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前　　言

本标准的附录Ａ、附录Ｂ和附录Ｃ均为资料性附录。

本标准由国家认证认可监督管理委员会提出并归口。

本标准由中华人民共和国河北出入境检验检疫局负责起草。

本标准主要起草人：王凤池、郭春海、艾连峰、陈瑞春、邢军。

本标准系首次发布的出入境检验检疫行业标准。
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动物源食品中地克珠利、妥曲珠利、妥曲

珠利亚砜和妥曲珠利砜残留量的检测

高效液相色谱质谱／质谱法

１　范围

本标准规定了动物源食品中地克珠利、妥曲珠利、妥曲珠利亚砜和妥曲珠利砜残留量的高效液相色

谱质谱／质谱检测方法。

本标准适用于鸡肉、鸡肝、鸡肾、猪肉、猪肝、猪肾、兔肉、兔肝、兔肾和鸡蛋中地克珠利、妥曲珠利、妥

曲珠利亚砜和妥曲珠利砜残留量的检测。

２　规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

ＧＢ／Ｔ６６８２　分析实验室用水规格和试验方法

３　方法提要

试样中的地克珠利、妥曲珠利、妥曲珠利亚砜和妥曲珠利砜残留用乙酸乙酯提取，通过凝胶渗透色

谱（ＧＰＣ）净化后，用高效液相色谱串联质谱（ＨＰＬＣＭＳ／ＭＳ）测定，内标法定量。

４　试剂和材料

除另有规定外，所用试剂均为色谱纯，水为ＧＢ／Ｔ６６８２规定的一级水。

４．１　乙腈。

４．２　乙酸。

４．３　环己烷。

４．４　乙酸乙酯。

４．５　甲醇。

４．６　无水硫酸钠：分析纯，经６５０℃灼烧４ｈ，置于干燥器内备用。

４．７　乙酸乙酯环己烷（５０＋５０）：相同体积的乙酸乙酯与环己烷互溶。

４．８　甲醇水（８０＋２０）：８０体积的甲醇和２０体积的水互溶。

４．９　标准品：地克珠利（ＣＡＳ号：１０１８３１３７２）、妥曲珠利（ＣＡＳ号：６９００４０３１）、妥曲珠利亚砜（ＣＡＳ

号：６９００４１５５）、妥曲珠利砜（ＣＡＳ号：６９００４０４２）和氘代妥曲珠利，纯度均大于等于９８．０％。

４．１０　地克珠利、妥曲珠利、妥曲珠利亚砜和妥曲珠利砜标准储备液：分别称取每种标准品各１０ｍｇ（准

确至０．１ｍｇ），用甲醇溶解，并分别定容到５０ｍＬ棕色容量瓶中，混匀，该溶液的浓度为２００μｇ／ｍＬ，可

在－１８℃以下避光保存１２个月。

４．１１　地克珠利、妥曲珠利、妥曲珠利亚砜和妥曲珠利砜混合标准中间液：分别取标准储备液（４．１０）各

０．５ｍＬ～１０ｍＬ容量瓶中，用甲醇定容至刻度，配制成混合标准中间液，浓度为１０μｇ／ｍＬ，可在－１８℃

以下避光保存６个月。
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４．１２　地克珠利、妥曲珠利、妥曲珠利亚砜和妥曲珠利砜标准工作液：根据需要，吸取一定量的混合标准

中间液（４．１１），用甲醇稀释至所需浓度，现用现配。

４．１３　内标标准储备溶液：称取氘代妥曲珠利标准品１０ｍｇ（准确至０．１ｍｇ），用甲醇溶解，并分别定容

到５０ｍＬ棕色容量瓶中，混匀，该溶液的浓度为２００μｇ／ｍＬ，可在－１８℃以下避光保存１２个月。

４．１４　内标标准工作液：量取标准储备液（４．１３）０．５ｍＬ～１０ｍＬ容量瓶中，用甲醇定容至刻度，配制成

内标工作液，浓度为１０μｇ／ｍＬ，可在－１８℃以下避光保存６个月。

４．１５　０．４５μｍ有机滤膜。

５　仪器和设备

５．１　高效液相色谱串联质谱仪：配有电喷雾离子源（ＥＳＩ）。

５．２　凝胶渗透色谱仪：配有紫外检测器（固定波长：２５４ｎｍ）。

５．３　涡旋振荡器。

５．４　旋转蒸发器。

５．５　均质器。

５．６　离心机，最大转速大于等于３０００ｒ／ｍｉｎ。

６　试样制备与保存

６．１　动物肌肉、肝脏和肾脏样品

从所取全部样品中取出有代表性样品可食部分约０．５ｋｇ，用组织捣碎机充分捣碎均匀，均分成两

份，分别装入洁净容器中，密封，并标明标记，于－１８℃以下冷冻避光保存。

６．２　禽蛋样品

从所取全部样品中取出约０．５ｋｇ，去壳，匀浆，均分成两份，分别装入洁净容器中，密封，并标明标

记，于－１８℃以下冷冻避光保存。

７　测定步骤

７．１　提取

肌肉样品、禽蛋样品称取５ｇ（精确至０．０１ｇ），肾脏、肝脏样品称取２．５ｇ（精确至０．０１ｇ）于５０ｍＬ

离心管中，加入５０μＬ内标工作液（４．１４），涡旋混合３０ｓ后，加入２５ｍＬ乙酸乙酯和５ｇ无水硫酸钠，以

１００００ｒ／ｍｉｎ均质提取１ｍｉｎ，３０００ｒ／ｍｉｎ转速离心１０ｍｉｎ。然后禽蛋样品准确分取１０ｍＬ提取液，肌

肉、肾脏、肝脏样品分取５ｍＬ提取液于１５ｍＬ的玻璃管中，４５℃下氮气吹干。用乙酸乙酯环己烷

（４．７）溶解残渣并定容至１０ｍＬ，待ＧＰＣ净化。

７．２　净化

７．２．１　凝胶渗透色谱条件

ａ）　净化柱：２２ｇＳＸ３ＢｉｏＢｅａｄｓ填料，２００ｍｍ×２０ｍｍ（内径），或相当者；

ｂ）　流动相：乙酸乙酯环己烷（５０＋５０，体积比），流速：５．０ｍＬ／ｍｉｎ；

ｃ）　进样量：５ｍＬ；

ｄ）　净化程序：弃去７．５ｍＬ以前的洗脱液，收集７．５ｍｉｎ～１２．５ｍｉｎ的洗脱液。

７．２．２　净化过程

按上述的条件进行ＧＰＣ净化。净化后将收集的洗脱液蒸干，用１ｍＬ甲醇水（４．８）溶解残渣，涡漩

振荡，过０．４５μｍ滤膜，供ＨＰＬＣＭＳ／ＭＳ分析。

７．３　高效液相色谱串联质谱测定

７．３．１　液相色谱条件

ａ）　色谱柱：Ｃ１８，１５０ｍｍ×２．１ｍｍ（内径），５μｍ，或相当者；
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ｂ）　流动相：０．１％乙酸水溶液乙腈（４５＋５５，体积比）；

