£¤.�	5B����¥ 

(�) �¦������&�§>��(¨�)� 

(/) �¦©ªdp(@)� 

(«) 01�¬2��789�¬�	3���rs�¬�� 

(i) �����*em��4����� 
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(j) �����������	
���������������������
��	(e)�(i)��
���
��� 30  !1 "#!2 "#� 4 "#��$�
�%& 

(k) '()*+,-���./�0(e)�(j)�1(� 31)& 

(l) '()
�	���*+,-(� 3*)���./�0(e)�(k)� 

31.6.4 �����������	 

 31.6.4.1  2�./���3456��7 

(a) 
�89��& 

(b) �:;<=>(?@)& 

(c) �:�ABC( )& 

(d) ./	
�DE� 

 31.6.4.2  �F�:=>�G 20 ?@�5H��:�ABC�� #�5H���F�:
�ABC� 7 #�5H��:=>� 4?@�5H���I,J
���K�LM�” 
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������� 

32.1  �  � 

 ��������� 3 ���	�����(	

����� 2.3 �)��

��
��� 2.3 �������������������� 32.4 ��� 32.5 ���������
���� 

32.2  �  � 

 32.2.1  	������������������	���� !� !"�	�"�
��##���$����$��(	

����� 2.3.1.4$)� 

 32.2.2  %&��	�%'�����(&��'(���))*+, 60-(��.(�
��*+, 65.6-���(�/,�+0123*+�,-*+���(�045,�.,6
+*+047/80��19����:))+, 35-;*<=�>�	�(�

��
���*23&���	�� 

 32.2.3  �4?%'@�����(

����� 3.2�)25&�678��A9B(
�@����4?:*�;�<<�=�(��>C?DE�@����(FG0A@ H

IJCB	�C&�))�K@�L�7DM 60.5-('(��)�DM 65.6-(.(��)EN
%'@���(:FG%&))5,�.,BF�O�=�,G*+�HI(PK@�L�2

%' III�QR�	�(A9B%&=�7FGC&C?DE�@�E2%' II�QR� 

 32.2.4  &H(����JS7TKU(�JS���L�$��VWC��(���
))TXMA�YZ� 

 32.2.5  	�VWMXM[T�F�$��(	 32.5.2)(��VW�PN ISO 2592 YZ
��)\, 100-(��VW��PU]>�\, 90%�F��"���	(�

��
���25&*GO<=�>(^�
Z���123*<=�>)� 

32.3  ���� 

32.3.1  ���� 

 32.3.1.1  /�BP,���$E�C�Z_`$�	�(	�S 32.1 YZ�_`�

� 

 32.3.1.2  /,���_`$���$�	�(Q���QR�
^S 32.1 ���_`�

� 
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 32.3.1.3  ������������	
���� 32.1 �������������
���������������������	
��	�
���� 2.0 
� 2.0.3  
�����!�"��������#����$%���&'������(�)*�

����+�����,�$%�-.��� 

� 32.1  ���������	
 

���� ��(��) 	 
 � 

I 

II 

III 

� 

< 23� 

≥ 23� ≤ 60 � 

≤ 35� 

> 35� 

> 35� 
 
 32.3.1.4  ���/0���1�������234���$%	�5 III�-.� 

 32.3.1.5  �6�� 237�	�$%	89�� 32.3.1.7� 32.4.2��
 III�-.� 

 32.3.1.6  �����%�	�$%: 

(a) �6� 237; 60 7<=> 

(b) ?��@��1AB��> 

(c) ������&�C 20%	������ ���!$%�D&�C 12.6%>� 

(d) .�"DE� 450���FG> 

 H�#��IJ	K&$	�
����L�: 
(a) �%M#NOP(Q 32.5.1) 	%M#N��/�E��/�� 3%>� 

(b) ��R& 6'S�TUVW�	�OP(Q 32.4.3) 	XCY=Z�1*�: 

([) 60\>1 

(() 40\	H]	�$%��&�C 60%�� 3�$%� 

 32.3.1.7  �6�� 237�	�34��	�H��@��@T�@)�	^	M��_
M	H�#��IJ*�5 III�-.� 

(a) �%M#NOP 	) �%M#N�`� 3%� 

(b) +#$&��,-�� 6.1a1� 8�!b���1cb����$%> 
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(c) (c) ���������� 
 

���� t(�) ���	(
�) � (�) 

  20 < t�60 4 �� 17 

  60 < t�100 4 �� 10 

  20 < t�32 6 �� 5 

  32 < t�44 6 ��-1 

  44 < t�100 6 ��-5 

        100 < t 6 �� 

(d) (d) ����	�
��� 450� 

32.3.2  ������� 

 32.3.2.1  �����	�
�� 3 �������	����(��������
2.3.1.4 �)������������������������ !"#	���
�$�%���&�	�� 

 32.3.2.2   '()�*�!���*��&�	"+�,�	!
�#-� 1 �./0
�� 1�	$123�%45#(23 

 32.3.2.3  67��!#-� 1 �)�&89�:;'( 6(�� 16 �))!<=>� 1 �
?*.+�&��6��, ��@	��AB�(C.,D$�!<=>� 1�?*	EF
�!#-+��@G���6��-�&1.HIJK(L�������� 2.1.3.5.3
�) 

32.4  !"#$%�&'(���)* 

32.4.1  ���	
�� 

 1/�$���M(NOP	��� 


0AB� 

ISO 1516 
ISO 1523 
ISO 2719 
ISO 13736 
ISO 3679 
ISO 3680 


�AB� 

 ���������	
��100 Barr Harbor Drive, PO Box C700, West Conshohocken, 
Pennsylvania, USA 19428-2959 
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 ASTM D3828-07a, �������������	
���� 
 ASTM D56-05, � Tag����������	
���� 
 ASTM D3278-96(2004)e1, �������������	
���� 
 ASTM D93-08, � Pensky-Martens����������	
���� 

 ��������AFNOR, 11, rue de Pressensé�93571 La Plaine Saint-Denis Cedex	 

��	
 NF M 07 - 019 
 ��	
 NF M 07 - 011 / NF T 30 - 050 / NF T 66 - 009 

��	
 NF M 07 - 036 

 
�������Burggrafenstr. 6, D-10787 Berlin	 

����	
 DIN 51755(���� 65°C) 

 ������������113813, GSP, Moscow, M-49 Leninsky Prospect, 9	 

GOST 12.1.044-84 
 

32.4.2  ���� 23�������� 

 32.4.2.1  ���� 23�����������	������	���
�� 3 ��
�������
� !�"�#�$ 

(a) �%&'(())*���+(, 32.4.3)- 

(b) ����(, 32.4.2.2)-� 

(c) ��./��(, 32.5.1)0 

 32.4.2.2  ���	������� ���	
���� ISO 1523$1983 ��01�
�2+&�34�5�6�5'�789�:!��$ 

(a) 15�6;
�<��=���6>����- 

(b) �?'�@A���BCD�����EF���G�������H?�2
+A!0I����2+�7>CD����E=7�2+0�:����

BJK����LM���6�CDN1�OPQ������6��E=

7�2+- 

(c) FRSE@�����1��&T6�CD2+�U��V3? &����
V0!��5��W�"�����#X�@4H?B5�Y.�$%�A

>2+�U��+ &�0 

32.4.3  �	
� 

 %&'(())Z1 23�!��[\' 4 (]���	
��	
�(ISO 2431$1984))
��0:%&'( & 100 )�*��[\' 6 (]���	
��	
�^_��`�
�0 

- 336 -



 

