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　　ＧＢ／Ｔ１８１１５《!"#$%&'()*!"+,(-./01》2.3１５4.：
———5１4.：6*7、8、9、:、;、<、=、>、?、@、A、B、CDEFGHI；
———5２4.：7*6、8、9、:、;、<、=、>、?、@、A、B、CDEFGHI；
———5３4.：8*6、7、9、:、;、<、=、>、?、@、A、B、CDEFGHI；
———5４4.：9*6、7、8、:、;、<、=、>、?、@、A、B、CDEFGHI；
———5５4.：:*6、7、8、9、;、<、=、>、?、@、A、B、CDEFGHI；
———5６4.：;*6、7、8、9、:、<、=、>、?、@、A、B、CDEFGHI；
———5７4.：<*6、7、8、9、:、;、=、>、?、@、A、B、CDEFGHI；
———5８4.：=*6、7、8、9、:、;、<、>、?、@、A、B、CDEFGHI；
———5９4.：>*6、7、8、9、:、;、<、=、?、@、A、B、CDEFGHI；
———5１０4.：?*6、7、8、9、:、;、<、=、>、@、A、B、CDEFGHI；
———5１１4.：@*6、7、8、9、:、;、<、=、>、?、A、B、CDEFGHI；
———5１２4.：E*6、7、8、9、:、;、<、=、>、?、@、A、BDCFGHI；
———5１３4.：A*6、7、8、9、:、;、<、=、>、?、@、B、CDEFGHI；
———5１４4.：B*6、7、8、9、:、;、<、=、>、?、@、A、CDEFGHI；
———5１５4.：C*6、7、8、9、:、;、<、=、>、?、@、A、BDEFGHI。
J4.3ＧＢ／Ｔ１８１１５G5２4.。
J4.KLＧＢ／Ｔ１．１—２００９MNGOPQR。
J4.STＧＢ／Ｔ１８１１５．２—２００６《!"#$%&'()*!"+,(-./01　7*6、8、

9、:、;、<、=、>、?、@、A、B、CDEFGHI》，UＧＢ／Ｔ１８１１５．２—２００６VW，XYZ[\]^
_`abc(de：

———\]f01１GHFgh，i'(6ejk０．００５％lm3０．００３０％，i'(>、'(<ej
k０．００５％.nlm3０．００２０％，i'(:、'(;、'(@、'(A、'(Eej.nk

０．００２５％lm3０．００２０％（o5１p，２００６qrG5１p）；
———\]f01１*stuvＳｍ３５９．６２０ｎｍ3Ｓｍ３５９．２６０ｎｍ（o２．６．１，２００６qrG６．５．１）；
———\]f01１*wxyz{|}~（o２．２．４，２００６qrG３．７）；
———\]f01１*��[jD���（o２．８．１、２．８．２，２００６qrG８．１、８．２）；
———��f��w�（o２．５．４）；
———\]f01２*w�，i“��（１＋１９）”\]3“��（１＋４９）”（o３．２．７，２００６qrG１２．７）；
———\]����z（０．０１５ｍｏｌ／Ｌ）3����z（０．００７５ｍｏｌ／Ｌ）（o３．２．１２，２００６qrG１２．１０）；
———\]f01１、01２*wx���}~（o２．４．１、３．４．１，２００６qrG５．１、１４．１）；
———\]f01２GHIgh：i'(6、'(8GHFgh.nk“０．０００１％～０．０３０％”lm3

“０．００００５％～０．０２０％”，i'(9GHFghk“０．０００１％～０．０３０％”lm3“０．００００２～
０．０２０％”，i'(<、'(=GHFgh.nk“０．０００１％～０．０１０％”lm3“０．００００５％～
０．０２０％”，i&���GHFghk“０．０００１％～０．０１０％”lm3“０．００００２％～０．０２０％”（o
5１p，２００６qrG5１０p）；

———\]f01２*w�*!"+,（,F.�）ghDw�F（o３．５．１，２００６qrG１５．１）；
———\]f01２*��HI�./wzG{|0�（o３．５．４．２，２００６qrG１５．４．２）；

Ⅰ

犌犅／犜１８１１５．２—２０２０

库七七 www.kqqw.com 提供下载



———\]f01２*��G.�0�（o３．５．４．３．２，２００６qrG１５．４．３．２）；
———\]f01２*HI<D=�wzG{|0�（o３．５．４．３．３，２００６qrG１５．４．３．３）；
———��f01２*��.��（<D=）HI�./wzG{|（o３．５．４．４）；
———\]f01２*��[D���（o３．７．１、３．７．２，２００６qrG１７．１、１７．２）；
———��f01３� ¡¢£�¤�¥¦,u1（o5４p）。
J4.k§¨!"©ª(ab«¬­（ＳＡＣ／ＴＣ２２９）®N¯°±。
J4.QR²³：́ µ�¶·¸�¹º»j¼½、*¨¾0!"（¿À）ÁÂaÃÄ»j¼½、ÅÆ

�ÇÈ-、ÉÊ!"ËÌÍ、ÅÎ�¶·¸�¹º»j¼½、̈ ©（¾Ï）Ð�ÑÒ»j¼½、ÉÊ¶Ó!
"ÁÂ»j¼½、̈ ÔÕU!"Ö×,FØÙÐ�*Ú、*¨Â-ÍÛÆËÌÍÜÝ!"¸�ËÌÞ、
ßàáÅ!"»j¼½、*¨»âãäåÖæ,ËÌÍ»j¼½、çèé#!"»j¼½、êë!"#
$¸�ËÌÍ、ìà!"¿ÀÃÄ»j¼½、íîïðñ#ò!"»j¼½、*¨Çó)�ËÌÍ(Ç
¸�ËÌÞ、ôËõöÐHabÃÄ»j¼½。

J4._`QR÷：øùú、ûüý、þÿ!、"#$、%&、"'、()*、øD+、,-、./0、
123、456、78¶、²9:、;9<、=Ï>、"?、@A、ÉBC、DEF、"bý、Gî0、øHI、
JK、øLM、g�N、OK、øP9、Qÿ·、RST、%#U、%V¶、WX、QYZ、"[、\M、]^é、
"&_、̀ ¶a、bA、cde、%fg、hij、"kò、ldm、noà。

J4.ÞST©ªGpqrJmrst3：
———ＧＢ／Ｔ１８１１５．２—２０００、ＧＢ／Ｔ１８１１５．２—２００６。
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#$%&'()*+,#$-.*/0123
4２50：6,7、8、9、:、;、<、=、

>、?、@、A、B、CDEFGHI

１　JK

ＧＢ／Ｔ１８１１５GJ4.OIf'(7*'(6、'(8、'(9、'(:、'(;、'(<、'(=、

'(>、'(?、'(@、'(A、'(B、'(CD'(EuFGHI01。
J4.v�4'(7*'(6、'(8、'(9、'(:、'(;、'(<、'(=、'(>、'(?、

'(@、'(A、'(B、'(CD'(EuFGHI。
J4.wv�4#$7*6、8、9、:、;、<、=、>、?、@、A、B、CDEuFGHI。
J4.2Éuxy01：01１� ¡¢£�¤�mz{u1，01２� ¡¢£�¤�,u1，

01３� ¡¢£�¤�¥¦,u1。01１HIgho|１，01２HIgho|２，01３HIg
ho|３。

L１　23１HFJK

HI��
,F.�

％
HI��

,F.�

％

'(6 ０．００３０～０．１０ '(> ０．００２０～０．１０

'(8 ０．００５０～０．１０ '(? ０．００２５～０．０５０

'(9 ０．００５０～０．１０ '(@ ０．００２０～０．０５０

'(: ０．００２０～０．１０ '(A ０．００２０～０．０５０

'(; ０．００２０～０．０５０ '(B ０．００１０～０．０２０

'(< ０．００２５～０．１０ '(C ０．００１０～０．０２０

'(= ０．００５０～０．１０ '(E ０．００２０～０．０５０

L２　23２HFJK

HI��
,F.�

％
HI��

,F.�

％

'(6 ０．００００５～０．０２０ '(> ０．００００２～０．０２０

'(8 ０．００００５～０．０２０ '(? ０．００００２～０．０２０

'(9 ０．００００２～０．０２０ '(@ ０．００００２～０．０２０

'(: ０．００００２～０．０２０ '(A ０．００００２～０．０２０

'(; ０．００００２～０．０２０ '(B ０．００００２～０．０２０

'(< ０．００００５～０．０２０ '(C ０．００００２～０．０２０

'(= ０．００００５～０．０２０ '(E ０．００００２～０．０２０
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L３　23３HIJK