ｃ）　流速：２００μＬ／ｍｉｎ；

ｄ）　色谱柱温度：３０℃；

ｅ）　进样量：１０μＬ。

７．３．２　质谱条件

ａ）　离子化模式：电喷雾负离子扫描模式（ＥＳＩ）；

ｂ）　质谱扫描方式：多反应监测（ＭＲＭ）；

ｃ）　其他参考质谱条件参见附录Ａ。

７．３．３　测定

７．３．３．１　定量测定

根据样液中被测物的含量情况，选定响应值相近的混合标准工作液。标准工作溶液和样液中分析

物的响应值均应在仪器的检测线性范围内。对标准工作溶液和样液等体积参差进样测定。在上述仪器

条件下，各分析物的参考保留时间为：妥曲珠利亚砜４．７３ｍｉｎ、妥曲珠利砜７．８１ｍｉｎ、地克珠利

１１．０２ｍｉｎ、氘代妥曲珠利１３．５３ｍｉｎ、妥曲珠利１３．６１ｍｉｎ；标准品色谱图参见附录Ｂ。

７．３．３．２　定性测定

地克珠利和妥曲珠利亚砜有两组离子对，能够定性分析。在相同实验条件下，在扣除背景后的样品

质量色谱图中，所选择的离子对均出现。经对比所选离子对的丰度比与标准品离子对的丰度比，其值在

允差范围内（允差范围值参见表１），则可判断样品中存在对应的被测物。

表１　定性确证时相对离子丰度的最大允许误差

相对离子丰度／％ ＞５０ ＞２０～５０ ＞１０～２０ ≤１０

允许的相对误差／％ ±２０ ±２５ ±３０ ±５０

７．４　空白实验

除不称取样品外，均按上述测定条件和步骤进行。

８　结果计算和表述

试样中的残留含量，按式（１）计算：

犡＝
犮ｓ×犃×犮犻×犃ｓ犻×犞

犃ｓ×犮ｓ犻×犃犻×犿
………………………… （１）

式中：

犡———试样中待测组分残留量，单位为微克每千克（μｇ／ｋｇ）；

犮ｓ———标准工作溶液中被测物的浓度，单位为纳克每毫升（ｎｇ／ｍＬ）；

犃———样品中被测组分峰面积；

犃ｓ———混合标准工作溶液中被测组分的峰面积；

犮犻———样液中内标物的浓度，单位为纳克每毫升（ｎｇ／ｍＬ）；

犮ｓ犻———标准工作溶液中内标物的浓度，单位为纳克每毫升（ｎｇ／ｍＬ）；

犃ｓ犻———标准工作溶液中内标物的峰面积；

犃犻———样液中内标物的峰面积；

犞———样液最终定容体积，单位为毫升（ｍＬ）；

犿———样品的重量，单位为克（ｇ）。
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９　测定低限、回收率

９．１　测定低限

本方法的测定低限：肾脏、肝脏为２０μｇ／ｋｇ；肌肉为１０μｇ／ｋｇ；禽蛋为１μｇ／ｋｇ。

９．２　回收率

地克珠利、妥曲珠利、妥曲珠利亚砜、妥曲珠利砜在不同基质，三个不同添加水平的回收率范围参见

附录Ｃ。
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附　录　犃

（资料性附录）

质谱条件１）

参考质谱条件：

ａ）　鞘气压力：３０ｕｎｉｔ；

ｂ）　辅助气压力：８ｕｎｉｔ；

ｃ）　负离子模式电喷雾电压（ＩＳ）：－３５００Ｖ；

ｄ）　毛细管温度：３２０℃；

ｅ）　源内诱导解离电压：１０Ｖ；

ｆ）　Ｑ１，Ｑ３分辨率：０．７；

ｇ）　碰撞气：高纯氩气；

ｈ）　碰撞气压力：１．５ｍＴｏｒｒ；

ｉ）　其他质谱参数见表Ａ．１。

表犃．１　被测物的采集时间段、离子对和碰撞能量

化合物 保留时间 离子对 碰撞能量／ｅＶ

妥曲珠利亚砜 ４．７３
４４０．１／３７１．１ａ

４４０．１／３８３．１

１８

１４

妥曲珠利砜 ７．８１ ４５６．０／４５６．０ａ ０

地克珠利 １１．０２
４０４．１／３３４．０ａ

４０４．１／３３５．０

１９

１９

妥曲珠利 １３．５３ ４２４．０／４２４．０ａ ０

氘代妥曲珠利砜 １３．６１ ４２７．０／４２７．０ａ ０

　　注：对于不同质谱仪器，仪器参数可能存在差异，测定前应将质谱参数优化到最佳。

　　ａ 为定量离子对。

１）　非商业性声明：附录Ａ所列参考质谱条件是在ＴｈｅｒｍｏＴＳＱＱｕａｎｔｕｍＵｌｔｒａＡＭ型液质联用仪上完成的，此处

多列出试验用仪器型号仅为提供参考，并不涉及商业目的，鼓励标准使用者尝试不同厂家或型号的仪器。
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附　录　犅

（资料性附录）

标准物质多反应监测质谱图

图犅．１　地克珠利、妥曲珠利、妥曲珠利亚砜和妥曲珠利砜标准多反应监测质谱图
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附　录　犆

（资料性附录）

回收率范围

表犆．１　添加回收率范围数据

基质 添加浓度／（μｇ／ｋｇ）
回收率／％

妥曲珠利亚砜 妥曲珠利砜 地克珠利 妥曲珠利

鸡蛋

１ ８７．０～１０１ ８２．０～１０２ ８４．０～１０５ ８７．０～１０６

１０ ８８．８～１１４ ８５．２～１０５ ９０．１～１０８ ８６．５～１０９

５０ ８６．６～１１０ ８７．２～１０７ ８９．０～１０８ ８６．０～１０５

鸡肉

１０ ７８．９～９１．３ ９０．０～１０４ ９６．０～１０９ ９１．０～１０６

１００ ８１．４～１０３ ８８．２～１０１ ９０．８～１１０ ９６．１～１０８

５００ ８０．５～１０４ ８７．０～１０９ ８５．０～９８．５ ８８．５～１０２

鸡肝

２０ ８０．５～９３．５ ９２．０～１０７ ９２．５～１０６ ９３．５～１０８

１００ ８１．８～１０４ ８８．６～１０２ ９１．２～１０４ ９６．５～１０８

６００（３０００）ａ ８０．２～１０１ ８５．０～１０７ ８３．２～９６．４ ８６．６～９９．６

鸡肾

２０ ８２．５～９５．５ ９０．５～１０４ ９３．０～１０４ ９１．０～１０７

１００ ８３．４～１０８ ８６．２～１０３ ９２．６～１０５ ９２．５～１０５

４００（１０００）ａ ８６．４～９９．６ ８２．８～１０６ ８０．８～９４．０ ８４．４～９６．８

猪肉

１０ ８１．０～９４．１ ９３．１～１０５ ９５．７～１０５ ９８．７～１０９

１００ ８４．０～１０６ ９０．２～１０３ ９２．９～１０３ ９８．３～１０８

５００ ８５．０～１０４ ９１．５～１０７ ８９．０～１０２ ９２．５～１０５

猪肝

２０ ８８．５～１０７ ８３．５～１０２ ８３．５～１０１ ８４．５～１０２

１００ ８６．１～９９．７ ８５．７～９９．３ ８５．０～１０３ ８２．０～１０３

５００（３０００）ａ ８５．０～１０７ ９０．８～１０７ ８３．６～１０７ ８６．０～１０８

猪肾

２０ ９３．０～１０２ ８８．０～１０５ ８７．５～１０５ ９２．５～１０５

１００ ９２．４～１０６ ９４．２～１０４ ９４．３～１０９ ９１．７～１０６

２５０（１０００）ａ ９１．２～１０４ ８８．４～１０６ ８６．８～１０７ ９１．２～１０７

兔肉

１０ ８４．３～９８．０ ９１．４～１０４ ９４．２～１０５ ８６．３～１０２

１００ ８４．１～１０２ ９１．１～１０３ ９３．０～１０４ ９８．５～１０８

５００ ８２．５～１０８ ８６．０～１０８ ８８．５～１０２ ９１．５～１０５

兔肝

２０ ９１．０～１０５ ８６．５～１０４ ８６．０～１０４ ８６．５～１０４

１００ ８９．７～１０３ ８９．８～１０９ ８７．４～１０５ ９０．１～１０９

５００（３０００）ａ ９６．４～１０５ ９２．８～１０４ ９０．６～１０３ ９０．８～１０６

兔肾

２０ ９４．０～１０５ ９１．０～１０８ ８８．５～１０８ ９１．５～１０５

１００ ８９．８～１０６ ９６．７～１０７ ８９．４～１０５ ８８．２～１０７

２５０（１０００）ａ ９１．２～１０１ ８８．８～１０７ ８７．２～１０７ ９２．０～１０７

　　ａ 括号中为地克珠利的添加水平。
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犉狅狉犲狑狅狉犱

犃狀狀犲狓犃，犃狀狀犲狓犅犪狀犱犃狀狀犲狓犆狅犳狋犺犻狊狊狋犪狀犱犪狉犱犻狊犻狀犳狅狉犿犪狋犻狏犲．

犜犺犻狊狊狋犪狀犱犪狉犱狑犪狊狆狉狅狆狅狊犲犱犫狔犪狀犱犻狊狌狀犱犲狉狋犺犲犮犺犪狉犵犲狅犳犖犪狋犻狅狀犪犾犚犲犵狌犾犪狋狅狉狔犆狅犿犿犻狊狊犻狅狀犳狅狉犆犲狉狋犻