- 337 - 

32.5  #$+��&,-
.���)* 

32.5.1  �� L.1������� 

32.5.1.1  �  � 

 ����������������	�
���
���� 23��������

����� 

32.5.1.2  ����� 

 �������� 100 �����	 �!" 25 #$�%���&'	()�*�!"
3#$� 

32.5.1.3  �  � 

 ��+,
�-.�/012��3 100 ��%�4�5���607���8 24 )
9�: 24)9;0�
�<=��� �� 

32.5.1.4  	
��������� 

 ����������	�
�������������������� 3%��	
����
��� III���(� 32.3.1.6� 32.3.1.7) 

32.5.2  �� L.2������� 

32.5.2.1  �  � 

 �
�	������
� !"#�$��%&'()*+,-.�/��0(

��)����#�12��3�.2�	4�
���51
��6��.78%&�2
� !"
#�9��:9;<
���()=*+,- 

32.5.2.2  ����� 

 32.5.2.2.1 �>	��,?
��@�AB����C>	����D��E����
��/BF��$�/BF��53�GH�����I�B���JK������I

�JKL����MJN�O�JKL���P����Q 32.5.2.1 ��RS���T�Q
32.5.2.1� 32.5.2.2��R�U�V�WU"��TX 

(a) 42�	��Y�JKL6�Z�
�� ����( 2.2�[(�Q 32.5.2.1)\ 

(b) 3�G�]!�� !^�	�"5�#"�E�� 1 �[/_�C(�/`�#
"�ab�c#d 0.5_�$4�T�3�G5����6'�]!$�	��
��%?&���e'\ 
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(c) �����������	(
���������������������
��)� 

(d) ������������� 

(e) 	����
	� 2�������0.1���� 

(f)  ����	 

 32.5.2.2.2  � !����"#�$%�!&"#'(��)	*&�������
+	�,
�
��-.�/�� !�012�3���4�5%.	&67��"�

8�� ��!�9������4���-.�/�����:;<=��>?@�!@A

B���� 	 

32.5.2.3  �  � 

 32.5.2.3.1  ��!C�&?@>DE� 1�)�>!��F��,GH FIJKL	 

 32.5.2.3.2  M���*&��9�������M�����N*&���+���
�������O&PQ���1R+	"#��S 60.5R� 75R(T 32.5.2.3.8)	:UV��
��VWXYZ[UVW(101.3 !�)>5�!:\�""#��]VW6^�# 4 !�_M
"#���^��# 1.0R�VW�^��^�VW�#��#	�4����A?@�`
a	�bP�c&"#$���Ud�&"���A9e 2.2�f3	 

 32.5.2.3.3  &�Udghi"#$�(_%j&�$��hi"��)�k���	�"J
K�[l���� 8�fm 9�f^�n 5�f'	 

 32.5.2.3.4  �	��o� ����mp 2 ���� ��(M 2 ���0.1 ���"
�)q
�."# ��"��r�)��9is���	 

 32.5.2.3.5  &���t* 60 u("�+,v-*N�a!����t)'8�:;"#.
w��k��M"#JK"N&.w�/09e�"#$�	�JK4O&<x$� 15 u
y�z8M1"#%j&�$��5�GH"��s{	"#JK&"x"#|}r!=~k

$	 

 32.5.2.3.6  "#!q��7�67"#!GH���] 

(a) &"#JK)N"#$�'(�"�S�k�)O�����S-J%��S2
&'��� 

(b) "#JK&"#$��"�S�k��:;S�&"#JK#N%j&�$�8
��O��3(	 

 32.5.2.3.7  :;��GHN�4 32.5.2.4 56�O����)*��"�B7"x}
������t8v 30u	 

                                                      
1 ���������	
(����)�������������� 
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 32.5.2.3.8  ������� 60.5�	�
���� 32.5.2.4 ������������
�������� 75�	������� 

32.5.2.4  ��������	
�� 

 ���� !"����#���������$����	�%
&'#	�����

(�$�)*+	$,-.�/0����1 

(a) ��23��4��5&���6�7����8 

(b) ��23���5�� 15 9:&���6�7����23��4��5
;�����< 159� 

 '��)2�"���!�����=�� 15 9:&���#��>����#��
����	"?�����!����� 

32.6  #$/0����)* 

 ���+	@AB C��D�
�61 

��E?1 

ISO 3924  
ISO 4626 
ISO 3405  

��E?1 

����������100 Barr Harbor Drive, PO Box C700, West Conshohocken, Pennsylvania, 
USA 19428-2959� 

ASTM D86-07a, ��F	������������	 
ASTM D1078-05, �
������������	 

�������	� 

 ������	�
 No 440/2008 2 	� A��
��	 A.2� 

                                                      
2 2008� 5� 30������	
�(EC)No 440/2008�����������
��

�
������� !" #$�%&'� (EC)No 1907/2006 �()*+',-
(REACH)(.����/01�2008 � 5 � 31 �� L 142 2 1-739 3�� 2008 � 6 � 3 ��
L 1432� 553)4 
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(A) ��� 
(B) � 
(C) �� 
(D) ��	
�� 
(E) �� 

� 32.5.2.1�������	 
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� 33 � 

��� 4 ����	
� 
������ 

33.1  1  2 

 ������������� 4 �	
(4.1 �����	
�������)�	��
������������� 

33.2  4.13 

33.2.1  ���� 

33.2.1.1  �  � 

 33.2.1.1.1  � 33.2.1.3�	
��� 4.1����� !�����(��"�#$��
2.4.2.2 %�)���&�"�#$�� 2.4.2.2.2 � 2.4.2.2.3 ���������' 33.2.1.3 �
��(�')�*� 33.2.1.4�����+,�-./� 

 33.2.1.1.2  01��2�3��	
������	
4��-���56�	
��
����7�8������	
	 !9 4.1�� 

 33.2.1.1.3  $����"�#$��
"������):;���� !�<�56
=�#$2�0%&>�?'@A���� 

33.2.1.2  �  � 

 33.2.1.2.1  ()%&�B��ACD�"�#$�� 2.4.2.2.2 � 2.4.2.2.3 ������
���*EF2CD�+��(�G�#0	,-H)�E2�CD���	
4	��AI
.�J>)�����(��"�#$�� 2.4.2.2.2.2 �)������AK/B�()%&
LMCD� 

33.2.1.3  ����	
���� 

 33.2.1.3.1  �CD�0����).NO	
K P!QR3�STU'.��V�QR
4�1���GWK"O�XYZ'.������ACD[���)2NO���7�3

\� 

 33.2.1.3.2  ���@/���H�]H4�H	
�GWK����^�	
��3�
_4��V�QR4�1������E`aCD[�����7���#0	
ET 4.1 �
����� !�GW'.��54��XYb�"O�XY����ACD[����7�

��	
TU0 4.1 ������ !�GWT�6��A!9 II �cd4T III �cde�
�Tf7��8W�O�� 
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33.2.1.4  �� N.1��������	
 

 33.2.1.4.1  �  � 

 ��������	��
������	�
���
���� 

 33.2.1.4.2  ����� 

 ����� 250������ ! 10���� 20���"������#
��$��
��		����
%
�&'
����(��������"�����)�!�


��(* 33.2.1.4.1)���+���+
������,��-�.		� 

 33.2.1.4.3  /  0 

 33.2.1.4.3.1  ������ 

 �������	#��1�23�2�4� 250���� 20���! 10���5��
�+���������)���678(9:;�� 5 ��)7��!<=>(9�<?�
1000@)��2����;A���
�37�9���� 2BC(�3����� 5BC)�
D��
�E 2 BC(3��� 20 BC)���� FG���2�� 200 ���HI�	
+E 2 BC(3 20 BC)���� �
J���22�=>32��
� 200 �����
 �	+D!�K
LM�J"+NOP�����HI�	E+A 2 BC3��E+A
20BC �
Q 200�����2�#DPR 33.2.1.4.3.2�ST��� 

 33.2.1.4.3.2  
��$�� 

 33.2.1.4.3.2.1  �������U3��U�	 !$'V���W�"��X 20 ��
!Y#$E%Z�)"[�W�&����'(�E���))&-+���+
�����

�,��&��\5�*(���&]U�	+-E+
��Z�)�#�� 250���,-
U���4 100 ,^���H%._&/�	�DE �	X'(`)�a�01&��#
b�&		�	-Ec�2�deY�e�D3f*+�g4Ph�i�JE��5�jk+

,�lE��-m6n.e7� 

 33.2.1.4.3.2.2  o���f/��	�DE 100 ������0�1a/ 30 p 40 ��
Y� 1�8�_923qE		)�&_923�:�:$:E;)��j		�	���S
T_9�3M<rX
�s=�3M:E		)��4O0t�:�f>X
�s=�r?5

�	�u@X		�
�Av�6flNOq_9w�6���_9wDF+7l
2w

��_923x�By�	Ct+D8z 1%�{|3MlqE		)) 3 ��D;� 5 ��
�Ex� 

 33.2.1.4.3.2.3  ��9:�}��=~�H:=>39�<?� 1000@���;���

		�����		<�Q 80 �������0�f� 100 ���
��?�o���
f/��	��v_91FGF+=>���p� 4BC���DPRG[��[���=H
�I���>E?J�K��AL��@I� 
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 33.2.1.4.4  ���������	
� 

 33.2.1.4.4.1  �������������� 33.2.1.4.3.2 ��	��
���	��
������������ 45 !����"#$ 2.2 �%/!&'�( 4.1 )*	
�	

�	���+,�&-��'� 10./01� �2	34�5�&'�0.�* 

 33.2.1.4.4.2  6$��	78(	
�9�)&�����:$ 45!-�;<=>?��&
'�@ II �AB*	
�	
�	��&��'�� 5 ./01� �2	34�5&'
�@ II�AB* 

 33.2.1.4.4.3  6$��	78(	
�9�)&�����:$ 45!-�?��	�;<

�CD 4./&'�@ III�AB*	
���'�#$ 5./E:$ 10./1� �2	
34�5&'�@ III�AB* 

 33.2.1.4.5  ��F� 

�  � ������ 
(	) 

���� 
(	) 


��� 
(	) 

�  

����(�������)��� 
  ������88%(� ��) 

_ 102 _ ! 4.1"

����(�������)��� 
  ������80%(� ��) 

_ 145 _ ! 4.1"

����(�������)��� 
  ������75%(� ��) 

#$� _ _ ! 4.1"
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33.2.2  [��] 

33.2.3  4.1������	
 

 33.2.3.1  �������� 4.1 ���	
������(	�
���� 2.4.2.4 �
�)����	
��������������������������������
�	
����� 

 33.2.3.2  ��� �!�����!	
����"�#���	
�$� 1 �%&'
�� 1���()*+�,-��)* 

 33.2.3.3  ./����$� 1 � ��01234�� 6(	� 16 �) �567� 1 �
8!%"����.��#�������9:��;%#<���567� 1�8!�=>
�?��$"���@���.�$��(%ABCD(E	�
����� 2.1.3.5.3
&) 

33.3  4.23 

33.3.1  ������ 

33.3.1.1  �  � 

 33.3.1.1.1  �������� 4.2 �F7�G�������(	�
���� 2.4.3
�)'#H�
���� 2.4.3.2 + 2.4.3.3 ��()���*+�,I- 33.3.1.4 J
33.3.1.6()�34KL�MN� 

 33.3.1.1.2  34)*O�7��.��!�G�����P 

(a) ����%QR���+/0(0S��S)%TN1!UV%H2W3�XY 5 �
Z4G[@���=5F�G%\A]^��_ 

(b) #����%H2W3�X`,ab6#4a7��]�@���1!8V�
c(9:;)&d2<-e(9�-�9�)��G[%=>\A���� 

 33.3.1.1.3  I-()�34)*��fgF7�G���h�CD�%=>a7A?@
i�jA'<��� 

33.3.1.2  �  � 

 33.3.1.2.1  BC?@�"�#<kl�
���� 2.4.3.2 + 2.4.3.3 ��()���)
*%6DX(akl@E34(�.F7�G��)��)*#<m"�BC?@8nkl 
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33.3.1.3  ��������	
� 

 33.3.1.3.1  ���� 

 ����	
������������ 5 �����������������
33.3.1.4 �������� 4.2  �����!"����#����$������% I
	&'� 

 33.3.1.3.2  ��
� 

 ����	
�
�()�*��+,�	���� 5����
-.�/#�$-.0
����1���	
��
���
23�����4-.������������

33.3.1.5 �������� 4.2  ���
�!"����#����$��
���% I
	&'� 

 33.3.1.3.3  ���� 

 33.3.1.3.3.1  ����	
��� 25 �54 100 �56����7���89 100:;
120:4 140:������-4<=���0,�>89� 24?@�+�)���89A 60
:B���	C/C 33.3.1.3.3.1 ���D�EF������-890G 27 6�5��76
��� 50:��� 27 6�5��-89A� 50:���HI�� 4.2  ��� 450 ���-
89A� 50:���HI�� 4.2 II	&'������������ 33.3.1.6�� 

 33.3.1.3.3.2  /�� 100 �56����7� 140:��$��<=���0����H
� 4.2 ������ 

 33.3.1.3.3.3  /�� 100 �56����7� 140:���<=���0��I> 25 �
56����7� 140:�����0	
������I�� II	&'� 

 33.3.1.3.3.4  /� 140:�����0�� 100 �56����7��<=���0� 25
�56����7�$0��I> 100�56����7���89����J 

(a) 120:0/#��K'���HL� 36�5��M���N4 

(b) 100:0/#��K'���HL� 450���M���� 

 ����I�� 4.2 III	&'4���'�!2>��M�H� 4.2 �����0!
"����#��� 

 33.3.1.3.3.5  2>O����P���#� G���I��Q�% 4.2 (R 20.2.6)� 
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��� 10������������ 

 34.4.2.2.5  ���� 50 � 250 ������ 25 �������	 3� �!"#�


����	$����%& 25���'�� 105()�� 4*+�,-.����(/��0)
1�2��-���������345�6�*& 0.5%��7+�����+�8�$2
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 34.4.2.2.6  :7�� 50%�;����� 40%����3����� 65%���3��
 <	"#� 

 34.4.2.2.7  =>"#�������?�@�AB$=>��
������� 20()
�C� 

34.4.2.3  �  � 

 34.4.2.3.1  DEFGH��������IJ !��KL8��'�M)NO�D
2.5 "=>�PQ 2.5 "����.�#$R%&�'S#$����'���������
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$���%&'()*+,-./�012�/3
45678('"�xy	"#�VW9z=>�q)GHjvG 690 :�F�2 2070 :
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34.4.2.4  ������	
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 34.4.2.4.1  =>=B�st�S>{ 