HI��
,F.�

％
HI��

,F.�

％

'(6 ０．００００２～０．０２０ '(> ０．００００２～０．０２０

'(8 ０．００００５～０．０２０ '(? ０．００００２～０．０２０

'(9 ０．００００２～０．０２０ '(@ ０．００００２～０．０２０

'(: ０．００００２～０．０２０ '(A ０．００００２～０．０２０

'(; ０．００００２～０．０２０ '(B ０．００００２～０．０２０

'(< ０．００００５～０．０２０ '(C ０．００００２～０．０２０

'(= ０．００００５～０．０２０ '(E ０．００００２～０．０２０

２　23１：MNOPQRSTUVWX3

２．１　23YZ

wx}��y~，�!���,*，��}�£�¤�{º�m，��{uHI，}����1��
���HIG��。

２．２　[\

２．２．１　�'(�（３０％），���。

２．２．２　�� （１＋１），���。

２．２．３　�� （１＋１），���。

２．２．４　'(7��yz：��５．００００ｇ�９５０℃��１ｈG'(7［狑（ＣｅＯ２／ＲＥＯ）≥９９．９９９％，

狑（ＲＥＯ）≥９９．５％］，�4２００ｍＬ��*，�５０ｍＬ��（２．２．３），�１０ｍＬ�'(�（２．２．１），�J��
y������J，yz� ２００ｍＬ¡F¢*，�£!¤�¥¦，§¨。©yz１ｍＬu２５ｍｇ'
(7。

２．２．５　'(6©ªª«yz：��０．１０００ｇ�９５０℃��１ｈG'(6［狑（Ｌａ２Ｏ３／ＲＥＯ）≥９９．９９９％，

狑（ＲＥＯ）≥９９．５％］，�4１００ｍＬ��*，�１０ｍＬ�� （２．２．２），�J��y������J，yz�
 １００ｍＬ¡F¢*，�£!¤�¥¦，§¨。©yz１ｍＬu１ｍｇ'(6。

２．２．６　'(8©ªª«yz：��０．１０００ｇ�９５０℃��１ｈG'(8［狑（Ｐｒ６Ｏ１１／ＲＥＯ）≥９９．９９９％，

狑（ＲＥＯ）≥９９．５％］，�4１００ｍＬ��*，�１０ｍＬ��（２．２．２），�J��y������J，yz�
 １００ｍＬ¡F¢*，�£!¤�¥¦，§¨。©yz１ｍＬu１ｍｇ'(8。

２．２．７　'(9©ªª«yz：��０．１０００ｇ�９５０℃��１ｈG'(9［狑（Ｎｄ２Ｏ３／ＲＥＯ）≥９９．９９９％，

狑（ＲＥＯ）≥９９．５％］，�4１００ｍＬ��*，�１０ｍＬ��（２．２．２），�J��y������J，yz�
 １００ｍＬ¡F¢*，�£!¤�¥¦，§¨。©yz１ｍＬu１ｍｇ'(9。

２．２．８　'(:©ªª«yz：��０．１０００ｇ�９５０℃��１ｈG'(:［狑（Ｓｍ２Ｏ３／ＲＥＯ）≥９９．９９９％，

狑（ＲＥＯ）≥９９．５％］，�4１００ｍＬ��*，�１０ｍＬ��（２．２．２），�J��y������J，yz�
 １００ｍＬ¡F¢*，�£!¤�¥¦，§¨。©yz１ｍＬu１ｍｇ'(:。

２．２．９　'(;©ªª«yz：��０．１０００ｇ�９５０℃��１ｈG'(;［狑（Ｅｕ２Ｏ３／ＲＥＯ）≥９９．９９９％，

狑（ＲＥＯ）≥９９．５％］，�4１００ｍＬ��*，�１０ｍＬ��（２．２．２），�J��y������J，yz�
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 １００ｍＬ¡F¢*，�£!¤�¥¦，§¨。©yz１ｍＬu１ｍｇ'(;。

２．２．１０　'(<©ªª«yz：��０．１０００ｇ�９５０ ℃��１ｈG'(<［狑（Ｇｄ２Ｏ３／ＲＥＯ）≥
９９．９９９％，狑（ＲＥＯ）≥９９．５％］，�4１００ｍＬ��*，�１０ｍＬ��（２．２．２），�J��y������
J，yz� １００ｍＬ¡F¢*，�£!¤�¥¦，§¨。©yz１ｍＬu１ｍｇ'(<。

２．２．１１　'(=©ªª«yz：��０．１０００ｇ�９５０ ℃��１ｈG'(=［狑（Ｔｂ４Ｏ７／ＲＥＯ）≥
９９．９９９％，狑（ＲＥＯ）≥９９．５％］，�4１００ｍＬ��*，�１０ｍＬ��（２．２．３），�１０ｍＬ�'(�（２．２．１），

�J��y������J，yz� １００ｍＬ¡F¢*，�£!¤�¥¦，§¨。©yz１ｍＬu

１ｍｇ'(=。

２．２．１２　'(>©ªª«yz：��０．１０００ｇ�９５０ ℃��１ｈG'(>［狑（Ｄｙ２Ｏ３／ＲＥＯ）≥
９９．９９９％，狑（ＲＥＯ）≥９９．５％］，�4１００ｍＬ��*，�１０ｍＬ��（２．２．２），�J��y������
J，yz� １００ｍＬ¡F¢*，�£!¤�¥¦，§¨。©yz１ｍＬu１ｍｇ'(>。

２．２．１３　'(?©ªª«yz：��０．１０００ｇ�９５０℃��１ｈG'(?［狑（Ｈｏ２Ｏ３／ＲＥＯ）≥
９９．９９９％，狑（ＲＥＯ）≥９９．５％］，�4１００ｍＬ��*，�１０ｍＬ��（２．２．２），�J��y������
J，yz� １００ｍＬ¡F¢*，�£!¤�¥¦，§¨。©yz１ｍＬu１ｍｇ'(?。

２．２．１４　'(@©ªª«yz：��０．１０００ｇ�９５０ ℃��１ｈG'(@［狑（Ｅｒ２Ｏ３／ＲＥＯ）≥
９９．９９９％，狑（ＲＥＯ）≥９９．５％］，�4１００ｍＬ��*，�１０ｍＬ��（２．２．２），�J��y������
J，yz� １００ｍＬ¡F¢*，�£!¤�¥¦，§¨。©yz１ｍＬu１ｍｇ'(@。

２．２．１５　'(A©ªª«yz：��０．１０００ｇ�９５０ ℃��１ｈG'(A［狑（Ｔｍ２Ｏ３／ＲＥＯ）≥
９９．９９９％，狑（ＲＥＯ）≥９９．５％］，�4１００ｍＬ��*，�１０ｍＬ��（２．２．２），�J��y������
J，yz� １００ｍＬ¡F¢*，�£!¤�¥¦，§¨。©yz１ｍＬu１ｍｇ'(A。

２．２．１６　'(B©ªª«yz：��０．１０００ｇ�９５０ ℃��１ｈG'(B［狑（Ｙｂ２Ｏ３／ＲＥＯ）≥
９９．９９９％，狑（ＲＥＯ）≥９９．５％］，�4１００ｍＬ��*，�１０ｍＬ��（２．２．２），�J��y������
J，yz� １００ｍＬ¡F¢*，�£!¤�¥¦，§¨。©yz１ｍＬu１ｍｇ'(B。

２．２．１７　'(C©ªª«yz：��０．１０００ｇ�９５０ ℃��１ｈG'(C［狑（Ｌｕ２Ｏ３／ＲＥＯ）≥
９９．９９９％，狑（ＲＥＯ）≥９９．５％］，�4１００ｍＬ��*，�１０ｍＬ��（２．２．２），�J��y������
J，yz� １００ｍＬ¡F¢*，�£!¤�¥¦，§¨。©yz１ｍＬu１ｍｇ'(C。

２．２．１８　'(E©ªª«yz：��０．１０００ｇ�９５０℃��１ｈG'(E［狑（Ｙ２Ｏ３／ＲＥＯ）≥９９．９９９％，

狑（ＲＥＯ）≥９９．５％］，�4１００ｍＬ��*，�１０ｍＬ��（２．２．２），�J��y������J，yz�
 １００ｍＬ¡F¢*，�£!¤�¥¦，§¨。©yz１ｍＬu１ｍｇ'(E。

２．２．１９　�¬［φ（Ａｒ）≥９９．９９％］。

２．３　]^

２．３．１　� ¡¢£�¤�mz{u­，.®¯°4０．００６ｎｍ（２００ｎｍ�）。

２．３．２　{º：�£�¤�{º。

２．４　[_

２．４．１　'()wx4１０５℃±１ｈ，�4²³´*，����J，Yµ�F。

２．４．２　#$wx¶·¸|¹'(º，�x�Yµ�F。

２．５　01`a

２．５．１　[b

��'()wx（２．４．１）０．５００ｇ，»¼�０．０００１ｇ。

３
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��#$wx（２．４．２）０．４０７ｇ，»¼�０．０００１ｇ。

２．５．２　HIcd

½Y��¾q¿�HI，�&¿ÀÁ。

２．５．３　[_efGgh

iw�（２．５．１）�4１００ｍＬ��*，� １０ｍＬ£，� １０ｍＬ��（２．２．３），Â�５ｍＬ�'(�
（２．２．１），�J���y~Ã§，����J。� １００ｍＬ¡F¢*，�£!¤�¥¦，§¨，ÄH。

２．５．４　ijkl

ÅÆw�Ç��w�。

２．５．５　mnopefGqg

i'(7��yz（２．２．４）DÈ!"'()©ªyz（２．２．５～２．２．１８）K|４.n� ５y１００ｍＬ
¡F¢*，� ５ｍＬ��（２．２．３），}£!¤�¥¦，§¨，{É©ªÊËyzÄH。

L４　mnopefrs

©z©Ì

È!"��,FÍ¦

μｇ／ｍＬ

'(7 '(6 '(8 '(9 '(:

１ ５０００ ０ ０ ０ ０

２ ５０００ ０．１５ ０．２５ ０．２５ ０．１０

３ ５０００ ０．５０ ０．５０ ０．５０ ０．２５

４ ５０００ ２．００ ２．００ ２．００ １．００

５ ５０００ ５．００ ５．００ ５．００ ２．５０

©z©Ì '(; '(< '(= '(> '(?