犳犻犮犪狋犻狅狀犪狀犱犃犮犮狉犲犱犻狋犪狋犻狅狀．

犜犺犻狊狊狋犪狀犱犪狉犱狑犪狊犱狉犪犳狋犲犱犫狔犎犲犫犲犻犈狀狋狉狔犈狓犻狋犐狀狊狆犲犮狋犻狅狀犪狀犱犙狌犪狉犪狀狋犻狀犲犅狌狉犲犪狌狅犳狋犺犲犘犲狅狆犾犲’狊犚犲

狆狌犫犾犻犮狅犳犆犺犻狀犪．

犜犺犲犿犪犻狀犱狉犪犳狋犲狉狊狅犳狋犺犻狊狊狋犪狀犱犪狉犱犪狉犲犠犪狀犵犉犲狀犵犮犺犻，犌狌狅犆犺狌狀犺犪犻，犃犻犔犻犪狀犳犲狀犵，犆犺犲狀犚狌犻犮犺狌狀犪狀犱

犡犻狀犵犑狌狀．

犜犺犻狊狊狋犪狀犱犪狉犱犻狊犪狀犈狀狋狉狔犈狓犻狋犻狀狊狆犲犮狋犻狅狀犪狀犱狇狌犪狉犪狀狋犻狀犲狆狉狅犳犲狊狊犻狅狀犪犾狊狋犪狀犱犪狉犱狆狉狅犿狌犾犵犪狋犲犱犳狅狉狋犺犲

犳犻狉狊狋狋犻犿犲．
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犇犲狋犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狅犳犱犻犮犾犪狕狌狉犻犾，狋狅犾狋狉犪狕狌狉犻犾，狋狅犾狋狉犪狕狌狉犻犾狊狌犾犳狅狓犻犱犲

犪狀犱狋狅犾狋狉犪狕狌狉犻犾狊狌犾犳狅狀犲狉犲狊犻犱狌犲狊犻狀犳狅狅犱狊狋狌犳犳狊狅犳

犪狀犻犿犪犾狅狉犻犵犻狀—犎犘犔犆犕犛／犕犛犿犲狋犺狅犱

１　犛犾狅狆犲

犜犺犲狊狋犪狀犱犪狉犱狊狆犲犮犻犳犻犲狊狋犺犲犿犲狋犺狅犱狊狅犳犱犲狋犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狅犳犱犻犮犾犪狕狌狉犻犾，狋狅犾狋狉犪狕狌狉犻犾，狋狅犾狋狉犪狕狌狉犻犾狊狌犾犳狅狓犻犱犲犪狀犱

狋狅犾狋狉犪狕狌狉犻犾狊狌犾犳狅狀犲狉犲狊犻犱狌犲狊犻狀犪狀犻犿犪犾狅狉犻犵犻狀犳狅狅犱狊犫狔犾犻狇狌犻犱犮犺狉狅犿犪狋狅犵狉犪狆犺狔犿犪狊狊狊狆犲犮狋狉狅犿犲狋狉狔．

犜犺犻狊狊狋犪狀犱犪狉犱犻狊犪狆狆犾犻犮犪犫犾犲狋狅狋犺犲犱犲狋犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狅犳犱犻犮犾犪狕狌狉犻犾，狋狅犾狋狉犪狕狌狉犻犾，狋狅犾狋狉犪狕狌狉犻犾狊狌犾犳狅狓犻犱犲犪狀犱狋狅犾

狋狉犪狕狌狉犻犾狊狌犾犳狅狀犲狉犲狊犻犱狌犲狊犻狀狆狅狌犾狋狉狔犿狌狊犮犾犲，狆狅狌犾狋狉狔犾犻狏犲狉狆狅狌犾狋狉狔犽犻犱狀犲狔，狊狑犻狀犲犿狌狊犮犾犲，狊狑犻狀犲犾犻狏犲狉，

狊狑犻狀犲犽犻犱狀犲狔，狉犪犫犫犻狋犿狌狊犮犾犲，狉犪犫犫犻狋犾犻狏犲狉，狉犪犫犫犻狋犽犻犱狀犲狔犪狀犱犲犵犵．

２　犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

犜犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵狀狅狉犿犪狋犻狏犲犱狅犮狌犿犲狀狋狊犮狅狀狋犪犻狀狆狉狅狏犻狊犻狅狀狊狑犺犻犮犺，狋犺狉狅狌犵犺狉犲犳犲狉犲狀犮犲狊犻狀狋犺犻狊狋犲狓狋，犮狅狀狊狋犻

狋狌狋犲狆狉狅狏犻狊犻狅狀狊狅犳狋犺犻狊狊狋犪狀犱犪狉犱．犉狅狉犱犪狋犲犱狉犲犳犲狉犲狀犮犲狊，狊狌犫狊犲狇狌犲狀狋犪犿犲狀犱犿犲狀狋狊狋狅，狅狉狉犲狏犻狊犻狅狀狊狅犳，

犪狀狔狅犳狋犺犲狊犲狆狌犫犾犻犮犪狋犻狅狀狊犱狅狀狅狋犪狆狆犾狔．犎狅狑犲狏犲狉，狆犪狉狋犻犲狊狋狅犪犵狉犲犲犿犲狀狋狊犫犪狊犲犱狅狀狋犺犻狊狊狋犪狀犱犪狉犱犪狉犲

犲狀犮狅狌狉犪犵犲犱狋狅犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犲狋犺犲狆狅狊狊犻犫犻犾犻狋狔狅犳犪狆狆犾狔犻狀犵狋犺犲犿狅狊狋狉犲犮犲狀狋犲犱犻狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲狀狅狉犿犪狋犻狏犲犱狅犮狌

犿犲狀狋狊犻狀犱犻犮犪狋犲犱犫犲犾狅狑．犉狅狉狌狀犱犪狋犲犱狉犲犳犲狉犲狀犮犲狊，狋犺犲犾犪狋犲狊狋犲犱犻狋犻狅狀狅犳狋犺犲狀狅狉犿犪狋犻狏犲犱狅犮狌犿犲狀狋狉犲

犳犲狉狉犲犱狋狅犪狆狆犾犻犲狊．

犌犅／犜６６８２　犠犪狋犲狉犳狅狉犪狀犪犾狔狋犻犮犪犾犾犪犫狅狉犪狋狅狉狔狌狊犲—犛狆犲犮犻犳犻犮犪狋犻狅狀犪狀犱狋犲狊狋犿犲狋犺狅犱狊

３　犃犫狊狋狉犪犮狋狅犳狋犺犻狊犿犲狋犺狅犱

犜犺犲狉犲狊犻犱狌犲狊犻狀狋犺犲狋犲狊狋狊犪犿狆犾犲犪狉犲犲狓狋狉犪犮狋犲犱狑犻狋犺犲狋犺狔犾犪犮犲狋犪狋犲，犮犾犲犪狀犲犱狌狆狑犻狋犺犵犲犾狆犲狉犿犲犪狋犻狅狀