(a) "#�����('"�|�}�~� 

(b) GHj 690 :�F�2 2070 :�(vG)7:���+�Q	"#�9'+��
 � 
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- ����������� 1�1 �����	
������� 50%
����������� 1�1������	
����� 

II����- ���������������� 1�1 �����������
��	
��������� 40%��������������
1�1������	
������� � I����!"� 

III����- ���������������� 1�1 �����������
��	
��������� 65%	������������ 1�
1 ������	
������� � I ���� II ����!
"� 

	 5.1#�- ���������������� 1�1 �����������
�
����� 2070

($
)�� 

- ����	
����%� 65%	������������ 1�1
������	
����� 

 �&��'()*+�)��)����, �-�./�� 2.0.3��01� 

34.4.2.5  ���� 

� � 
������	
 1�1��� 

��������(��) 
� � 

������ !"# 20800 $ 5.1% 

&�'�� !"# 6700 $ 5.1% 

&�(�� !"# 4133 III)*+ 

,-�.�� !"# 1686 II)*+ 

,-�/�� !"# 777 II)*+ 

&�0�� !"# 6250 $ 5.1% 

&��65% 4767 a/ III)*+ b/ 

,-��50% 121 a/ II)*+ 

,-��55% 59 I)*+ 

&�1�30%!"# 26690 $ 5.1% 

&�2�� !"# c/ $ 5.1% 

-�3�40%!"# 2555 a/ II)*+ 

&�3�45%!"# 4133 III)*+ 

惰性物质   

!���� c/  

a/ ���������	
�4 
b/ ������ III����������������� 8�  
c/ !"#$%&'( 2070)*4 
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(A) �����     (B) ���	
� 
(C) ���       (D) ���� 
(E) �	
       (F) �� 
(G) ������     (H) �� 
(J) ����       (K) ���� 
(L) ���       (M) ��� 
(N) ����� 
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� 37 � 

��� 8 ���	
��� 
������� 

37.1  �  	 

 37.1.1  ��������	 8 
������
��(�������	 2.8.1 � 2.8.2
�)����������� !	 37.4 "��#$�%&�����'�(�)*+,
404 ��$�������	 2.8 �-�$�.+�/01��23�%&45��',6
789�
:�;<=>������ 

37.2  �  � 

 37.2.1  ?@ABCDE'7F������	 2.8.2.5(c)(G)-�$�HI;<�
'J
KLMN6�;<��(/O�P�Q�)�6�;<�����'RSTUV5W:�
X
;<�
��
HIRY?@ABCDEZ[\� 

37.3  
��� 

 ]^��HI_�`a��bc']9DEdef�
� 

37.4  ��������	���� 

37.4.1  �  � 

37.4.1.1  �� C.1��������	
����������	��	��(� 8 ���
���III�� )�!"#$ 

37.4.1.2  %&
'( 

 ghi�
����j'R9 2klm�=>n'oRO]^pqr\s 

- t'Ku�v 7075-T6w AZ5GU-T6� 

- S235JR+CR (1.0037 resp. St 37-2)x S275J2G3+CR (1.0144 resp. St 44-3)vy'
ISO 3574, z0{|r} (UNS) G10200 w SAE 1020. (�~ 37.4.1)� 
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���������� 37.4.2 ���������(�����
 !")#$%&'()*�+,(- NS29/32 ./& NS14 �+,)01� 37.4.1 ����
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 ��������	
�������� 1.5 �������������� !"
�#$����%&'()*+#���,-./01$��2345016789:�

���;<��=>?@ 

(a) ��%AB�CDE+#F 

(b) +#�G !H��78��I�JKLMN.OPQRF 

 ���������	
������������������������� !

"#$��%&�����' 

37.4.1.3  �  ( 

 �S 120TUVUWXYZ[\$�S]^_.`abcdeUV6Sfghcij
k�l�Z[�m9��no�±0.0002 p$(2qrstRuvw(xyzL{|)��}
~qrs����(��z�R)$�m�����S�����������$(2�S
Z[�$�%��vwZ[����������}~���R��c���������

�	k��q�m����
$��������Z[�m��+��������

��� ��¡¢�£�$¤���+��m�J��¥�¦rs������ 10 §
¨$�78�¦�©$ 

 ����I����¢�ª������ ��!« 55 " ± 1$ 

 Z[\�#$¡�%&�£����'I(168 ± 1¬�)$ 

 ��¤�k��qZ[�m��(y�6S�®�)*+,((2SZ[,),y-.$
/0¯°�°bcde�(12KL-±®34�)���S��Mxy�$�5²67=8
S³m¯°(��z!«z9«zrsvw)q��:�#$;;�m��vw��5�x
y+�<����©$�=>KL?´�µ@h5�A$�S]^¶fg_.`atBkb

y6-Ck��l�Z[�m9�$��01�2���;<�Z[��D«�EF2

3KL?$ 

37.4.1.4  ��)*+,-.��/0 

 �G
KL·SHµD�I	$ 

 37.4.1.4.1  JKKL��¸¹ 

 �JKKL67=���SKLBL9�m9��©$MN�m��1Z[�m

���©O¡=rºPQR�»��01���4�@ 

� 37.4.1.4.1�������	
������� 

���� ���� 

7	 13.5% 
14	 26.5% 
21	 39.2% 
28	 51.5% 
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 37.4.1.4.2  ��������� 

 ��	
�����������������������	��
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������������������� !�	����("#�$%&��)'()
�*+����,���-./0  

� 37.4.1.4.2�������	
��� 

���� ���� 

 7	 120 μm 
14	 240 μm 
21	 360 μm 
28	 480 μm 
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38.1  �  � 
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38.2  �����	
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38.2.1  �  � 
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)� UN2071
��%* 193)�����+�,-�!�"��	./
��� 

38.2.2  �  � 

 38.2.2.1  0123�45�678� UN2071 �*�9:;<�������
9:=45�0123�>;<� 

38.2.3  ���� 

 38.2.3.1  9:;<��?@*=��'��A���	B�CDEF�������
��� 38.2.4��	�	G� 9��!�"������HI�*� 

 38.2.3.2  J�� 9��!�"���K III��L� 
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38.2.4  	
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 ./
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� �&'� 145(145(10 &'�)(* 3 &'���� )*+�+,�$�����,
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-(2&'()<7�,-� 

 38.2.4.2.4  =>HIJK����?��0�L@���6�7AB���MNOPC
D� 

 38.2.4.2.5  0���QBEFG��!R�STHBI���JU�!RK�;4LV
1M��6MW�I��EX� 

38.2.4.3  �  � 

 38.2.4.3.1  HI�8��YNZO��PQ[R��NS���"Q�\NT]^_�
U`a�bV
����V	cdWX�e�fg�YHI=6hi	$0j=kZl[-

=\�./,-� 
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z�������{�j=���|}� 

 38.2.4.3.3  ���~:j* 20 ���SO������Q�I�����Q0���k
���ce�j=��(���*+)J��(���*+)����I���lBm6��A�
��!Rhi�;4ce�EX�40�nofgY��Mce����!R�STMce�

��SO�������~:j��pEX������EXJJKEF� 

38.2.4.4  ������	
�� 

 38.2.4.4.1  =>��pqEXJJKEF�*+>��723���� 

 38.2.4.4.2  =>���	pqEXJJKEF�*+>��7�	����WX� 
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38.2.4.4.3  ���� 

 ����������	
��������������������������

 !" 