１ ０ ０ ０ ０ ０

２ ０．１０ ０．１０ ０．２５ ０．１０ ０．１２５

３ ０．２５ ０．５０ ０．５０ ０．５０ ０．２５

４ １．００ ２．００ ２．００ ２．００ １．００

５ ２．５０ ５．００ ５．００ ５．００ ２．５０

©z©Ì '(@ '(A '(B '(C '(E

１ ０ ０ ０ ０ ０

２ ０．１０ ０．１０ ０．０５０ ０．０５０ ０．１０

３ ０．２５ ０．２５ ０．１０ ０．１０ ０．２５

４ １．００ １．００ ０．４０ ０．４０ １．００

５ ２．５０ ２．５０ １．００ １．００ ２．５０

　　t：­´Î È©ªÊËÍ¦ÁÏ，.n�Ð'(7���Á。
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２．５．６　ij[lopefGqg

��w�ÊËyzG�{o|５。

L５　ij[l

©z©Ì

È!"��,FÍ¦

μｇ／ｍＬ

'(7 '(6 '(8 '(9 '(:

１ ０ ０ ０ ０ ０

２ ０ ０．０２０ ０．０２０ ０．０２０ ０．０２０

３ ０ ０．０２５ ０．０２５ ０．０２５ ０．０２５

©z©Ì '(; '(< '(= '(> '(?

１ ０ ０ ０ ０ ０

２ ０．０２０ ０．０２０ ０．０２０ ０．０２０ ０．０２０

３ ０．０２５ ０．０２５ ０．０２５ ０．０２５ ０．０２５

©z©Ì '(@ '(A '(B '(C '(E

１ ０ ０ ０ ０ ０

２ ０．０２０ ０．０２０ ０．０２０ ０．０２０ ０．０２０

３ ０．０２５ ０．０２５ ０．０２５ ０．０２５ ０．０２５

２．６　HI

２．６．１　ÑÒ./vo|６。

L６　uv01w

��
./v

ｎｍ
��

./v

ｎｍ

Ｌａ ３３３．７４９，３９９．５７５ Ｔｂ ３３２．４４０，３６７．６３６

Ｐｒ ４１０．０７２，４２２．５３２ Ｈｏ ３４５．６００

Ｎｄ ４０６．１０８，４３０．３５７ Ｅｒ ３２６．４７８３３７．２７５

Ｄｙ ３４０．７８０ Ｔｍ ３１３．１２５，３４６．２２０

Ｓｍ ３５９．２６０ Ｙｂ ３２８．９３７，３６９．４１９

Ｅｕ ２８１．３９３，３８１．９６７，４１２．９７２ Ｌｕ ２１９．５５６，２６１．５４１

Ｇｄ ３１０．０５０ Ｙ ３７１．０２９，３７７．４３３，４３７．４９４

２．６．２　i./wz（２．５．３）、��wz（２．５．４）U©ªÊËyz（２．５．５）、��w�ÊËyz（２．５．６）ÆÏ�
��£�¤�{uHI。

２．７　01xyGLz

ÄH!"��},F.�狑１（犡）Ó，&*（犡）ÔÕÆG!"��，K¼�（１）ÓÖ：
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狑１（犡）＝
犽（ρ１－ρ０）犞０×１０

－６

犿０

×１００％ …………………………（１）

　　�*：

犽 ———È��²,U&'()G×ÖÊ�，o|７，ÓÖ'()uFÏ犽＝１；

ρ１ ———Ø��ÇÙÚvÐÛÉÜH��G,FÍ¦，²³3ÝöÞßà（μｇ／ｍＬ）；

ρ０ ———ØÇÙÚvÐÛÉÜH��G,FÍ¦，²³3ÝöÞßà（μｇ／ｍＬ）；

犞０———wzá�â，²³3ßà（ｍＬ）；

犿０———w�G,F，²³3ö（ｇ）。

L７　{.|)*+}~od

�� 犽 �� 犽

Ｌａ ０．８５２６ Ｄｙ ０．８７１３

Ｐｒ ０．８２７７ Ｈｏ ０．８７３０

Ｎｄ ０．８５７３ Ｅｒ ０．８７４５

Ｓｍ ０．８６２４ Ｔｍ ０．８７５６

Ｅｕ ０．８６３６ Ｙｂ ０．８７８２

Ｇｄ ０．８６７６ Ｌｕ ０．８７９４

Ｔｂ ０．８５０２ Ｙ ０．７８７４

２．８　��s

２．８．１　���

���[}~eãÉG¾q½YHwäåGHIÁ，�}eMNG¿ÀÁghæ，ç¾yHwäå
Gè��ÁÕg���[j（狉），g���[j（狉）GstÕg�５％，��[j（狉）K|８�éê�v
[æë1ìÉ。

L８　����

ÜH

��

,F.�

％

��[j（狉）

％

ÜH

��

,F.�

％

��[j（狉）

％

'(6

０．００３０ ０．０００１

０．００９２ ０．０００３

０．０３２ ０．００１

０．０８３ ０．００１

'(>

０．００２１ ０．０００２

０．００９６ ０．００１０

０．０３９ ０．００２

０．０９３ ０．００１

'(8

０．００５２ ０．００１０

０．００８５ ０．００２２

０．０３５ ０．００２

０．０９３ ０．００２

'(?

０．００２７ ０．０００３

０．００６６ ０．０００５

０．０２０ ０．００１

０．０４７ ０．００１
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L８（í）

ÜH

��

,F.�

％

��[j（狉）

％

ÜH

��

,F.�

％

��[j（狉）

％

'(9

０．００４９ ０．０００５

０．００９８ ０．００１８

０．０３５ ０．００２

０．０９４ ０．００２

'(@

０．００２２ ０．０００２

０．００５２ ０．０００４

０．０２０ ０．００１

０．０４７ ０．００１

'(:

０．００２１ ０．０００３

０．００４０ ０．０００３

０．０１９ ０．００１

０．０４７ ０．００１

'(A

０．００２３ ０．０００１

０．００５０ ０．０００２

０．０２０ ０．００１

０．０４７ ０．００１

'(;

０．００２２ ０．０００１

０．００５９ ０．０００３

０．０２０ ０．００１

０．０４６ ０．００１

'(B

０．００１２ ０．０００１

０．００２６ ０．０００２

０．００８ ０．００１

０．０１９ ０．００１

'(<

０．００２２ ０．０００１

０．０１０ ０．０００７

０．０３５ ０．００１

０．０９３ ０．００１

'(C

０．００１２ ０．０００１

０．００２３ ０．０００３

０．００８５ ０．０００３

０．０１８ ０．００１

'(=

０．００５４ ０．０００７

０．０１００ ０．０００８

０．０３４ ０．００１

０．０９２ ０．００１

'(E

０．００２１ ０．０００１

０．００４４ ０．０００２

０．０１９ ０．００１

０．０４６ ０．００１

　　t：��[j（狉）3２．８×狊狉，狊狉 3��[©ª�。

２．８．２　���

î��ïð./äåG�Á¶ÕÈ4|９ÞË���。

L９　���

ÜH��
,F.�

％

���

％

ÜH

��

,F.�

％

���

％

'(6

０．００３０～０．００５０

＞０．００５０～０．００８０

＞０．００８０～０．０１０

＞０．０１０～０．０４０

＞０．０４０～０．０７０

＞０．０７０～０．１０

０．０００８

０．００１０

０．００１５

０．００３

０．００５

０．０１

'(;

'(@

'(:

'(E

'(A

０．００２０～０．００３５

＞０．００３５～０．００５５

＞０．００５５～０．００７５

＞０．００７５～０．０１０

＞０．０１０～０．０２５

＞０．０２５～０．０５０

０．００１０

０．００１２

０．００２０

０．００２５

０．００３

０．００５
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L９（í）

ÜH

��

,F.�

％

���

％

ÜH

��

,F.�

％

���

％

'(8

'(9

'(=

０．００５０～０．００６０

＞０．００６０～０．００８０

＞０．００８０～０．０１０

＞０．０１０～０．０５０

＞０．０５０～０．０７０

＞０．０７０～０．１０

０．００１０

０．００１５

０．００２５

０．００３

０．００５

０．０１０

'(?