犮犺狉狅犿犪狋狅犵狉犪狆犺狔（犌犘犆）．犇犲狋犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀犻狊犿犪犱犲犫狔犔犆犕犛／犕犛狌狊犻狀犵狋犺犲犻狀狋犲狉狀犪犾狊狋犪狀犱犪狉犱犿犲狋犺狅犱．

４　犚犲犪犵犲狀狋狊犪狀犱犿犪狋犲狉犻犪犾狊

犝狀犾犲狊狊狊狆犲犮犻犳犻犮犪犾犾狔狀狅狋犲犱，犪犾犾狉犲犪犵犲狀狋狊狌狊犲犱狊犺狅狌犾犱犫犲狅犳犎犘犔犆犵狉犪犱犲；“狑犪狋犲狉”犻狊犳犺犲犳犻狉狊狋犵狉犪犱犲狑犪狋犲狉

狆狉犲狊犮狉犻犫犲犱犫狔犌犅／犜６６８２．

４．１　犃犮犲狋狅狀犻狋狉犻犾犲．

４．２　犃犮犲狋犻犮犪犮犻犱．

４．３　犆狔犮犾狅犺犲狓犪狀犲．
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４．４　犈狋犺狔犾犪犮犲狋犪狋犲．

４．５　犕犲狋犺犪狀狅犾．

４．６　犃狀犺狔犱狉狅狌狊狊狅犱犻狌犿狊狌犾犳犪狋犲：犃狀犪犾狔狋犻犮犪犾犵狉犪犱犲，犐犵狀犻狋犲犪狋６５０℃犳狅狉４犺，犪狀犱犽犲犲狆犻狀犪狋犻犵犺狋犾狔犮犾狅狊犲犱

犮狅狀狋犪犻狀犲狉犪犳狋犲狉犮狅狅犾．

４．７　犆狔犮犾狅犺犲狓犪狀犲犲狋犺狔犾犪犮犲狋犪狋犲（５０＋５０）：犕犻狓狋犺犲狊犪犿犲狏狅犾狌犿犲犲狋犺狔犾犪犮犲狋犪狋犲犪狀犱犮狔犮犾狅犺犲狓犪狀犲．

４．８　犕犲狋犺犪狀狅犾狑犪狋犲狉（８０＋２０）：犕犻狓８０狏狅犾狌犿犲狌狀犻狋狊犿犲狋犺犪狀狅犾犪狀犱２０狏狅犾狌犿犲狌狀犻狋狊狑犪狋犲狉．

４．９　犛狋犪狀犱犪狉犱狊狅犳犱犻犮犾犪狕狌狉犻犾（犆犃犛犖狅：１０１８３１３７２），狋狅犾狋狉犪狕狌狉犻犾（犆犃犛犖狅：６９００４０３１），狋狅犾狋狉犪狕狌狉犻犾狊狌犾

犳狅狓犻犱犲（犆犃犛 犖狅：６９００４１５５），狋狅犾狋狉犪狕狌狉犻犾狊狌犾犳狅狀犲 （犆犃犛 犖狅：６９００４０４２）犪狀犱 狋狅犾狋狉犪狕狌狉犻犾犇３：

狆狌狉犻狋狔≥９８．０％

４．１０　犛狋狅犮犽狊狋犪狀犱犪狉犱狊狅犾狌狋犻狅狀：犃犮犮狌狉犪狋犲犾狔狑犲犻犵犺１０犿犵（犪犮犮狌狉犪狋犲狋狅０．１犿犵）狊狋犪狀犱犪狉犱，犱犻狊狊狅犾狏犲犻狀

５０犿犔犿犲狋犺犪狀狅犾犪狀犱犿犻狓狋狅犺狅犿狅犵犲狀犲犻狋狔．犜犺犲犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狊狅犾狌狋犻狅狀狊犻狊２００μ犵／犿犔．犜犺犲狊狅犾狌

狋犻狅狀狊狊犺狅狌犾犱犫犲狊狋狅狉犲犱犫犲犾狅狑－１８℃犻狀犱犪狉犽犳狅狉犿狅狉犲狋犺犪狀１２犿狅狀狋犺狊．

４．１１　犕犻狓犲犱狊狋犪狀犱犪狉犱狊狅犾狌狋犻狅狀：犃犮犮狌狉犪狋犲犾狔犿犲犪狊狌狉犲０．５犿犔～１０犿犔狊狋狅犮犽狊狋犪狀犱犪狉犱狊狅犾狌狋犻狅狀（４．１０）

狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔犻狀狋狅犪１０犿犔狌犿犫犲狉狏狅犾狌犿犲狋狉犻犮犳犾犪狊犽，犱犻犾狌狋犲狑犻狋犺犿犲狋犺犪狀狅犾狋狅１０犿犔犪狀犱犿犻狓狋狅犺狅犿狅犵犲

狀犲犻狋狔．犜犺犲犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狊狅犾狌狋犻狅狀犻狊１０μ犵／犿犔．犜犺犲狊狅犾狌狋犻狅狀狊狊犺狅狌犾犱犫犲狊狋狅狉犲犱犪狋－１８℃犻狀

犱犪狉犽犳狅狉犿狅狉犲狋犺犪狀６犿狅狀狋犺狊．

４．１２　犛狋犪狀犱犪狉犱狑狅狉犽犻狀犵狊狅犾狌狋犻狅狀：犃犮犮狌狉犪狋犲犾狔犿犲犪狊狌狉犲犪狀犪狆狆狉狅狆狉犻犪狋犲狏狅犾狌犿犲狅犳犿犻狓犲犱狊狋犪狀犱犪狉犱狊狅

犾狌狋犻狅狀（４．１１），犪狀犱犱犻犾狌狋犲狋狅狊狌犻狋犪犫犾犲犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狑犻狋犺犿犲狋犺犪狀狅犾狑犪狋犲狉（８０＋２０）犼狌狊狋犫犲犳狅狉犲狌狊犲．

４．１３　犛狋狅犮犽犻狀狋犲狉狀犪犾狊狋犪狀犱犪狉犱狊狅犾狌狋犻狅狀：犃犮犮狌狉犪狋犲犾狔狑犲犻犵犺１０犿犵（犪犮犮狌狉犪狋犲狋狅０．１犿犵）犻狀狋犲狉狀犪犾狊狋犪狀犱

犪狉犱，犱犻狊狊狅犾狏犲犻狀５０犿犔犿犲狋犺犪狀狅犾犪狀犱犿犻狓狋狅犺狅犿狅犵犲狀犲犻狋狔．犜犺犲犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狊狅犾狌狋犻狅狀狊犻狊

２００μ犵／犿犔．犜犺犲狊狅犾狌狋犻狅狀狊狊犺狅狌犾犱犫犲狊狋狅狉犲犱犫犲犾狅狑 －１８℃犻狀犱犪狉犽犳狅狉犿狅狉犲狋犺犪狀１２犿狅狀狋犺狊．

４．１４　犐狀狋犲狉狀犪犾狊狋犪狀犱犪狉犱狑狅狉犽犻狀犵狊狅犾狌狋犻狅狀：犃犮犮狌狉犪狋犲犾狔犿犲犪狊狌狉犲０．５犿犔～１０犿犔犻狀狋犲狉狀犪犾狊狋狅犮犽狊狋犪狀犱

犪狉犱狊狅犾狌狋犻狅狀（４．１３）狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔犻狀狋狅犪１０犿犔狌犿犫犲狉狏狅犾狌犿犲狋狉犻犮犳犾犪狊犽，犱犻犾狌狋犲狑犻狋犺犿犲狋犺犪狀狅犾狋狅１０犿犔