         �  � ����(��) 	 
 

����� 17-11-22����� a/ 50 + 

����� 15-11-8����� a/ 10 − 

����� 14-14-14����� a/ 10 − 

����� 21-14-14����� a/ 10 − 

����� 12-12-18����� b/ 50 + 

a/ ���� 
b/ ������	
�� 1%��� 
 

- 379 -



 

 - 380 -

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(A) ��(150�150��� 1� 3���) 
(B) 	
��(�����������) 
(C) ���(2���) 
(D) ��(��� 15����2��� �!"#) 
(E) $%&(150�150�500��) 
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(A) ������(�� 3	
) 
(B) ���(�� 5	
) 
(C) ������(�� 3	
) 
(D) ��������� 

� 38.2.4.2������(�	 250
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38.3  ������������ 

38.3.1  �  � 

 ���������������	��
���������(� UN3090�3091�
3480� 3481,�	������� 3.3����	
��)� 

38.3.2  �  � 

 38.3.2.1  ���������	��
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�� 188 � 230 (��)*���&��
+!�,-./)*$
%01 �23�$% 4���5�)*6 

(a) �7�������
 �����&��89:�;<=> 0.1 ?& 20%(��
@�2A)B 

(b) �7�������
 �	-CD��;=> 20% &���E=> 20%B& 

(c) FG���)*HI�;<� 
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 25 ?
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- ���������������	�
�� 100%� 

- �������������������	�	
��� 

 ������������� 12���������������� 

 �������������������������� 12 ����������
������	�������� 150��� 

 ����� ��������!� 

 �	
"#������$���%�����������������$�����

&�� ��'����������������(������'����������

��������(�������������)������*���������%� 

 ������������+����,-��������./0�� �!1,$

�(��2��"����3��45�#	)�$6�� %7����&8
#��,
-9 ��:$���������;<=&>?��������@A� 

 �
�������B 38.3.2.2C'�(���)����)��(�#�*+,� 

 (M1 – M2) 
   ��)�(%) =                     - 100 

M1 

 
 *& M1�DEF����M2�DE�����G��)�H��B 38.3.2.2 C'�(�
I.?JK��)�L� 

� 38.3.2.2������� 

��������M ����	
 

M�1� 0.5% 

1��M�5� 0.2% 

M5� 0.1% 

 
 ��������/01+HM���+���������� 

 ������������
N�2�/2)%�O�PQ"��N��OR�"�

������� 

 ���������SS�/�T�S�U6V3S�����S�U6��WS��X

4�GYZ5/[��%�S��\� 

 ����
��������]6����	�0�/7^%����_��`��


��89?:���� 

 ���� ��/01+Ma+����������� 
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 ����	 1����23���������� 
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��+,:;� 

 38.3.3  '(?@A��BC�������DEFG�H�BC�������IJF
G����K)L)M 

(a) �������'(FG 1N 5DEFG,�O4	;���JL)FGM�

(�) ��*3�P+���Q�

(�) ��%�3�P+���Q�

(�) (R)S�*3�P+�+B�����

(�) �������	
����
����

(�) ���S�*3�P+�'B���Q� 

(�) �!�S�%�3�P+�'B��� 

(b) ���������'(FG 1N 5DEFG,�O4	;���JL)FGM 

(�) ��$T���3�"U%���P+���Q 

(�) S�$T���3�"U%���P+�+B���Q 

(�) S�$����3�"U&%���P+�+B���Q 

(�) ,�$T���3�"U%���P+�'B���Q� 

(�) ,�$T 25��3�"U&�%���P+�'B���� 

(c) ��������'(FG 6DEFG,�O4	;���JL)FGM 

(�) A(������*3�P+������%�3�P+���Q 

(�) A(�������#)���*3�P+������%�3�P+��

�Q 
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(�) ����������	.*������/,����� 
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(e)  ����������� 8����"�#$�%��&' ��( 

(�) ��*������ ��� 

(�) �����������	*������������ 

(�) ��� 50������	.*����������� 

(f) ;������"�'�����*���"<=!"�>�#$�/� 500
?�@�#%&������ �'��()-+"��A1 6200 ()"���
	�*B1<=+5�����@����>�C������*������

����&�� 344 � 5 ����������������� ���&��
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2.  ����� 

 �����������	
������������������������

�� !����"#�$%&'()*+�,-.�	/0123��41� 

 ��567� A ��89:�����;<���=���>67� B ��?@;<�
AB�67� B ��CA8DE�FG��;<���H�IJ!KLM;<����� A N
��OPQ$�R(�!��B��SNOPQ$T��� A U�� B VWXNY���Z[
\]V^_`aVb^_`�cde[A��fg�h^_`Ai�e[j��fg� 

 e[�kl5Z[_`Ai�e[^ n m�H x �noe[pqA/0���9_`�
��rs x < (n - x)�cdnN��tu�A/0��41 K%s�vwxyk�kl�K�
�z.{|gk5 
 
 

K 
 
 
 .}~#��N�~ x&U n&kl#���� K&� 
 

            n 

x 

15 20 25 30 

2 99    

3 98 99   

4 94 99   

5 85 98 99  

6 70 94 99  

7  87 98 99 

8  75 95 99 

9  59 89 98 

10   79 95 
 

 Z[����L�b^u��23�\]�e[*i�,-��������i��(n - 
2x)CA�����;<H�����N���� 
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 ������ 0.01%� 45 � 63 ������	
���� HMX ���� HMX �
���� x=3, n=13, ������������ ! 

 K 

 

 

 "#$� HMX�%&'�()&'����� x=6, n=11, ������������ ! 

        K 

 

 

.. 
 *+�%&'�()&',-./0�1 

 �!�� K������	
�����K = 100 × {0.5+G(z)}��� G(z)	����
����� z = n 0.5 - (2x+1)/n0.5������������ !"�"# n=13$ x=3, % z = 
1.6641,G(z)=0.452, K=95.2%  

 ����!H J Scullion, Journal of Applied Chemistry and Biotechnology, 1975,25,pp.503-

508。 

 
 

( ) �
�
�

�
�
�
�

�
��
�

�
��
�

�
−×

×−×= �
=

−  
! i31  i! 

! 3121100
3

0i

13

%4.95
8192

286781311100 =�
�
�

�
�
� +++−×=

( ) �
�
�

�
�
�
�

�
��
�

�
��
�

�
−×

×−×= �
=

−  
! i11  i! 

! 1121100
6

0i

11

%4.27
2048

462462330165551111100 =�
�
�

�
�
� ++++++−×=

- 414 -



 

- 415 - 

� � 3 
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1.  ���� 

 ��������	
���������������������� !"#�

$�%&'
(() A3.1)* 

 +,-.(/0 100 12)�3456789:;<=>?��@A�BCD=>#EFG
HIJK 512�L+,BC"�MN34OPQ�FNRO#FNSRTUVWXFGYZ
[,\C�L+,�H]^�����_`ab�OPcde�fgh34-.#SRij�

IJklmn 35 12�RJn 10 k 16 o2(Rpqn 4)#��rs�tu��vmn 28w5
x/y�#nz{|}~���^]34m����Q 4NIJ 1012�R# 

2.  ���� 

 �������������`���5���������������E����

����$�#) A3.2 ���`�FN�	#��X
��-.�FNIJn 23.5 1

2���9:Z[,���9:Z[,���,����������IJ 1.8 12���
0.4 12#��Z[,���������yR�yR�����n 3.2 12#yR�XIJ