０．００２５～０．００３５

＞０．００３５～０．００５５

＞０．００５５～０．００７５

＞０．００７５～０．０１０

＞０．０１０～０．０２５

＞０．０２５～０．０５０

０．００１０

０．００１２

０．００２０

０．００２５

０．００３

０．００５

'(<

'(>

０．００２０～０．００６０

＞０．００６０～０．００８０

＞０．００８０～０．０１０

＞０．０１０～０．０５０

＞０．０５０～０．０７０

＞０．０７０～０．１０

０．００１０

０．００１５

０．００２０

０．００３

０．００５

０．０１０

'(B

'(C

０．００１０～０．００２０

＞０．００２０～０．００３０

＞０．００３０～０．００４０

＞０．００４０～０．００６０

＞０．００６０～０．０１０

＞０．０１０～０．０２０

０．０００５

０．００１０

０．００１２

０．００１５

０．００１８

０．００２

３　23２：MNOPQRST.X3

３．１　23YZ

wx}��ñ��y~，�!��,*，}�£�¤�3�¤(º，�,u1��HIX<D=}
^G!"+,��；<D=�Ｃ２７２Ýòó.�ñＴＯＤＧＡ.�7���，��,uHI。HIÏÀ}
æ©1����。

ôJ4.３y01G./ghNõ�öÏ，÷,øùª¼¦úÁG01２Ù3ûü01。

３．２　[\D�b

３．２．１　ý£þ�ÿ，�ª),。

３．２．２　!("，���。

３．２．３　�'(�（３０％），���。

３．２．４　��（ρ＝１．１９ｇ／ｍＬ），���。

３．２．５　��（１＋９９），���。

３．２．６　��（１＋１），���。

３．２．７　��（１＋４９），���。

３．２．８　��（２＋９９８），���。

３．２．９　��#yz（５ｇ／Ｌ）。

３．２．１０　$�é%$&'Ô(�：１０ｍＬ$�é)*yz（２ｇ／Ｌ）U３０ｍＬ%$&')*yz（１ｇ／Ｌ）
§¢。

３．２．１１　��©ªyz［犮（ＨＣｌ）≈２ｍｏｌ／Ｌ］：

ａ）　�{：��３５０ｍＬ��（３．２．４）�4２０００ｍＬ¡F¢*，�£!¤�¥¦，§¨。

ｂ）　©I：��３Ä２．３０００ｇ+,�３００℃��２ｈ¯4²³´*����JGý£þ�ÿ（３．２．１），
.n�4３y２５０ｍＬ-.¢*，È� ５０ｍＬ～６０ｍＬ£、２Â～３Â$�é%$&'Ô(
�（３．２．１０），���©ªyz（３．２．１１）ÂI�yzk'âc3/éâ，��012X3'(þ，

８

犌犅／犜１８１１５．２—２０２０

库七七 www.kqqw.com 提供下载



��，4íÂI�/éâµ356，�&¿ÀÁ。¿�©IÞ78��©ªyz（３．２．１１）�â
G9�Õ¶g�０．１ｍＬ。��©ªyz（３．２．１１）GÍ¦}),GFÍ¦犮（ｍｏｌ／Ｌ）Ó，K�
（２）ÓÖ：

犮＝
犿１

０．０５２９９×（犞２－犞１）
…………………………（２）

�*：

犿１　　 ———þ�ÿG,F，²³3ö（ｇ）；

０．０５２９９———U１．００ｍｍｏｌ��VôGþ�ÿG,F，²³3öÞß:;（ｇ／ｍｍｏｌ）；

犞２ ———ÂIþ�ÿ78��©ªyz（３．２．１１）G�â，²³3ßà（ｍＬ）；

犞１ ———ÂI��yz78��©ªyz（３．２．１１）G�â，²³3ßà（ｍＬ）。

ｃ）　��w�：ÅÆ©IÇ��w�。

３．２．１２　����z（０．００７５ｍｏｌ／Ｌ）：���©ªyz（３．２．１１）!¤。

３．２．１３　���<z（０．５０ｍｏｌ／Ｌ）：���©ªyz（３．２．１１）!¤。

３．２．１４　'(6©ªª«yz：��０．１０００ｇ�９５０ ℃��１ｈG'(6［狑（Ｌａ２Ｏ３／ＲＥＯ）≥
９９．９９９％，狑（ＲＥＯ）≥９９．５％］，�4１００ｍＬ��*，�１０ｍＬ��（３．２．６），�J���y~Ã§，�e
����J，� １００ｍＬ¡F¢*，�£!¤�¥¦，§¨。©yz１ｍＬu１ｍｇ'(6。

３．２．１５　'(8©ªª«yz：��０．１０００ｇ�９５０ ℃��１ｈG'(8［狑（Ｐｒ６Ｏ１１／ＲＥＯ）≥
９９．９９９％，狑（ＲＥＯ）≥９９．５％］，�4１００ｍＬ��*，�１０ｍＬ��（３．２．６），�J���y~Ã§，�e
����J，� １００ｍＬ¡F¢*，�£!¤�¥¦，§¨。©yz１ｍＬu１ｍｇ'(8。

３．２．１６　'(9©ªª«yz：��０．１０００ｇ�９５０ ℃��１ｈG'(9［狑（Ｎｄ２Ｏ３／ＲＥＯ）≥
９９．９９９％，狑（ＲＥＯ）≥９９．５％］，�4１００ｍＬ��*，�１０ｍＬ��（３．２．６），�J���y~Ã§，�e
����J，� １００ｍＬ¡F¢*，�£!¤�¥¦，§¨。©yz１ｍＬu１ｍｇ'(9。

３．２．１７　'(:©ªª«yz：��０．１０００ｇ�９５０℃��１ｈG'(:［狑（Ｓｍ２Ｏ３／ＲＥＯ）≥
９９．９９９％，狑（ＲＥＯ）≥９９．５％］，�4１００ｍＬ��*，�１０ｍＬ��（３．２．６），�J���y~Ã§，�e
����J，� １００ｍＬ¡F¢*，�£!¤�¥¦，§¨。©yz１ｍＬu１ｍｇ'(:。

３．２．１８　'(;©ªª«yz：��０．１０００ｇ�９５０ ℃��１ｈG'(;［狑（Ｅｕ２Ｏ３／ＲＥＯ）≥
９９．９９９％，狑（ＲＥＯ）≥９９．５％］，�4１００ｍＬ��*，�１０ｍＬ��（３．２．６），�J���y~Ã§，�e
����J，� １００ｍＬ¡F¢*，�£!¤�¥¦，§¨。©yz１ｍＬu１ｍｇ'(;。

３．２．１９　'(<©ªª«yz：��０．１０００ｇ�９５０ ℃��１ｈG'(<［狑（Ｇｄ２Ｏ３／ＲＥＯ）≥
９９．９９９％，狑（ＲＥＯ）≥９９．５％］，�4１００ｍＬ��*，�１０ｍＬ��（３．２．６），�J���y~Ã§，�e
����J，� １００ｍＬ¡F¢*，�£!¤�¥¦，§¨。©yz１ｍＬu１ｍｇ'(<。

３．２．２０　'(=©ªª«yz：��０．１０００ｇ�９５０ ℃��１ｈG'(=［狑（Ｔｂ４Ｏ７／ＲＥＯ）≥
９９．９９９％，狑（ＲＥＯ）≥９９．５％］，�4１００ｍＬ��*，�１０ｍＬ��（３．２．６），�２ｍＬ�'(�（３．２．３），
�J���y~Ã§，�e����J，� １００ｍＬ¡F¢*，�£!¤�¥¦，§¨。©yz１ｍＬ
u１ｍｇ'(=。

３．２．２１　'(>©ªª«yz：��０．１０００ｇ�９５０ ℃��１ｈG'(>［狑（Ｄｙ２Ｏ３／ＲＥＯ）≥
９９．９９９％，狑（ＲＥＯ）≥９９．５％］，�4１００ｍＬ��*，�１０ｍＬ��（３．２．６），�J���y~Ã§，�e
����J，� １００ｍＬ¡F¢*，�£!¤�¥¦，§¨。©yz１ｍＬu１ｍｇ'(>。

３．２．２２　'(?©ªª«yz：��０．１０００ｇ�９５０℃��１ｈG'(?［狑（Ｈｏ２Ｏ３／ＲＥＯ）≥
９９．９９９％，狑（ＲＥＯ）≥９９．５％］，�4１００ｍＬ��*，�１０ｍＬ��（３．２．６），�J���y~Ã§，�e
����J，� １００ｍＬ¡F¢*，�£!¤�¥¦，§¨。©yz１ｍＬu１ｍｇ'(?。

３．２．２３　'(@©ªª«yz：��０．１０００ｇ�９５０ ℃��１ｈG'(@［狑（Ｅｒ２Ｏ３／ＲＥＯ）≥
９９．９９９％，狑（ＲＥＯ）≥９９．５％］，�4１００ｍＬ��*，�１０ｍＬ��（３．２．６）。�J���y~Ã§，�
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e����J，� １００ｍＬ¡F¢*，�£!¤�¥¦，§¨，©yz１ｍＬu１ｍｇ'(@。

３．２．２４　'(A©ªª«yz：��０．１０００ｇ�９５０ ℃��１ｈG'(A［狑（Ｔｍ２Ｏ３／ＲＥＯ）≥
９９．９９９％，狑（ＲＥＯ）≥９９．５％］，�4１００ｍＬ��*，�１０ｍＬ��（３．２．６），�J���y~Ã§，�e
����J，� １００ｍＬ¡F¢*，�£!¤�¥¦，§¨。©yz１ｍＬu１ｍｇ'(A。