犪狀犱犿犻狓狋狅犺狅犿狅犵犲狀犲犻狋狔．犜犺犲犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狊狅犾狌狋犻狅狀犻狊１０μ犵／犿犔．犜犺犲狊狅犾狌狋犻狅狀狊狊犺狅狌犾犱犫犲

狊狋狅狉犲犱犪狋－１８℃犻狀犱犪狉犽犳狅狉犿狅狉犲狋犺犪狀６犿狅狀狋犺狊．

４．１５　０．４５μ犿犳犻犾狋犲狉．

５　犃狆狆犪狉犪狋狌狊犪狀犱犲狇狌犻狆犿犲狀狋

５．１　犔犻狇狌犻犱犮犺狉狅犿犪狋狅犵狉犪狆犺狔犿犪狊狊狊狆犲犮狋狉狅犵狉犪狆犺，犲狇狌犻狆狆犲犱狑犻狋犺犲犾犲犮狋狉狅狊狆狉犪狔犻狅狀狊狅狌狉犮犲．

５．２　犌犲犾狆犲狉犿犲犪狋犻狅狀犮犺狉狅犿犪狋狅犵狉犪狆犺狔狑犻狋犺犝犞犱犲狋犲犮狋狅狉（犳犻狓犲犱狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺：２５４狀犿）．
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５．３　犞狅狉狋犲狓狊犺犪犽犲狉．

５．４　犚狅狋犪狉狔狏犪犮狌狌犿犲狏犪狆狅狉犪狋狅狉．

５．５　犎狅犿狅犵犲狀犻狕犲狉．

５．６　犆犲狀狋狉犻犳狌犵犲：狋犺犲犿犪狓狉狅狋犪狋犲狊狆犲犲犱狀狅狋犾犲狊狊狋犺犪狀３０００狉／犿犻狀．

６　犛犪犿狆犾犲狆狉犲狆犪狉犪狋犻狅狀

６．１　犃狀犻犿犪犾犿狌狊犮犾犲，犾犻狏犲狉犪狀犱犽犻犱狀犲狔

犃犫狅狌狋０．５犽犵狉犲狆狉犲狊犲狀狋犪狋犻狏犲犲犱犻犫犾犲狊犪犿狆犾犲狊狋犺犲狀犵狉犻狀犲犱犪狀犱犫犾犲狀犱犲犱犫狔犪狋犻狊狊狌犲犫犾犲狀犱犲狉狋狅狆狉狅犱狌犮犲

犺狅犿狅犵犲狀狅狌狊狊犪犿狆犾犲狊，犱犻狏犻犱犲犱犻狀狋狅犲狇狌犪犾狆狅狉狋犻狅狀狊．犘犾犪犮犲犻狀犮犾犲犪狀狊犪犿狆犾犲犮狅狀狋犪犻狀犲狉狊，狊犲犪犾犪狀犱犾犪犫犲犾．

犜犺犲狋犲狊狋狊犪犿狆犾犲狊狊犺狅狌犾犱犫犲狊狋狅狉犲犱犫犲犾狅狑 －１８℃犪狀犱犽犲狆狋犪狑犪狔犳狉狅犿犾犻犵犺狋．

６．２　犈犵犵

犃犫狅狌狋０．５犽犵狉犲狆狉犲狊犲狀狋犪狋犻狏犲狊犪犿狆犾犲狊狊犺狅狌犾犱犫犲狋犪犽犲狀犳狉狅犿犪犾犾狊犪犿狆犾犲狊．犇犻狊犮犪狉犱狋犺犲犲犵犵狊犺犲犾犾狊犪狀犱犺狅

犿狅犵犲狀犻狕犲狋狅狆狉狅犱狌犮犲犺狅犿狅犵犲狀狅狌狊狊犪犿狆犾犲狊．犜犺犲狀犱犻狏犻犱犲犻狀狋狅犲狇狌犪犾狆狅狉狋犻狅狀狊犪狀犱狆犾犪犮犲犻狀犮犾犲犪狀狊犪犿狆犾犲

犮狅狀狋犪犻狀犲狉狊．犃犳狋犲狉犫犲犻狀犵狊犲犪犾犲犱犪狀犱犾犪犫犲犾犲犱，狋犺犲狋犲狊狋狊犪犿狆犾犲狊狊犺狅狌犾犱犫犲狊狋狅狉犲犱犫犲犾狅狑－１８℃犪狀犱犽犲狆狋

犪狑犪狔犳狉狅犿犾犻犵犺狋．

７　犘狉狅犮犲犱狌狉犲

７．１　犈狓狋狉犪犮狋犻狅狀

犉狅狉犲犵犵犪狀犱犪狀犻犿犪犾犿狌狊犮犾犲狊犪犿狆犾犲，狑犲犻犵犺５犵（犪犮犮狌狉犪狋犲狋狅０．０１犵）狅犳狋犲狊狋狊犪犿狆犾犲，犳狅狉犪狀犻犿犪犾犾犻狏犲狉犪狀犱

犽犻犱狀犲狔狊犪犿狆犾犲，狑犲犻犵犺２．５犵（犪犮犮狌狉犪狋犲狋狅０．０１犵）狅犳狋犲狊狋狊犪犿狆犾犲犻狀狋狅犪５０犿犔犮犲狀狋狉犻犳狌犵犲狋狌犫犲，犪犱犱

５０μ犔犻狀狋犲狉狀犪犾狊狋犪狀犱犪狉犱狑狅狉犽犻狀犵狊狅犾狌狋犻狅狀犪狀犱狏狅狋犲狓犲犱犳狅狉３０狊．犃犱犱５犵犪狀犺狔犱狉狅狌狊狊狅犱犻狌犿狊狌犾犳犪狋犲犪狀犱

２５犿犔犲狋犺狔犾犪犮犲狋犪狋犲，犺狅犿狅犵犲狀犻狕犲犳狅狉１犿犻狀犪狋１００００狉／犿犻狀，犪狀犱犮犲狀狋狉犻犳狌犵犲犳狅狉１０犿犻狀犪狋３０００狉／犿犻狀．

犃犮犮狌狉犪狋犲犾狔狋狉犪狀狊犳犲狉５犿犔犲狓狋狉犪犮狋犻狅狀犳狅狉犾犻狏犲狉，犽犻犱狀犲狔犪狀犱犿狌狊犮犾犲狊犪犿狆犾犲，１０犿犔犲狓狋狉犪犮狋犻狅狀犳狅狉犲犵犵

狊犪犿狆犾犲犻狀狋狅１０犿犔犵犾犪狊狊狋狌犫犲．犈狏犪狆狅狉犪狋犲狋犺犲犲狓犪犮狋犻狅狀狊狋狅犱狉狔狀犲狊狊犪狋４５℃狌狀犱犲狉狀犻狋狉狅犵犲狀犳犾狅狑．犇犻狊狊

狅狏犾犲狋犺犲狉犲狊犻犱狌犲狊狑犻狋犺１０犿犔犮狔犮犾狅犺犲狓犪狀犲犲狋犺狔犾犪犮犲狋犪狋犲（４．７）犳狅狉犳狌狉狋犺犲狉犌犘犆犮犾犲犪狀狌狆．

７．２　犆犾犲犪狀狌狆

７．２．１　犆狅狀犱犻狋犻狅狀狊狅犳犌犘犆

犪）　犆狅犾狌犿狀：犘犪犮犽犲犱狑犻狋犺２２犵犛犡３犅犻狅犅狉犲犪犱狊，２００犿犿×２０犿犿（犻．犱．），狅狉犲狇狌犻狏犪犾犲狀狋；

犫）　犕狅犫犻犾犲狆犺犪狊犲：犆狔犮犾狅犺犲狓犪狀犲犲狋犺狔犾犪犮犲狋犪狋犲（５０＋５０，犞／犞），犳犾狅狑狉犪狋犲：５．０犿犔／犿犻狀；
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犮）　犐狀犼犲犮狋犻狅狀狏狅犾狌犿犲：５犿犔；