1.3 12����Z[,����#X�Z[,�����yR�� �!"#$%&'��

���RJ�� 112y�S#��Z[,�F]��s()*+,-=���F]EF.Z

[,��+,^�FNyRC"�/���0�1yR2��s()*+,-=#� 30 k

10034�}~56����vn 1.2x/7# 

3.  ���� 

 �$���@A����8�����TUo9(�:=>i9)��';<=>TU��
?-  0.15,¡¢IJ 50 o2�£�IJ 200 o2�� 25%IJy� 30 o2#��¤���
�5@�A#TUo9¥ 5001B� 1x���¦��AC�D�����lv���A
C�E�7F,#EG+AHI"��¢J�KL7F��M!��NO,# 
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(A) �� (B) ���� 
(C) �� (D) 	
��� 
(E) ���� (F) ����/�(95/5)���� 
(G) ���� DIN 2441�� !" St.37 (H) #$%&'� 
    �� DIN 1629�� 3(�) 
(J) *+"� (K) St 35� 
(L) ,-./012 (M) 3�� 

� A3.1������� 
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(A) ���          (B) ��� 
(C) ��           (D) 	�
� 
(E) ��          (F) ����� 
(G) ����          (H) �� 
(J) ��� 

� A3.2�������
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1.  �  � 

 �������������	
�������� F 	�
����
� F 	��
�����������	�������������������������� !

�"#
$�
�������������%�
&'�������(�	�����

��)�*	+,!
-�./0��'*	��) 10 1���2���34 �
�'*
	���5���678�� !"#$%9�5��6
�:;<+&���	����

�� 
78'(&�)� 1%*+�,�6(=-./0�14.2.1.13.8 > 4.2.1.13.9)�2.
/0�3��
?�@4����	��������AB�C������5/D�5�

67� !"#$%9EFG'HI89���!J�9:� 

 ���������	
������������������������� 

����!"#
$��%&'()*+,-�	
������ 

2.  ����� 

 �'*	���
+GK;�� 10 1�E<L4 �M���=J��GK>?�	��
����AB@� 1 NOPA
���GKBQ�AB@
AB@�RS������$�M
��T*UV�CWKPA>?�����X�YZ[\]�^K����RS./_�0�

E`�S��a5/bD��3 10 1�Mc�YZ[�ZEB�
�8F�3�	����
��c�YZ[�&dGEB��^GB��8'�H���4 B��_,ZEB�+I

�3�J�KQ,LMNOe�Pf�B�ghc
;��QRiI��STFUV�j�W

B�10 14 �M�8�XGKYZ[
I��B��3LM0���	��������Y
Z[�B�0YI�klZ!
[\4 �M2�XmGK�And�YZ[(ZEB�ok 10
14 �M(pB�� 80%)
/]34 �M^���aRS_'H������ 

 34 �Mq"�
3j�/erC�GKst`a�`5�bu�cv5�M��MI

���8/d��65�
Ew�
����������+eUV�)�5�bu�`f


�805��63t_`aHxfpV�5��6(=C 3 g)�hK�M�ijiykz{�
lmno&�� 

 ��IJp|�q��`rs)
}�93j7I(~�=J>�J)
G�93�7I�
j7I9}��`r+kltu5���v��B��GK�Jwxyz>{�(�F�|
1000 })B�D��B�,BMwx�4 �M	~;� A5.1 ���;<D���3��
�������j���[c
��./�������� 

 4 �83�8Z!��q�4 �����:
4 ./3�X�6_�>���5/

Y�B��d�'	��I���3^���I�80�YZ�`M(X
/]�)�F�Z

�����./�'()*+,-0123456�� 
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( )[ ] 82.0
ri AF1F70961q ×−××=

47032
)TU(923

2F PO−
×=

[ ] 82.0
rd AFF70961q ×××=

3.  ��������	
�� 

 �����������������	�	
�
�����4.2.1.13.8 ��	�
�����	������������������	�	
��������	��

����� 1%	�����	���	
� 

 �������������������������������� 	 !!"# 

Fr = ��$%��	&"('��() 1, ��() 0.01)   [�]
Mt = ����������� �#$%	&'*  [()]
K = ������  [*++ -1+, -1]
L = ���,-  [+]
U = K/L= ���.�  [*++ -2+, -1]
A = ��������	-./0 [+ 2]
Cp = ����������� 12/	0�  [34+() -1+, -1]
Tpo = 5167 ����������� 12/	8-  [,]
qi = 2%9:	�*  [*] 

qd = $%9:	�*  [*]
F = ��.�  [−] 

 ��2%;<3/(��&")	�=> qi(*)��45(1)�45(2)��#  

  (1) 

 5�#  
  F = ��.�?  

  F = 1 '������  

���  
 (2) 

 6�� F�@>A� 2, 7BC8DEFG9��H�IJ 50%� 

 ��$%;<3/('��&")	�=> qd(*)��45(3)��# 

 (3) 

 5�#  

 F = ��.�  = 1 ('��) 

 KLMN�9	&���� dT/dt(,/")��45(4)��#  

60
)(

/
Pt

di

CM
qq

dtdT
+

=
 (4) 
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� 1����� 

 ��� 20 � 3�����  

Fr = ���������� = 0.01 
Mt = 	�
�������	�
����� = 16 268 ��  
K = ������  = 0.031���-1��-1 
L = �����  = 0.075 �  
U = �����  = 0.4 ��� -2�� -1 
A = ������� = 40 � 2 
Cp = 	�
���������  = 2000�����-1��-1 
Tpo = �� !�	�
����"�  = 100 °C 

 �#  

 
 
 
 
 
 

 
� 2�����	
�� 

 ��� 1.2 � 3����$���%&'( 	���()!qd)�   

Fr = ��%&'������� = 1 
Mt = 	�
����
����� = 1 012 ��  

A = ��%&'����� = 5.04 � 2 

Cp = 	�
���������  = 2190�����-1��--1 

 �#  

 
 

qi = 0 

       

 

( ) ( )[ ] W135584001.01
47032

3739234.0270961q 82.0
i =×−×−×××=

( ) 1minK086.060
200016268
3347413558

dt
dT −⋅=×

×
+=

[ ] W334744001.0170961q 82.0
d =×××=

[ ] W26730804.51170961q 82.0
d =×××=

( ) 1minK2.760
21901012

2673080
dt
dT −⋅=×

×
+=
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4.  �  � 

 ��������	
���������������������(���� )!
"#�$%����(&'���(��� 90%)�)*�+$,�-. 1 /012345�
67�89:� 20 ;#�+�<=>? 250 @A�0123BCD"�����-E>?F
( 11@A3 

 GHIJKLMNO������PQ�R�LM3STUVW%X"� �LMR�L

M�>KYZ[K\	
�����������LR]^YZ(50 _`ab)X 5°C3cd
[KBcYZ�e�D%� �LMR�LM3������YZ/fg�h=���i�j

klm3�012no*��DpqrLMF 30 ]s�Wtu$	�vwx�jy�K3�
�������	
�������������3 

 zkU�D{|-.�-?�>K}~���-E��lm�&'fg���� 5���
��/������9��Q�fg3�%�-?���D�#���+V�%���C��

��������	
�������������������
��������� 

!�"��#$%�&'��()�*+,-./0� 

5.  ��������	
�� 

 1234
56�(789:;<�=34����	����)>?@AB
CD��#
$ AIBC 
 Atank(E 2)F��;< 10 G !>HI�34
56�J��#$F����3�
K)LM 

- CDFNO�CD� !K)(PQRSTUVW4.2.1.13.4,CDX1� !K)YZ
L 0.4[\)F 

- >?@ABF]^RSTUVW6.5.6.8.4 >� !FNO� 200 _\`KF
abc
def�g�K)F 

h, !ijk>?@AB
CD�D$� 

 >?@AB
CD�34"��#$7l12M 

 >?@ABM  

 CDM    

 

                                                      
1 ����� 10 ���	
������������	
��(100 � 200 ��)��

����������(>100  )�����!"#$%&��'()*�+,-./0�!1%
&��234 10��	
��56���
789�:;< 

�
�
��

�
�×=

ltest vesse
ltest vesse

IBCIBC V
AVA

�
�
��

�
�×=

ltest vesse
ltest vesse

ktantank V
AVA
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���  
Atest vessel =  10�����	
�� = [ 2] 
AIBC =  �����	
�� = [ 2] 
Atank =  ��	
�� = [ 2] 
Vtest vessel =  ������ = [ 3] 
VIBC = ������� = [ 3] 
Vtank = ���� = [ 3] 

���  

 ����������� 20  3 !���� 
Atest vessel =  ���"#�$%&'()�� = 9.5 × 10-5  2 

Vtank =  ���� = 20  3 

Vtest vessel =  ������ = 0.01  3 

     

 
 

 

2
5

tank m 19.0
01.0
105.920 =××=

−

A
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(A) ���(�����	
������) (B) ����/����� 

(C) �����
����� (D) ��� 

(E)  !"
����� (F) # $
����� 

(G) %&' (H) () 

(J)  !*+�,# $- T.*+�  

��A5.1�������	
��� 10 ����
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1.  �  � 

 1.1  ��������	
�������������������������
�� !�"#��$%
&'()*+,-.�/012
&�����345/0678

9:� ";��<=>?@ABC�DEFGHIJ�KEL�MNO�PQ��RM!�

5S�TUV����BC�WX:'(YZGH�[#IJ "4�\]X�^�_`��

�$�	�
�a����\Wb:�IJ_�  

 1.2  c�d���6������ef ";efg+ahIJ�����]i�
�
����j�!� �G��/0�k�M����]�T�Ll4UV�mn��.�WX

:'([#IJM�8o �p!Ll "#4�8$%Mq!�NW6&'�� q(��

��rl+sa)t��j���^�[#IJ*+�uS�v,h�NOaUV�/0-.

/41!�  

2.  �  � 

 2.1  0�^�12345g'(���BC "jBCwx.4!�c�d]i���
�� rl����t6sa���M7�gU�08[#��  

 2.2  ����9U�%�^�:;�<���^��� rl����34y�� [
=M7�����>?$���'(@M/g$����AE��B['(  

 2.3  &Cz 1 {DEFGz 1.1.2 H��IFM|J}IJV~saK�M[#L
M"
#NO  

3.  ���	
��������� 

 3.1  ����4�%PQRsa�S�^�0�^ TU 4.1 V��g�^� 5.2 Va�
y�����S�^.M4WXcYZz[8[�c�dz 5.1 { "WgV�%8�\��
�S�]^�l�'_��^  

 3.2  �S�^+[f�`�K;�faahM";�fa ��g!�k���b=c
���� �������6
�6d`�";���fa�c�ef5`��� rl��

��
��^45sa�S�M7�gVU�z 1#g4��(h 10.3)  

 ���������	
�� 800 ��/������������ 1 ��(a)�� !
���"��������� 2 ��(a) !#$%&'��()	
*+, 800 J/g -./�
���-���01����. 8 23456(789 1):;�<=>? Mk.IIId ��(F.1)@
-<=>?��(F.2)�- BAM ABC��(F.3)�D�EFGH��I�J 1(a)K 2(a)��(
,LMNOP��� 1(a)K 2(a)�D�QEF-H( 
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 3.3  ������������� 1	
������� 

(a) ������
���������� 6A.1 ������	

����
�� 

� 6A.1  �������	
������ 

� � � � �  � 

C-C��	 
��
���1,2 � ��� 
C-���N-�� ���������� 
��� � !���"#$���%�&��'��()'� 
��* � +*��,*� 
N-O -.��/0&�/1��2/1��N-*��1,2 � 34� 
N-5 � 6.��7.� 
O-5 � 60&�+60&�28)� 

�� 

(b) � !��"�
����#����$%��#&�'(-200� 

#&�)�*+�,�-�$%�� 

  CxHyOz + [x + (y/4)-(z/2)] O2  �  x CO2 + (y/2) H2O 
 

.���/)� 

      
#&� = - 1600× 

��0 

 

�� 

(c) �1� ��1� ���23���"�
��������456( 500
��/7��5�4�89:6( 500��(�9:��);�<�=��>�
(�"�
���? 500�@AB����4 ��CD 500 ��/750�!
E�1� �)@�>F�05GHIJ�45(" 20.3.3.3)� 

�� 

(d) *( 5.1#$1#,�� ��1� �23��$1#,�� �K:� 

- LM06( 15%� +N%O I 	PQ(R:ST)� II 	PQPQ(!US
T)& 

- LM06( 30%�+N%O III	PQ(6:ST)� 

 3.4  F� )��'()*
���23�B��>�� 1	���� 

�
�
�

�
�
� −+ zyx

2
2
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4.  �������(	 3
)�������� 

 4.1  �����������	
��1��������	��������
��

���������	���
������ !�"#� 4.2$	%&'(�)	
��
��*�+	�,-./01) 5�2 (�23 23�4 60�)��56
��	��789:
;<=>��?@A 

(a) ��
��	�>�	(�"�BC���	�	D��'(�)	��E
F	��G�	H�IJK)� 

(b) ����G	�	L�M�(NO56PQ��/R=�?S�	T�UV#
��W	+ !X)SY'(
��L�M�	%&� 

(c) ��
����G	�	"4Z#[\4]�$P	T�^+�� 

(d) �^%&'(! 

 4.2  )*+(Gmehling)4,-./(Rasmussen)01�G�W	%&(2 Ind. Eng. Chem. 
Fundament, _ 21 4_ 186 3(1982 4))!`�������	���
��a���	
�
���@bQ���	�'(	!Q53����	�6@78cF19d�	�['(

	��6@78F�e�:! 

5.  �������(	 4
)�������� 

5.1  ��������(4.1	)
�� 

NM;�?M89��fgH�B	�,��(2_ 20.4h)A 

(a) �i�<�jL��afgH��+	ki=�l A6.1 4 A6.2 >�;)15
?	ki=! 

� 6A.2  �������	
�������� 

� � � � �  � 

��	
��� ������������������  
S = O ��������������  
P - O  !�� 
"#�$ $��%�&'(�  
)*+ ,-����� 

(b) `�@�	�m�a�m�	&'
��K'	f�n�dT�o� 75�
aA�dpq� 300BC/r!DsT�4�dp�S��W	tp%&IK'
(2 20.3.3.3)! 

                                                      
1 ��������	
������������������������ !"

#$%&�'%()*+,-+./+0*(123456)78�9:�;��<=�+>?
7/@A=�������BCDE��� 

2� �������	
����������� ������������	
��� !