３．２．２５　'(B©ªª«yz：��０．１０００ｇ�９５０ ℃��１ｈG'(B［狑（Ｙｂ２Ｏ３／ＲＥＯ）≥
９９．９９９％，狑（ＲＥＯ）≥９９．５％］，�4１００ｍＬ��*，�１０ｍＬ��（３．２．６），�J���y~Ã§，�e
����J，� １００ｍＬ¡F¢*，�£!¤�¥¦，§¨。©yz１ｍＬu１ｍｇ'(B。

３．２．２６　'(C©ªª«yz：��０．１０００ｇ�９５０ ℃��１ｈG'(C［狑（Ｌｕ２Ｏ３／ＲＥＯ）≥
９９．９９９％，狑（ＲＥＯ）≥９９．５％］，�4１００ｍＬ��*，�１０ｍＬ��（３．２．６），�J���y~Ã§，�e
����J，� １００ｍＬ¡F¢*，�£!¤�¥¦，§¨。©yz１ｍＬu１ｍｇ'(C。

３．２．２７　'(E©ªª«yz：��０．１０００ｇ�９５０℃��１ｈG'(E［狑（Ｙ２Ｏ３／ＲＥＯ）≥９９．９９９％，

狑（ＲＥＯ）≥９９．５％］，�4１００ｍＬ��*，�１０ｍＬ��（３．２．６），�J���y~Ã§，�e����
J，� １００ｍＬ¡F¢*，�£!¤�¥¦，§¨。©yz１ｍＬu１ｍｇ'(E。

３．２．２８　§¢!"©ªyzⅠ：.n��２．００ｍＬ!"'()©ªª«yz（３．２．１４～３．２．２７）4Æ=

１００ｍＬ¡F¢*，�１０ｍＬ��（３．２．６），�£!¤�¥¦，§¨。©yz１ｍＬuÈ²=!"'()
.n3２０μｇ。>i©yz���（３．２．６）!¤?１ｍＬuÈ²=!"'().n3１μｇG©ªyz。

３．２．２９　§¢!"©ªyzⅡ：��１０．００ｍＬ§¢!"©ªyzⅠ（３．２．２８）4１００ｍＬ¡F¢*，�

１０ｍＬ��（３．２．６），�£!¤�¥¦，§¨。©yz１ｍＬuÈ²=!"'().n3１００ｎｇ。

３．２．３０　"æ©yz：��０．１２７０ｇ!("（３．２．２），�１０ｍＬ£，y~Ã§，�１０ｍＬ��（３．２．６），�
 １００ｍＬ¡F¢*，�£!¤�¥¦，§¨。©yz１ｍＬu１ｍｇ"。>i©yz���（３．２．７）@
A!¤?１ｍＬu１μｇ"Gæ©yz。

３．２．３１　�¬［φ（Ａｒ）≥９９．９９％］。

３．３　]^

３．３．１　MNOPQRST.X]

,F.®¯�4（０．８±０．１）ａｍｕ。

３．３．２　犆２７２��0R��

３．３．２．１　Ｃ２７２Ýò.�ó：óB（２３ｍｍ×９ｍｍ，ＩＤ）；C�3u２０％Ｃｙａｎｅｘ２７２GDEFG（５０μｍ～
７０μｍ）。

３．３．２．２　HIoJ１：iＣ２７２Ýò.�ó（３．３．２．１）�æK０．８ｍｍLMN)OP+��HI*，�３Q
RSTU×T³，VWÃ?¿X———�x———��（.���）———�<———Y¿ÄH+,��———>
Z�ó。
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[!：

Ｐ１、Ｐ２　　———\]^（¾÷_，̀ la）；

Ｖ１、Ｖ２、Ｖ３———RST；

ＣＬ ———Ｃ２７２Ýò.�ó；

Ｒ ———bc；

Ｈ ———��zPI；

Ｓ ———�xP；

Ｅ ———�<zPI；

Ｃ ———Y¿z；

Ｗ ———dz；

Ａ、Ｂ ———T³。

t：_`Çe�ó3¿X（Ｖ１Ａ～Ｖ２Ａ～Ｖ３Ａ）、�x（Ｖ１Ｂ～Ｖ２Ａ～Ｖ３Ａ）、��（.���）（Ｖ１Ａ～Ｖ２Ａ～Ｖ３Ａ）、�

<（Ｖ１Ａ～Ｖ２Ｂ～Ｖ３Ａ）、Y¿ÄHf.（Ｖ１Ａ～Ｖ２Ｂ～Ｖ３Ｂ）、¿X（>Z）（Ｖ１Ａ～Ｖ２Ｂ～Ｖ３Ａ）。

�１　���0R�������

３．３．３　犜犗犇犌犃�T0R��

３．３．３．１　DEＴＯＤＧＡFg"G{|：Fg"�·�¤£�３q，ý£)*�２q，�4±h*６０℃±
²６ｈ，��|�。4xi¢*� １００ｇ{|jGFg"，>� ５０ｍＬＴＯＤＧＡUkl（１∶１０）G§
¢)，�mno３ｈ，S��２５０ｍＬ��，Þ３０ｍｉｎpq=q，pq１０q～１２q，Äklrms²�，
�4±h*，4４０℃～５０℃±²，|�。

３．３．３．２　.�óCt：���jGFg"C�（３．３．３．１），���（３．２．８）u1tó，âuó（æK１ｃｍ）G
»vÁ¦3２０ｃｍ，tj�Ð�<wxyI，t�oJ２。

３．３．３．３　.�ó>Z：���（３．２．８）��.�ó�ý!�¤，���#（３．２．９）Ð�。

�２　犜犗犇犌犃�T0R��
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３．４　[_

３．４．１　'()wx4１０５℃±²１ｈ，�4²³´*，����J，Yµ�F。

３．４．２　#$wx¶·¸|¹'(º，�x�，Yµ�F。

３．５　01`a

３．５．１　[b

K|１０��wx（３．４），»¼�０．０００１ｇ。

L１０　�_F

ÜH��,F.�

％

wxF

ｇ

０．００００２～０．００５０ ０．２５

＞０．００５０～０．０２０ ０．１０

３．５．２　HIcd

½Y��¾q¿�HI，�&¿ÀÁ。

３．５．３　ij[l

ÅÆw�Ç��w�。

３．５．４　01[fGgh

３．５．４．１　[befGgh

iw�（３．５．１）�4５０ｍＬ��*，� ５ｍＬ£，５ｍＬ��（３．２．６），１ｍＬ�'(�（３．２．３），�J
���y~Ã§，�J��z²�，Yµ�e，{�，�|F����z（３．２．１２）y~�}，� ５０ｍＬ
¡F¢*，}����z（３．２．１２）!¤�¥¦，§¨。

３．５．４．２　��HI�01[fGgh

.�５．００ｍＬwz（３．５．４．１）4５０ｍＬ¡F¢*，� ２．５０ｍＬ"æ©yz（３．２．３０），���（３．２．７）
!¤�¥¦，§¨。

３．５．４．３　犆２７２��0R�（<D=）HI�01[fGgh

３．５．４．３．１　0R�Gnh

iÝò.�ó（３．３．２．１）~£·¬，+,}���<z（３．２．１３）��３０ｍｉｎ，>}����z（３．２．１２）¿
X�，|�。iÝò.�ó�æK3０．８ｍｍGLMN)OPKJ１+��.�t�HIÐ，ù�¢v
G^P，l�wzPIHa3（１．０±０．１）ｍＬ／ｍｉｎ，�<zPIHaÀ3（１．０±０．１）ｍＬ／ｍｉｎ。.�ó
���²q�，óæ»!�G¬�，¶·¬�>��。

３．５．４．３．２　�TG0R

i��zPID�<zPI.në ��z（３．２．１２）D�<z（３．２．１３）*，���z（３．２．１２）¿X
２１
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.�ó６ｍｉｎ，iwzPIë wz（３．５．４．１）*，Äwz（３．５．４．１）~�PI�，U×RST１，ª¼ê¿

１．００ｍＬwz（３．５．４．１）。iT１U×��³，���z（３．２．１２）��.�ó２０ｍｉｎ，i��7�N，��
dz*。U×RST２，��<z（３．２．１３）�<１ｍｉｎ�，U×RST３，4í��<z（３．２．１３）�<=I
Ïð，i�¿�.�óÐG<D=�<N�，.�zY¿4１０ｍＬñ２５ｍＬWâP*，T３U×��
³。１０ｍｉｎ�，iT２U×��³。�.�ó[�»��，Ｃ２７２Ýó.��<zê¿ÏðG}~w�
�ÙK��Ａ。