犱）　犆犾犲犪狀狌狆犳狉犪犮狋犻狅狀：犜犺犲犳犻狉狊狋犳狉犪犮狋犻狅狀狅犳０犿犻狀～７．５犿犻狀狑犪狊犱犻狊犮犪狉犱犲犱；狋犺犲狊犲犮狅狀犱犳狉犪犮狋犻狅狀狅犳

７．５犿犻狀～１２．５犿犻狀狑犪狊犮狅犾犾犲犮狋犲犱．

７．２．２　犆犾犲犪狀狌狆狆狉狅犮犲犱狌狉犲

犆犾犲犪狀狌狆狋犺犲狉犲犪犱狔狊狅犾狌狋犻狅狀狑犻狋犺犌犘犆犻狀犪犫狅狏犲犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊．犈狏犪狆狅狉犪狋犲狋犺犲犮狅犾犾犲犮狋犻狅狀狋狅犱狉狔狀犲狊狊犪狀犱

狋犺犲狉犲狊犻犱狌犲狊犪狉犲犱犻狊狊狅犾狏犲犱狑犻狋犺１犿犔犿犲狋犺犪狀狅犾狑犪狋犲狉（４．８）犪狀犱狏狅狉狋犲狓狋狅犺狅犿狅犵犲狀犲犻狋狔．犃犳狋犲狉犫犲犻狀犵

犳犻犾狋狉犪狋犲犱狑犻狋犺０．４５μ犿犳犻犾狋犲狉，狋犺犲犳犻狀犪犾狊狅犾狌狋犻狅狀犻狊狉犲犪犱狔犳狅狉犪狀犪犾狔狊犻狊犫狔犎犘犔犆犕犛／犕犛．

７．３　犇犲狋犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀犫狔犎犘犔犆犕犛／犕犛

７．３．１　犎犘犔犆犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊

犪）　犆狅犾狌犿狀：犆１８１５０犿犿×２．１犿犿（犻．犱．），５μ犿狆犪狉狋犻犮犾犲狊犻狕犲狅狉犲狇狌犻狏犪犾犲狀狋；

犫）　犕狅犫犻犾犲狆犺犪狊犲：０．１％犪犮犲狋犻犮犪犮犻犱狊狅犾狌狋犻狅狀犪犮犲狋狅狀狋狉犻犾犲（４５＋５５，犞／犞）；

犮）　犉犾狅狑狉犪狋犲：２００μ犔／犿犻狀；

犱）　犆狅犾狌犿狀狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲：３０℃；

犲）　犐狀犼犲犮狋犻狅狀狏狅犾狌犿犲：１０μ犔．

７．３．２　犕犛犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊

犪）　犐狅狀犻狕犪狋犻狅狀犿狅犱犲：犈犛犐；

犫）　犛犮犪狀犿狅犱犲：犕犚犕；

犮）　犗狋犺犲狉犕犛犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊狉犲犳犲狉狊狋狅犃狀狀犲狓犃．

７．３．３　犇犲狋犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀

７．３．３．１　犙狌犪狀狋犻狋犪狋犻狏犲犪狀犪犾狔狊犻狊

犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犲犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狅犳犪狀犪犾狔狋犲犻狀狋犺犲狋犲狊狋狊犪犿狆犾犲狊狅犾狌狋犻狅狀，狊犲犾犲犮狋狋犺犲狊狋犪狀犱

犪狉犱狑狅狉犽犻狀犵狊狅犾狌狋犻狅狀狑犻狋犺狊犻犿犻犾犪狉狉犲狊狆狅狀狊犲狊狋狅狋犺犪狋狅犳狊犪犿狆犾犲狊狅犾狌狋犻狅狀．犜犺犲狉犲狊狆狅狀狊犲狊狅犳狋犺犲犪狀犪犾狔狋犲

犻狀狋犺犲狊狋犪狀犱犪狉犱狑狅狉犽犻狀犵狊狅犾狌狋犻狅狀犪狀犱狋犺犲狊犪犿狆犾犲狊狅犾狌狋犻狅狀狊犺狅狌犾犱犫犲狑犻狋犺犻狀狋犺犲犾犻狀犲犪狉狉犪狀犵犲狅犳狋犺犲犻狀

狊狋狉狌犿犲狀狋犱犲狋犲犮狋犻狅狀．犜犺犲犿犻狓犲犱狊狋犪狀犱犪狉犱狑狅狉犽犻狀犵狊狅犾狌狋犻狅狀犪狀犱狋犺犲狊犪犿狆犾犲狊狅犾狌狋犻狅狀狊犺狅狌犾犱犫犲犻狀犼犲犮狋犲犱

犪犾狋犲狉狀犪狋犻狏犲犾狔狑犻狋犺犲狇狌犪犾犻狀犼犲犮狋犻狅狀狏狅犾狌犿犲．犝狀犱犲狉狋犺犲犪犫狅狏犲狅狆犲狉犪狋犻狀犵犮狅狀犱犻狋犻狅狀，狋犺犲狉犲犳犲狉犲狀犮犲狉犲狋犲狀

狋犻狅狀狋犻犿犲狊狅犳狋狅犾狋狉犪狕狌狉犻犾狊狌犾犳狅狓犻犱犲，狋狅犾狋狉犪狕狌狉犻犾狊狌犾犳狅狀犲，犱犻犮犾犪狕狌狉犻犾，狋狅犾狋狉犪狕狌狉犻犾犪狀犱狋狅犾狋狉犪狕狌狉犻犾犇３犪狉犲犪犫狅狌狋
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４．７３犿犻狀，７．８１犿犻狀，１１．０２犿犻狀，１３．６１犿犻狀犪狀犱１３．５３犿犻狀狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犜犺犲犮犺狉狅犿犪狋狅犵狉犪犿狅犳狋犺犲

狊狋犪狀犱犪狉犱狉犲犳犲狉狊狋狅犃狀狀犲狓犅．

７．３．３．２　犙狌犪犾犻狋犪狋犻狏犲犪狀犪犾狔狊犻狊

犉狅狉狋狅犾狋狉犪狕狌狉犻犾狊狌犾犳狅狓犻犱犲犪狀犱犱犻犮犾犪狕狌狉犻犾，犫犲犮犪狌狊犲狅犳狋犺犲犻狉狇狌犪犾犻犳犻犮犪狋犻狅狀犻狅狀狊犻狀犮犾狌犱犲狅狀犲狆狉犲犮狌狉犱狅狉犻狅狀

犪狀犱狋狑狅犱犪狌犵犺狋犲狉犻狅狀狊，狇狌犪犾犻狋犪狋犻狏犲犪狀犪犾狔狊犻狊犮犪狀犮犪狉狉狔狅狌狋．犉狅狉狋犺犲狊犪犿犲犪狀犪犾狔狊犻狊犫犪狋犮犺犪狀犱狋犺犲狊犪犿犲

犮狅犿狆狅狌犱，犻犳狋犺犲狏犪狉犻犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狉犲犾犪狋犻狏犲犻狀狋犲狀狊犻狋狔狅犳狋犺犲狋狑狅犱犪狌犵犺狋犲狉犻狅狀狊犳狅狉狋犺犲狌狀犽狅狑狀狊犪犿狆犾犲

犪狀犱狋犺犲狊狋犪狀犱犪狉犱狑狅狉犽犻狀犵狊狅犾狌狋犻狅狀犪狋狋犺犲狊犻犿犻犾犪狉犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狑犻狋犺犻狀狋犺犲狉犪狀犵犲狅犳狋犪犫犾犲１，狋犺犲狀狋犺犲

犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狀犪犾狔狋犲犿狌狊狋犫犲狆狉犲狊犲狀狋犻狀狋犺犲狊犪犿狆犾犲．

犜犪犫犾犲１—犕犪狓犻犿狌犿狆犲狉犿犻狋狋犲犱狋狅犾犲狉犪狀犮犲狊犳狅狉狉犲犾犪狋犻狏犲犻狅狀犻狀狋犲狀狊犻狋犻犲狊狑犺犻犾犲犮狅狀犳犻狉犿犪狋犻狅狀

犚犲犾犪狋犻狏犲犻狀狋犲狀狊犻狋狔／％ ＞５０ ２０～５０ １０～２０ ≤１０

犘犲狉犿犻狋狋犲犱狋狅犾犲狉犪狀犮犲／％ ±２０ ±２５ ±３０ ±５０

７．４　犅犾犪狀犽狋犲狊狋

犜犺犲狅狆犲狉犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犫犾犪狀犽狋犲狊狋犻狊狋犺犲狊犪犿犲犪狊狋犺犲犱犲狊犮狉犻犫犲犱犻狀狋犺犲犿犲狋犺狅犱狅犳犱犲狋犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀，狅狀犾狔

狑犻狋犺狅狌狋狊犪犿狆犾犲狊．

８　犆犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀犪狀犲狓狆狉犲狊狊犻狅狀狅犳狉犲狊狌犾狋

犆犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀狋犺犲犮狅狀狋犲狀狋狅犳狉犲狊犻犱狌犲狊犻狀狋犲狊狋狊犪犿狆犾犲犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅犳狅狉犿狌犾犪（１）

犡 ＝
犮狊×犃×犮犻×犃狊犻×犞

犃狊×犮狊犻×犃犻×犿
………………………… （１）

　狑犺犲狉犲：

　犡 —狋犺犲狉犲狊犻犱狌犲犮狅狀狋犲狀狋狅犳犪狀犪犾狔狋犲犻狀狋犲狊狋狊犪犿狆犾犲，μ犵／犽犵；

犮狊—狋犺犲犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狅犳犪狀犪犾狔狋犲犻狀狋犺犲狊狋犪狀犱犪狉犱狑狅狉犽犻狀犵狊狅犾狌狋犻狅狀，狀犵／犿犔；

犃 —狋犺犲狆犲犪犽犪狉犲犪狅犳犪狀犪犾狔狋犲犻狀狋犺犲狊犪犿狆犾犲狊狅犾狌狋犻狅狀；

犃狊—狋犺犲狆犲犪犽犪狉犲犪狅犳犪狀犪犾狔狋犲犻狀狋犺犲狊狋犪狀犱犪狉犱狑狅狉犽犻狀犵狊狅犾狌狋犻狅狀；

犮犻—狋犺犲犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狅犳犻狀狋犲狉狀犪犾狊狋犪狀犱犪狉犱犻狀狋犲狊狋狊犪犿狆犾犲，狀犵／犿犔；

犮狊犻—狋犺犲犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狅犳犻狀狋犲狉狀犪犾狊狋犪狀犱犪狉犱犻狀狋犺犲狊狋犪狀犱犪狉犱狑狅狉犽犻狀犵狊狅犾狌狋犻狅狀，狀犵／犿犔；

犃狊犻—狋犺犲狆犲犪犽犪狉犲犪狅犳犻狀狋犲狉狀犪犾狊狋犪狀犱犪狉犱犻狀狋犺犲狊狋犪狀犱犪狉犱狑狅狉犽犻狀犵狊狅犾狌狋犻狅狀；
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犃犻—狋犺犲狆犲犪犽犪狉犲犪狅犳犻狀狋犲狉狀犪犾狊狋犪狀犱犪狉犱犻狀狋犺犲狋犲狊狋狊犪犿狆犾犲狊狅犾狌狋犻狅狀；

犞—狋犺犲犳犻狀犪犾狏狅犾狌犿犲狅犳狋犺犲狊犪犿狆犾犲狊狅犾狌狋犻狅狀，犿犔；

犿 —狋犺犲狊犪犿狆犾犲狑犲犻犵犺狋犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狋狅狋犺犲犳犻狀犪犾狊狅犾狌狋犻狅狀，犵．

９　犔犻犿犻狋狅犳犱犲狋犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀犪狀犱狉犲犮狅狏犲狉狔

９．１　犔犻犿犻狋狅犳犱犲狋犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀

犉狅狉狋犺犲犾犻狏犲狉犪狀犱犽犻犱狀犲狔，狋犺犲犾犻犿犻狋狅犳狇狌犪狀狋犻犳犻犮犪狋犻狅狀犳狅狉狋犺犲犳狅狌狉犪狀犪犾狔狋犲狊犻狊２０μ犵／犽犵；犳狅狉狋犺犲犿狌狊犮犾犲，

狋犺犲犾犻犿犻狋狅犳狇狌犪狀狋犻犳犻犮犪狋犻狅狀犳狅狉狋犺犲犳狅狌狉犪狀犪犾狔狋犲狊犻狊１０μ犵／犽犵；犳狅狉犲犵犵，狋犺犲犾犻犿犻狋狅犳狇狌犪狀狋犻犳犻犮犪狋犻狅狀犳狅狉狋犺犲

犳狅狌狉犪狀犪犾狔狋犲狊犻狊１μ犵／犽犵．

９．２　犚犲犮狅狏犲狉狔

犜犺犲狉犪狀犵犲狊狅犳狉犲犮狅狏犲狉狔犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犪狋狉犻狓犪狋狋犺狉犲犲狊狆犻犽犲犱犾犲狏犲犾狊狑犲狉犲狊犺狅狑犲犱犻狀犪狀狀犲狓犆．
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犃狀狀犲狓　犃

（犐狀犳狅狉犿犪狋犻狏犲）

犕犪狊狊犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊１）

犚犲犳犲狉犲狀犮犲犕犛犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊

犪）　犛犺犲犪狋犺犵犪狊：３０狌狀犻狋；

犫）　犃狌狓犻犾犾犻犪狉犵犪狊：８狌狀犻狋；

犮）　犐狅狀狊狆犪狔狏狅犾狋犪犵犲犻狀犈犛犐犿狅犱犲：－３５００犞；

犱）　犆犪狆犻犾犾犪狉狔狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲：３２０℃；

犲）　犛狅狌狉犮犲犆犐犇：１０犞；

犳）　犠犻犱狋犺狅犳犙１犪狀犱犙３：０．７；

犵）　犆狅犾犾犻狊犻狅狀犵犪狊：犃狉犵狅狀狑犻狋犺犺犻犵犺狆狌狉犻狋狔；

犺）　犆狅犾犾犻狊犻狅狀犵犪狊狆狉犲狊狊狌狉犲：１．５犿犜狅狉狉；

犻）　犗狋犺犲狉犕犛狅狆犲狉犪狋犻狀犵犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊犪狉犲犾犻狊狋犻狀狋犪犫犾犲犃．１．

犜犪犫犾犲犃．１—犛犮犪狀狊犲犵犿犲狀狋，犻狅狀狆犪犻狉狊犪狀犱犮狅犾犾犻狊犻狅狀犲狀犲狉犵狔狅犳狋犺犲犪狀犪犾狔狋犲狊

犆狅犿狆狅狌狀犱 犚犲狋犲狀狋犻狅狀狋犻犿犲 犐狅狀狆犪犻狉狊 犆狅犾犾犻狊犻狅狀犲狀犲狉犵狔／犲犞

犜狅犾狋狉犪狕狌狉犻犾狊狌犾犳狅狓犻犱犲 ４．７３
４４０．１／３７１．１犪

４４０．１／３８３．１

１８

１４

犜狅犾狋狉犪狕狌狉犻犾狊狌犾犳狅狀犲 ７．８１ ４５６．０／４５６．０犪 ０

犇犻犮犾犪狕狌狉犻犾 １１．０２
４０４．１／３３４．０犪

４０４．１／３３５．０

１９

１９

犜狅犾狋狉犪狕狌狉犻犾 １３．５３ ４２４．０／４２４．０犪 ０

犜狅犾狋狉犪狕狌狉犻犾犇３ １３．６１ ４２７．０／４２７．０犪 ０

　　犖狅狋犲：犜犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋犕犛犲狇狌犻狆犿犲狀狋，狋犺犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犿犪狔犫犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋，犪狀犱狋犺犲犕犛狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狊犺狅狌犾犱犫犲狅狆狋犻犿犻犪狕犲犱