"#$�
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5.2  ��������	
(4.2�) 

 5.2.1  ������������	
����������������	
(��
�������������(����)����)���� !"�
�#$%#�&
'�() 

 5.2.2  ��*+,	�-�./&',	!0����1234"�!0�56�7�
�� !"�8���&'�()*+,	 9��: 

(a) !"#$;,	(Grewer Oven test)(VDI guideline 2263,Part 1,1990,Test methods 
for the Determination of the Safety Characteristics of Dusts)�" 1<�,	�
���=��>%&��? 80K('@��) (33.3.1.6)) 

(b) ()*+*+,	(Bulk Powder Screening Test)(Gibson, N. Harper, D. J. Rogers, 
R. Evaluation of the fire and explosion risks in drying powders, Plant Operations 
Progress, 4(3)�181-189,1985)�" 1 <�,	����=��>%&��?
60K('@��)(33.3.1.6)) 

5.3  ������������	
(4.3�) 

�,-.��/A.BCD0E12�#����&'�(� !": 

(a) ���F3-4�5G67�'678�9 

(b) ������	
����/A�CD�H����A�������A
:8�9 

(c) ����;IAJ<=���KL�) 

6.  ������������������(	 5
)�������� 

6.1  ������	
(5.1�)�	
 

 6.1.1  @I�������,-.�� !" 5.1>MFN���&'�(: 

(a) FL��5GMO?�@��9 

(b) FL�5GMO?�@�APQBCD/E�FGLR�) 

 6.1.2  @I�����������5GM�HCST��� !"U 34 V��,	�
() 

6.2  ��������	(5.2�)�	
 

 6.2.1  GW�MF�I�J�XYZF3-4$KL[�G\M$�MFF5]&'�
(M 20.2.2)) 
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� � 7 

HSL(�����	
��)������ 

1. �  � 

 ������������	���
�������	
�����������

��������������2.1.3.5.5 ����������������������
�� �!�"����# 

2. ����� 

 2.1  $%/&'����(� A7.2)()*+� 89 ,-��./ 60 ,-��� !&'0
1#2��3"#�45 ($01�%&5'6 50 ,-)�7(89�) *:�+�,;<
-,$!7.�#01=*./ 20,-�/0�>?12*3�/56 19,-456@78
7(09 1 :A�:;BCD#"< �&'EF��=:&'01�>5?@*3 35 ,
-5�GH#4�35� 90° #?AB�CI4 12 ,-G6=78�7(09"<*3@�
0.5:A:;BCD78#�@DJ7�KEF�LEM#"<GN&'01O� 55,-�G
= 6,-�/0#"<�36@787(9�PHQ&'RS1#!��12&'EF���
ITJUKVWLO��X	��L��GYZ[�8U\] 1,M�$%/&'N 690^6
2070_`�&'@^ab�Ncd# 

 2.2  &'01@"<eO�*3�+�,EF�) *:�+�,@�=3+fg�*
+H,OPQ�R*+H,OhS#&'01�R*3� 0.2 ,-���ij(k&'l
" 2200 _`)EF�G�/0" 20 ,-��T,>ij.��#3+,m�*+��DJ
7�K���F	# 

 2.3  ��$>n+��U8
��(� A7.8)@7KTV��Q#
��()*+oA"
235,- × 184,- × 6,-��!�p;*+� 185,-� 70 × 70 × 4,-q r�st#
q r�st*32��3�m��*���� �*+W3+4���X*+� 86 ,-�
�nu ��vY#>3+4���3��Hw45� 60° ��G�x�p@# 

 .2.4  ��@3�*�y*+ 22 ,-��46 ,-4��z�7({&'01��7+�
,3�|U}u �
�$�"<�:Z�z#>*�� 30 ,-�� 6 ,-�!Dp�xu
 �|[�/�5@�"�D#>3+ 7,-�� 7 =:2��35��&'01\.S
~!#>3�� 12 ,-�� 6 ,-�!]�x"hu ��[�"�@�N|5
�&'0
1# 

 2.5  +�^#()*+����+����$%�� Vulcanf_&'#!7���=2(
M��_&'# 

 2.6  _&'%�����d�_&'!�+�,)O�[@q 10,-(`� A7.1)#_&'
�*+)'7 .�(`� A7.3)# 

- 431 -



 

- 432 - 

3. �  � 

 3.1 �����������	
��������������� 0.5 ������
����	����
������ 0.5 �������� �!"#$� 0.5 ��%����

����%� 0.5 �������&'��(���� 0.5 �
������	)(
*�
	
�����������+��,�������	
����-��./�	
0�

�*���1�����$�$���23��������4����567./���

���"8�9:��"��56���;</����(=��;56�>�?56��@)� 

 3.2 AB�C�D�5�?�� 690 EF�GH 2070 EFIJ�;<���D��1K�
�<L�CMN� 

4. ��������	
�� 

 ���������	
���� 2070 ���������
�� 690 ����
2070 ���������������������	 
�!��������"#!�
�$��������%&����'�!(�� 0.5)���* 8+��,-./�0���
*� 

�	�� 

� � ���� 
(��) 

�	
 690��� 2070 
�������� 

(��) 
� � 

1 > 2070 0.70 ���� 

2 > 2070 4.98 ���� 

4 > 2070 1.51 ���� 

5 > 2070 0.84 ���� 

6 > 2070 11.98 ����� 
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(A) ��� 
(B) 10 ���� 
(C) ����� 
 

� A7.1����� 
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� A7.3��� 

 

� A7.4�B1�� 

� 3.3∅ ∗� 10� 
�� M4 ∗ 0.7P ∗� 8�
���	
��(1�) 

� 2.5 ∅ * � 7.8� 
�� M3 * 0.5P* � 7�
���	
��(1�) 

17.5 
CTRS 

     ����  

� 1.0 * 45�

40
 A

/F
 

 ∅6.55 
� 6.50∅ ∗ � 32� 
�� 6.8∅ ∗ � 14� 
�� M8 ∗ 0.7P ∗ � 12� 
���	
��(1�) 

0.
8

�
�

 

� 1.2∅ * � 25(2�)
 

25.0�∅ 

� 0.5 ∗ 45�

∅20 

∅28 

∅33 

∅40 

��/���� 
1.  �� JN0003490:B2������ 
2.  �� JN0003490:A2�� JN0003490:B2 
3.  ������ M3 * 0.5P *�� 7 
4.  ��������1" BSP�� !"#�� 
 

M3 $%&'()*�'+,-.
�� - 1 REQUD 
 1" BSP !"#��

� 2.5 ∅ * � 7.8� 
�� M3 * 0.5P * � 7� 
���	
��� 
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� A7.5�A3� A2 ! 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

� A7.6�B2�� 
 

 

  

CHAM 0.5 ∗  0.5 
  

INSULATING SLUG TO BE 
  
  

  

  
5.5   
mm 
  

  

44
 N

O
M

 

  ∅  2.2   
∅  2.1   

∅ 1.2 

∅  2.85   
∅  2.80   

M3���������	
����
��������  

 

�� 0.5 * 0.5   

����� 
PEEK GF30���� 

�
�
�
�
�
�

 
O

/A
�
�
	


�
�


5.
5 

m
m

 

�� 0.5 * 45�A3   A2   

 

�� 0.5 * 45�  ∅12.0 

 

  

∅
1.

2   

M8 * 0.7P   

∅3.05 
�3.00∅∗32  
C/DRILL3.3∅ *12 
! M4*0.7P * 10 
"#$%&! 
 

 

 

  
 

6.
5 

Ø

�

U

�
�
�
�
�

 

∅
6.

40
 

∅
6.

45
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� A7.8�������	
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�� 0.5 * 45�
���� 

1" BSP

17.5
CTRS

∅20 

∅28

∅33

∅40
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