３．５．４．３．３　HI<D=�[fGgh

4Y¿.�zG１０ｍＬñ２５ｍＬWâP*，� ０．５０ｍＬñ１．２５ｍＬ"æ©yz（３．２．３０），}£
!¤�¥¦，§¨。

３．５．４．４　犜犗犇犌犃0R�T�（<D=）HI�01[fGgh

３．５．４．４．１　0R�Gnh

�２０ｍＬ��（３．２．８）¿X.�ó，|�。

３．５．４．４．２　�TG0R

iw�（３．５．１）�4５０ｍＬ��*，� ５ｍＬ£，５ｍＬ��（３．２．６），１ｍＬ�'(�（３．２．３）�J�
��y~Ã§，� ５０ｍＬ¡F¢*，}£!¤�¥¦，§¨。ª¼��５．００ｍＬ./wz，� .�
ó。��T±�１５０ｍＬ～２００ｍＬ��（３．２．８）��.�ó（HaÕÈ4０．５ｍＬ／ｍｉｎ），.���7，�
�z��dz�*，����z*7GuF°4１μｇ／ｍＬ。���２０ｍＬ��（３．２．５）�<，�<z�
�dz�*，4í���（３．２．５）�<ÄH��，Y¿４０ｍＬ.�z4５０ｍＬWâP*，� ２．５０ｍＬ
"æ©yz（３．２．３０），}£!¤�¥¦，§¨，ÄH。

３．５．５　mnopefGqg

K|１１ª¼��V¶G§¢!"©ªyzⅠ（３．２．２８）D§¢!"©ªyzⅡ（３．２．２９）4６y１００ｍＬ¡
F¢*，� ５．０ｍＬ"æ©yz（３．２．３０），}£!¤�¥¦，§¨，ÄH。

L１１　mnopefrs

©z©Ì
§¢!"©ªyzⅠ�â

ｍＬ

§¢!"©ªyzⅡ�â

ｍＬ

È!"��,FÍ¦

ｎｇ／ｍＬ

１ ０ ０ ０

２ ０ ０．１０ ０．１

３ ０ １．００ １．０

４ １．００ ０ １０．０

５ ２．００ ０ ２０．０

６ ５．００ ０ ５０．０

３．５．６　HI

３．５．６．１　HF��Æ³�,F�o|１２。
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L１２　HF�����.Fd

�� HIÆ³�,F� �� HIÆ³�,F�

Ｌａ １３９ Ｈｏ １６５

Ｐｒ １４１ Ｅｒ １６６

Ｎｄ １４６，１４４ Ｔｍ １６９

Ｓｍ １４７，１４９ Ｙｂ １７１

Ｅｕ １５１ Ｌｕ １７５

Ｇｄａ １６０ Ｙ ８９

Ｔｂａ １５９ Ｃｓ １３３

Ｄｙ １６３，１６４

　　
ａ ���4.�wzGHI。

３．５．６．２　i��w�（３．５．３）yz，./wz（３．５．４．２）、（３．５．４．３．３）ñ./wz（３．５．４．４．２）U©ªÊËy
z（３．５．５）ÆÏ���£�¤�,uHI。

３．６　01xyG�~

ÄH!"��},F.�狑２（犡）Ó，&*（犡）ÔÕÆG!"��，K¼�（３）ÓÖ：

狑２（犡）＝
犽·（ρ３－ρ２）·犞５·犞３×１０

－９

犿２·犞４
×１００％ …………………… （３）

　　�*：

犽 ———È��²,U&'()G×ÖÊ�，o|７，ÓÖ'()uFÏ，犽＝１；

ρ３ ———./wz（３．５．４．２）、（３．５．４．３．３）ñ./wz（３．５．４．４．２）*ÄH��G,FÍ¦，²³3õö
Þßà（ｎｇ／ｍＬ）；

ρ２ ———��w�（３．５．３）yz*ÄH��G,FÍ¦，²³3õöÞßà（ｎｇ／ｍＬ）；

犞５———./wz（３．５．４．２）、（３．５．４．３．３）ñ./wz（３．５．４．４．２）*G�â，²³3ßà（ｍＬ）；

犞３———wzá�â，²³3ßà（ｍＬ）；

犿２———w�G,F，²³3ö（ｇ）；

犞４———.�wz�â，²³3ßà（ｍＬ）。

３．７　��s

３．７．１　���

���[}~eãÉG¾q½YHwäåGHIÁ，�}eMNG¿ÀÁghæ，ç¾yHwäå
Gè��ÁÕg���[j（狉），g���[j（狉）GstÕg�５％。��[j（狉）K|１３�éê�
v[æë1ìÉ。
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L１３　����

ÜH��
,F.�

％

��[j（狉）

％
ÜH��

,F.�

％

��[j（狉）

％

'(6

０．００００７ ０．００００５

０．０００１３ ０．００００３

０．００２１ ０．０００３

０．０１１ ０．００１

０．０２４ ０．００３

'(>

０．００００３ ０．００００１

０．０００１２ ０．００００１

０．００１０ ０．０００１

０．００９４ ０．０００８

０．０１７ ０．００２

'(8

０．００００９ ０．００００２

０．００４０ ０．０００３

０．０１０ ０．００２

０．０１８ ０．００２

'(?

０．００００２ ０．００００１

０．０００１１ ０．００００２

０．００１０ ０．０００１

０．００９５ ０．０００７

０．０１７ ０．００２

'(9

０．００００５ ０．００００２

０．００００８ ０．００００２

０．００１５ ０．０００２

０．００８７ ０．０００６

０．０１９ ０．００２

'(@

０．００００２ ０．００００１

０．０００１１ ０．００００２

０．００１０ ０．０００１

０．００９４ ０．０００７

０．０１６ ０．００２

'(:

０．００００３ ０．００００２

０．０００１２ ０．００００１

０．００１０ ０．０００１

０．００９７ ０．０００７

０．０１９ ０．００２

'(A

０．００００２ ０．００００１

０．０００１１ ０．００００１

０．００１０ ０．０００１

０．００９５ ０．０００７

０．０１８ ０．００２

'(;

０．００００５ ０．００００５

０．０００１２ ０．００００２

０．００１０ ０．０００１

０．００９６ ０．０００９

０．０１８ ０．００２

'(B

０．００００２ ０．００００１

０．０００１１ ０．００００１

０．００１０ ０．０００１

０．００９７ ０．０００７

０．０１６ ０．００２

'(<

０．０００１２ ０．００００２

０．０００９ ０．０００１

０．００９６ ０．００２０

０．０１６ ０．００２

'(=

０．０００１２ ０．００００２

０．００１０ ０．０００１

０．０１０ ０．００２

０．０１６ ０．００２

'(C

０．００００３ ０．００００１

０．０００１２ ０．００００１

０．００１０ ０．０００１

０．００９５ ０．０００７

０．０１７ ０．００２

'(E

０．００００２ ０．００００１

０．０００１０ ０．００００１

０．０００８ ０．０００１

０．００８７ ０．０００５

０．０１６ ０．００２

　　t：��[j（狉）3２．８×狊狉，狊狉 3��[©ª�。
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３．７．２　���

î��ïð./äåG�ÁÕ¶È4|１４ÞË���。

L１４　���

ÜH��
,F.�

％

���

％
ÜH��

,F.�

％

���

％

'(6

'(8

'(<

'(=

０．００００５～０．０００３ ０．０００１

＞０．０００３～０．００１０ ０．０００２

＞０．００１０～０．００３０ ０．０００５

＞０．００３０～０．００８０ ０．００１０

＞０．００８０～０．０１０ ０．００２０

＞０．０１０～０．０２０ ０．００５

０．００００５～０．０００２ ０．０００１

＞０．０００２～０．０００５ ０．０００２

＞０．０００５～０．００２０ ０．０００４

＞０．００２０～０．００５０ ０．００１０

＞０．００５０～０．０２０ ０．００２０

'(9

'(:

'(;

'(>

'(?

'(@

'(A

'(B

'(C

'(E

０．００００２～０．０００１ ０．０００１

＞０．０００１～０．０００３ ０．０００１

＞０．０００３～０．００１０ ０．０００２

＞０．００１０～０．００３０ ０．０００５

＞０．００３０～０．００８０ ０．００１０

＞０．００８０～０．０２０ ０．００２０

４　23３：MNOPQRST��.X3

４．１　23YZ

wx}��D�'(�y~，�!���,*，}�£�¤�3�¤(º，��¥¦,u1Gý�
�／�¶¬���HI9、:、;、>、?、@、ADB，�¬��HI=，'¬��HI6、8、<、CDE。
HIÏÀ}æ©������。

４．２　[\

４．２．１　!("，���。

４．２．２　!(�，���。

４．２．３　�'(�（３０％），���。

４．２．４　��（１＋１），���。

４．２．５　��（１＋１９），���。

４．２．６　'(6©ªª«yz：��０．１０００ｇ�９５０℃��１ｈG'(6［狑（Ｌａ２Ｏ３／ＲＥＯ）≥９９．９９９％，

狑 （ＲＥＯ）≥９９．５％］，�4１００ｍＬ��*，�１０ｍＬ��（４．２．４），�J���y~Ã§，�e��，�
 １００ｍＬ¡F¢*，�£!¤�¥¦，§¨。©yz１ｍＬu１ｍｇ'(6。