犫犲犳狅狉犲犪狀犪犾狔狊犻狊．

　　犪犜犺犲狇狌犪狀狋犻犳犻犮犪狋犻狅狀犻狅狀狆犪犻狉．

１）　犖狅狀犮狅犿犿犲狉犮犻犪犾狊狋犪狋犲犿犲狀狋：狋犺犲狉犲犳犲狉犲狀犮犲犿犪狊狊狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犻狀犃狀狀犲狓犃犪狉犲犪犮犮狅犿狆犾犻狊犺犲犱犫狔犜犺犲狉犿狅犜犛犙犙狌犪狀狋狌犿

犝犾狋狉犪犃犕犔犆／犕犛／犕犛，狋犺犲犲狇狌犻狆犿犲狀狋犪狀犱犻狋狊狋狔狆犲犻狀狏狅犾狏犲犱犻狀狋犺犲狊狋犪狀犱犪狉犱犿犲狋犺狅犱犻狊狅狀犾狔犳狅狉狉犲犳犲狉犲狀犮犲犪狀犱狀狅狋狉犲

犾犪狋犲犱狋狅犪狀狔犮狅犿犿犲狉犮犻犪犾犪犻犿，犪狀犱狋犺犲犪狀犪犾狔狊狋狊犪狉犲犲狀犮狅狌狉犪犵犲犱狋狅狌狊犲犲狇狌犻狆犿犲狀狋狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮狅狉狆狅狉犪狋犻狅狀狅狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋

狋狔狆犲．
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犃狀狀犲狓　犅

（犐狀犳狅狉犿犪狋犻狏犲）

犕犚犕犮犺狉狅犿犪狋狅犵狉犪犿狅犳狊狋犪狀犱犪狉犱

犉犻犵狌狉犲犅．１—犕犚犕犮犺狉狅犿犪狋狅犵狉犪犿狅犳狊狋犪狀犱犪狉犱狑狅狉犽犻狀犵狊狅犾狌狋犻狅狀
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犃狀狀犲狓　犆

（犐狀犳狅狉犿犪狋犻狏犲）

犚犪狀犵犲狊狅犳狉犲犮狅狏犲狉狔

犜犪犫犾犲犆．１—犚犲犮狅狏犲狉犻犲狊狅犳狋狅犾狋狉犪狕狌狉犻犾狊狌犾犳狅狓犻犱犲，狋狅犾狋狉犪狕狌狉犻犾狊狌犾犳狅狀犲，犱犻犮犾犪狕狌狉犻犾犪狀犱狋狅犾狋狉犪狕狌狉犻犾狉犲狊犻犱狌犲狊

犕犪狋狉犻犮犲狊 犛狆犻犽犲犱犾犲狏犲犾／（μ犵／犽犵）
犚犲犮狅狏犲狉犻犲狊／％

犜狅犾狋狉犪狕狌狉犻犾狊狌犾犳狅狓犻犱犲犜狅犾狋狉犪狕狌狉犻犾狊狌犾犳狅狀犲 犇犻犮犾犪狕狌狉犻犾 犜狅犾狋狉犪狕狌狉犻犾

犈犵犵

１ ８７．０～１０１ ８２．０～１０２ ８４．０～１０５ ８７．０～１０６

１０ ８８．８～１１４ ８５．２～１０５ ９０．１～１０８ ８６．５～１０９

５０ ８６．６～１１０ ８７．２～１０７ ８９．０～１０８ ８６．０～１０５

犆犺犻犮犽犲狀

１０ ７８．９～９１．３ ９０．０～１０４ ９６．０～１０９ ９１．０～１０６

１００ ８１．４～１０３ ８８．２～１０１ ９０．８～１１０ ９６．１～１０８

５００ ８０．５～１０４ ８７．０～１０９ ８５．０～９８．５ ８８．５～１０２

犆犺犻犮犽犲狀

犾犻狏犲狉

２０ ８０．５～９３．５ ９２．０～１０７ ９２．５～１０６ ９３．５～１０８

１００ ８１．８～１０４ ８８．６～１０２ ９１．２～１０４ ９６．５～１０８

６００（３０００）犪 ８０．２～１０１ ８５．０～１０７ ８３．２～９６．４ ８６．６～９９．６

犆犺犻犮犽犲狀

犽犻犱狀犲狔

２０ ８２．５～９５．５ ９０．５～１０４ ９３．０～１０４ ９１．０～１０７

１００ ８３．４～１０８ ８６．２～１０３ ９２．６～１０５ ９２．５～１０５

４００（１０００）犪 ８６．４～９９．６ ８２．８～１０６ ８０．８～９４．０ ８４．４～９６．８

犘狅狉犽

１０ ８１．０～９４．１ ９３．１～１０５ ９５．７～１０５ ９８．７～１０９

１００ ８４．０～１０６ ９０．２～１０３ ９２．９～１０３ ９８．３～１０８

５００ ８５．０～１０４ ９１．５～１０７ ８９．０～１０２ ９２．５～１０５

犛狑犻狀犲

犾犻狏犲狉

２０ ８８．５～１０７ ８３．５～１０２ ８３．５～１０１ ８４．５～１０２

１００ ８６．１～９９．７ ８５．７～９９．３ ８５．０～１０３ ８２．０～１０３

５００（３０００）犪 ８５．０～１０７ ９０．８～１０７ ８３．６～１０７ ８６．０～１０８

犛狑犻狀犲

犽犻犱狀犲狔

２０ ９３．０～１０２ ８８．０～１０５ ８７．５～１０５ ９２．５～１０５

１００ ９２．４～１０６ ９４．２～１０４ ９４．３～１０９ ９１．７～１０６

２５０（１０００）犪 ９１．２～１０４ ８８．４～１０６ ８６．８～１０７ ９１．２～１０７

犚犪犫犫犻狋

犿狌狊犮犾犲

１０ ８４．３～９８．０ ９１．４～１０４ ９４．２～１０５ ８６．３～１０２

１００ ８４．１～１０２ ９１．１～１０３ ９３．０～１０４ ９８．５～１０８

５００ ８２．５～１０８ ８６．０～１０８ ８８．５～１０２ ９１．５～１０５

犚犪犫犫犻狋

犾犻狏犲狉

２０ ９１．０～１０５ ８６．５～１０４ ８６．０～１０４ ８６．５～１０４

１００ ８９．７～１０３ ８９．８～１０９ ８７．４～１０５ ９０．１～１０９

５００（３０００）犪 ９６．４～１０５ ９２．８～１０４ ９０．６～１０３ ９０．８～１０６

犚犪犫犫犻狋

犽犻犱狀犲狔

２０ ９４．０～１０５ ９１．０～１０８ ８８．５～１０８ ９１．５～１０５

１００ ８９．８～１０６ ９６．７～１０７ ８９．４～１０５ ８８．２～１０７

２５０（１０００）犪 ９１．２～１０１ ８８．８～１０７ ８７．２～１０７ ９２．０～１０７

　　犪犜犺犲犮狅狀狋犲狀狋犻狀犫狉犪犮犽犲狋狑犪狊狋犺犲犾犲狏犲犾狅犳犱犻犮犾犪狕狌狉犻犾．
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