４．２．７　'(8©ªª«yz：��０．１０００ｇ�９５０℃��１ｈG'(8［狑（Ｐｒ６Ｏ１１／ＲＥＯ）≥９９．９９９％，

狑 （ＲＥＯ）≥９９．５％］，�4１００ｍＬ��*，�１０ｍＬ��（４．２．４），�J���y~Ã§，�e��，�
 １００ｍＬ¡F¢*，�£!¤�¥¦，§¨。©yz１ｍＬu１ｍｇ'(8。

４．２．８　'(9©ªª«yz：��０．１０００ｇ�９５０℃��１ｈG'(9［狑（Ｎｄ２Ｏ３／ＲＥＯ）≥９９．９９９％，

狑 （ＲＥＯ）≥９９．５％］，�4１００ｍＬ��*，�１０ｍＬ��（４．２．４），�J���y~Ã§，�e��，�
６１

犌犅／犜１８１１５．２—２０２０

库七七 www.kqqw.com 提供下载



 １００ｍＬ¡F¢*，�£!¤�¥¦，§¨。©yz１ｍＬu１ｍｇ'(9。

４．２．９　'(:©ªª«yz：��０．１０００ｇ�９５０℃��１ｈG'(:［狑（Ｓｍ２Ｏ３／ＲＥＯ）≥９９．９９９％，

狑 （ＲＥＯ）≥９９．５％］，�4１００ｍＬ��*，�１０ｍＬ��（４．２．４），�J���y~Ã§，�e��，�
 １００ｍＬ¡F¢*，�£!¤�¥¦，§¨。©yz１ｍＬu１ｍｇ'(:。

４．２．１０　'(;©ªª«yz：��０．１０００ｇ�９５０ ℃��１ｈG'(;［狑（Ｅｕ２Ｏ３／ＲＥＯ）≥
９９．９９９％，狑 （ＲＥＯ）≥９９．５％］，�4１００ｍＬ��*，�１０ｍＬ��（４．２．４），�J���y~Ã§，�
e��，� １００ｍＬ¡F¢*，�£!¤�¥¦，§¨。©yz１ｍＬu１ｍｇ'(;。

４．２．１１　'(<©ªª«yz：��０．１０００ｇ�９５０ ℃��１ｈG'(<［狑（Ｇｄ２Ｏ３／ＲＥＯ）≥
９９．９９９％，狑 （ＲＥＯ）≥９９．５％］，�4１００ｍＬ��*，�１０ｍＬ��（４．２．４），�J���y~Ã§，�
e��，� １００ｍＬ¡F¢*，�£!¤�¥¦，§¨。©yz１ｍＬu１ｍｇ'(<。

４．２．１２　'(=©ªª«yz：��０．１０００ｇ�９５０℃��１ｈG'(=［狑（Ｔｂ４Ｏ７／ＲＥＯ）≥
９９．９９９％，狑（ＲＥＯ）≥９９．５％］，�4１００ｍＬ��*，�１０ｍＬ��（４．２．４），�２ｍＬ�'(�（４．２．３），
�J���y~Ã§，�e����J，� １００ｍＬ¡F¢*，�£!¤�¥¦，§¨。©yz１ｍＬ
u１ｍｇ'(=。

４．２．１３　'(>©ªª«yz：��０．１０００ｇ�９５０ ℃��１ｈG'(>［狑（Ｄｙ２Ｏ３／ＲＥＯ）≥
９９．９９９％，狑 （ＲＥＯ）≥９９．５％］，�4１００ｍＬ��*，�１０ｍＬ��（４．２．５），�２ｍＬ�'(�（４．２．３），
�J���y~Ã§，�e��，� １００ｍＬ¡F¢*，�£!¤�¥¦，§¨。©yz１ｍＬu１ｍｇ
'(>。

４．２．１４　'(?©ªª«yz：��０．１０００ｇ�９５０℃��１ｈG'(?［狑（Ｈｏ２Ｏ３／ＲＥＯ）≥
９９．９９９％，狑 （ＲＥＯ）≥９９．５％］，�4１００ｍＬ��*，�１０ｍＬ��（４．２．４），�J���y~Ã§，�
e��，� １００ｍＬ¡F¢*，�£!¤�¥¦，§¨。©yz１ｍＬu１ｍｇ'(?。

４．２．１５　'(@©ªª«yz：��０．１０００ｇ�９５０ ℃��１ｈG'(@［狑（Ｅｒ２Ｏ３／ＲＥＯ）≥
９９．９９９％，狑 （ＲＥＯ）≥９９．５％］�4１００ｍＬ��*，�１０ｍＬ��（４．２．４），�J���y~Ã§，�e
��，� １００ｍＬ¡F¢*，�£!¤�¥¦，§¨。©yz１ｍＬu１ｍｇ'(@。

４．２．１６　'(A©ªª«yz：��０．１０００ｇ�９５０℃��１ｈG'(A［狑（Ｔｍ２Ｏ３／ＲＥＯ）≥
９９．９９９％，狑 （ＲＥＯ）≥９９．５％］，�4１００ｍＬ��*，�１０ｍＬ��（４．２．４），�J���y~Ã§，�
e��，� １００ｍＬ¡F¢*，�£!¤�¥¦，§¨。©yz１ｍＬu１ｍｇ'(A。

４．２．１７　'(B©ªª«yz：��０．１０００ｇ�９５０℃��１ｈG'(B［狑（Ｙｂ２Ｏ３／ＲＥＯ）≥
９９．９９９％，狑 （ＲＥＯ）≥９９．５％］，�4１００ｍＬ��*，�１０ｍＬ��（４．２．４），�J���y~Ã§，�
e��，� １００ｍＬ¡F¢*，�£!¤�¥¦，§¨。©yz１ｍＬu１ｍｇ'(B。

４．２．１８　'(C©ªª«yz：��０．１０００ｇ�９５０ ℃��１ｈG'(C［狑（Ｌｕ２Ｏ３／ＲＥＯ）≥
９９．９９９％，狑 （ＲＥＯ）≥９９．５％］，�4１００ｍＬ��*，�１０ｍＬ��（４．２．４），�J���y~Ã§，�
e��，� １００ｍＬ¡F¢*，�£!¤�¥¦，§¨。©yz１ｍＬu１ｍｇ'(C。

４．２．１９　'(E©ªª«yz：��０．１０００ｇ�９５０℃��１ｈG'(E［狑（Ｙ２Ｏ３／ＲＥＯ）≥９９．９９９％，

狑 （ＲＥＯ）≥９９．５％］，�4１００ｍＬ��*，�１０ｍＬ��（４．２．４），�J���y~Ã§，�e��，�
 １００ｍＬ¡F¢*，�£!¤�¥¦，§¨。©yz１ｍＬu１ｍｇ'(E。

４．２．２０　§¢!"©ªyzⅠ：.n��２．００ｍＬÈ!"'()©ªª«yz（４．２．６～４．２．１９）�4１００ｍＬ
¡F¢*，�１０ｍＬ��（４．２．４），�£!¤�¥¦，§¨，©yz１ｍＬuÈ²=!"'().n3

２０．０μｇ。>i©yz���（４．２．５）!¤?１ｍＬuÈ²=!"'().n3１．００μｇG©ªyz。

４．２．２１　§¢!"©ªyzⅡ：��１０．００ｍＬ§¢!"©ªyzⅠ（４．２．２０）4１００ｍＬ¡F¢*，�

１０ｍＬ��（４．２．４），�£!¤�¥¦，§¨。©yz１ｍＬuÈ²=!"'().n3１００ｎｇ。

４．２．２２　"æ©yz：��０．１２７０ｇ!("（４．２．１），�１０ｍＬ£，y~Ã§，�１０ｍＬ��（４．２．４），�
 １００ｍＬ¡F¢*，�£!¤�¥¦，§¨。©yz１ｍＬu１ｍｇ"。
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４．２．２３　�æ©yz：��０．１１７３ｇ!(�（４．２．２），�１０ｍＬ£，y~Ã§，�１０ｍＬ��（４．２．４），�
 １００ｍＬ¡F¢*，�£!¤�¥¦，§¨。©yz１ｍＬu１ｍｇ�。

４．２．２４　§¢æ©yz：.n��"æ©yz（４．２．２２）D�æ©yz（４．２．２３）È１．００ｍＬ4Æ=１０００ｍＬ
¡F¢*，�１０ｍＬ��（４．２．４），�£!¤�¥¦，§¨，©yz１ｍＬu"D�È１μｇ。

４．２．２５　�¬［φ（Ａｒ）≥９９．９９％］。

４．２．２６　�¬［φ（Ｈｅ）≥９９．９９％］。

４．２．２７　'¬［φ（Ｏ２）≥９９．９９％］。

４．２．２８　�¬：�¬（犞／犞）＝１∶９。

４．３　]^

� ¡¢£�¤�¥¦,u­，,F.®¯�4（０．８±０．１）ａｍｕ。

４．４　[_

４．４．１　i'()wx�±hæ4１０５℃±１ｈ，�4²³´*，����J，Yµ�F。

４．４．２　#$wx·¸|¹'(º，�x�，Yµ�F。

４．５　01`a

４．５．１　[b

K|１５��wx（４．４），»¼�０．０００１ｇ。

L１５　�_F

ÜH��,F.�

％

wxF

ｇ

０．００００２～０．００５０ ０．２５

＞０．００５０～０．０２０ ０．１０

４．５．２　HIcd

½Y��¾q¿�HI，�&¿ÀÁ。

４．５．３　ij[l

ÅÆw�Ç��w�。

４．５．４　01[fGgh

iw�（４．５．１）�4５０ｍＬ��*，�５ｍＬ£、５ｍＬ��（４．２．４）、２ｍＬ�'(�（４．２．３），�J�
��y~Ã§，01２ｍｉｎ～３ｍｉｎ，�e，����J，� ５０ｍＬ¡F¢*，�£!¤�¥¦，§¨。
.�５．００ｍＬwz4５０ｍＬ¡F¢*，� ２．５０ｍＬ§¢æ©yz（４．２．２４），���（４．２．５）!¤�¥
¦，§¨，ÄH。

４．５．５　mnopefGqg

K|１６ª¼��V¶G§¢!"©ªyzⅠ（４．２．２０）D§¢!"©ªyzⅡ（４．２．２１）4６y１００ｍＬ¡
F¢*，� ２．５０ｍＬ§¢æ©yz（４．２．２４），���（４．２．５）!¤�¥¦，§¨，ÄH。
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L１６　mnopefrs

©z©Ì
§¢!"©ªyzⅠ�â

ｍＬ

§¢!"©ªyzⅡ�â

ｍＬ

È!"��,FÍ¦

ｎｇ／ｍＬ

１ ０ ０ ０

２ ０ ０．１０ ０．１

３ ０ １．００ １．０

４ １．００ ０ １０．０

５ ２．００ ０ ２０．０

６ ５．００ ０ ５０．０

４．５．６　HI

４．５．６．１　HF�����.Fd、HI ¡D¢m��£¤

HFÈ��Ï，­´HIÏù�G�¤,F�o|１７。

L１７　HF�����.Fd

��
Æ³�,F�

犙１

HI,F�

犙２
��／�¶¬ æ©��

Ｌａ １３９ １５５ '¬ Ｃｓ

Ｐｒ １４１ １５７ '¬ Ｃｓ

Ｎｄ １４６ — ý Ｃｓ

Ｓｍ １４７ — ý Ｃｓ

Ｅｕ １５１ — ý Ｃｓ

Ｇｄ １６０ １７６ '¬ Ｔｌ

Ｔｂ １５９ １７４ �¬ Ｔｌ

Ｄｙ １６３ — ý Ｔｌ

Ｈｏ １６５ — ý Ｔｌ

Ｅｒ １６６ — ý Ｔｌ

Ｔｍ １６９ — ý Ｔｌ

Ｙｂ １７１ — ý Ｔｌ

Ｌｕ １７５ １９１ '¬ Ｔｌ

Ｙ ８９ １０５ '¬ Ｃｓ

　　t：犙１3­´G5=�,uG,F�，犙２3­´G53�,uG,F�。

４．５．６．２　HI

i��w�（４．５．３）yz、./wz（４．５．４）U©ªÊËyz（４．５．５）ÆÏ�� ¡¢£�¤�¥¦,
u­，}１ｍＬu"５０．０ｎｇD�５０．０ｎｇG§¢æ©yzÇæ©��HI。
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４．６　01xyG�~

ÄH!"��},F.�狑３（犡）Ó，&*（犡）ÔÕÆG!"��，K�（４）ÓÖ：

狑３（犡）＝
犽·（ρ５－ρ４）·犞８·犞６×１０

－９

犿３·犞７
×１００％ ……………………（４）

　　�*：

犽 ———È��²,U&'()G×ÖÊ�，o|７，ÓÖ'()uFÏ，犽＝１；

ρ５
———ÄH��G,FÍ¦，²³3õöÞßà（ｎｇ／ｍＬ）；

ρ４ ———��w�（４．５．３）yz*ÄH��G,FÍ¦，²³3õöÞßà（ｎｇ／ｍＬ）；

犞８———./wz（４．５．４）G�â，²³3ßà（ｍＬ）；

犞６———wzá�â，²³3ßà（ｍＬ）；

犿３———w�G,F，²³3ö（ｇ）；

犞７———.�wzG�â，²³3ßà（ｍＬ）。

４．７　��s

４．７．１　���

���[}~eãÉG¾q½YHwäåGHIÁ，�}eMNG¿ÀÁghæ，ç¾yHwäå
Gè��ÁÕg���[j（狉），g���[j（狉）GstÕg�５％，��[j（狉）K|１８�éê�v
[æë1ìÉ。

L１８　����

ÜH��
,F.�

％

��[j（狉）

％
ÜH��

,F.�

％

��[j（狉）

％

'(6

０．００００２ ０．００００１

０．０００２ ０．０００１

０．００４９ ０．０００１

０．０２０ ０．００１

'(>

０．００００２ ０．００００１

０．０００２ ０．０００１

０．００５１ ０．０００１

０．０１６ ０．００１

'(8

０．００００５ ０．００００１

０．０００３ ０．０００１

０．００５１ ０．０００１

０．０１４ ０．００１

'(?

０．００００２ ０．００００１

０．０００２ ０．０００１

０．００５３ ０．０００１

０．０１６ ０．００１

'(9

０．００００２ ０．００００１

０．０００３ ０．０００１

０．００５４ ０．０００１

０．０１８ ０．００１

'(@

０．００００２ ０．００００１

０．０００２ ０．０００１

０．００５１ ０．０００１

０．０１６ ０．００１

'(:

０．００００２ ０．００００１

０．０００２ ０．０００１

０．００５４ ０．０００１

０．０１７ ０．００１

'(A

０．００００２ ０．００００１

０．０００２ ０．０００１

０．００５３ ０．０００１

０．０１６ ０．００１
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L１８（í）

ÜH��
,F.�

％

��[j（狉）

％
ÜH��

,F.�

％

��[j（狉）

％

'(;

０．００００２ ０．００００１

０．０００２ ０．０００１

０．００５４ ０．０００１

０．０１６ ０．００１

'(B

０．００００３ ０．００００１

０．０００２ ０．０００１

０．００５１ ０．０００１

０．０１６ ０．００１

'(<

０．００００５ ０．００００１

０．０００２ ０．０００１

０．００５１ ０．０００２

０．０１５ ０．００１

'(C

０．００００２ ０．００００１

０．０００２ ０．０００１

０．００５０ ０．０００２

０．０１５ ０．００１

'(=

０．００００５ ０．００００１

０．０００２ ０．０００１

０．００５２ ０．０００２

０．０１６ ０．００１

'(E

０．００００２ ０．００００１

０．０００２ ０．０００１

０．００５１ ０．０００１

０．０１４ ０．００１

　　t：��[j（狉）3２．８×狊狉，狊狉 3��[©ª�。

４．７．２　���

î��ïð./äåG�ÁÕ¶È4|１９ÞË���。

L１９　���

ÜH��
,F.�

％

���

％
ÜH��

,F.�

％

���

％

'(8

'(<

'(=

０．００００５～０．０００２ ０．０００１

＞０．０００２～０．０００５ ０．０００２

＞０．０００５～０．００２０ ０．０００４

＞０．００２０～０．００５０ ０．００１０

＞０．００５０～０．０２０ ０．００２０

'(6

'(9

'(:

'(;

'(>

'(?

'(@

'(A

'(B

'(C

'(E

０．００００２～０．０００１ ０．０００１

＞０．０００１～０．０００３ ０．０００１

＞０．０００３～０．００１０ ０．０００２

＞０．００１０～０．００３０ ０．０００５

＞０．００３０～０．００８０ ０．００１０

＞０．００８０～０．０２０ ０．００２０
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５　.F¥¦D§g

I��Ø{G�{©x（d»¨Ô�ñ�)�©xÏ，¶ø,��）��=qJ4../01G»
v[。ô�ó��Ï，¶�N��， �¡¢，�·����。
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¨　©　犃
（ªJ�¨©）

犆２７２��0R«¬f­�®¯G°±[l²³

犃．１　[\

犃．１．１　'(<©ªyz：��２．００ｍＬ'(<©ªª«yz（３．２．１９）4１００ｍＬ¡F¢*，�１０ｍＬ�
�（３．２．７），�£!¤�¥¦，§¨。©yz１ｍＬu'(<3２０μｇ。

犃．１．２　'(=©ªyz：��２．００ｍＬ'(=©ªª«yz（３．２．２０）4１００ｍＬ¡F¢*，�１０ｍＬ�
�（３．２．７），�£!¤�¥¦，§¨。©yz１ｍＬu'(=3２０μｇ。

犃．１．３　'(<、'(=§¢©ªyz：.n��５．００ｍＬ'(<©ªyz（Ａ．１．１）D'(=©ªyz
（Ａ．１．２）4２００ｍＬ¡F¢*，����<z（３．２．１３）!¤�¥¦，§¨。©yz１ｍＬÈu'(<、'(
=3５００ｎｇ。

犃．２　]^

o３．３．２．１。

犃．３　²³`a

犃．３．１　i'(<、'(=§¢©ªyz（Ａ．１．３）Ù3w�yz，}eKL３．５．４．３�Ù，̄ .n£�ÕÆ
Gê¿Ïð，ÓÖ'(<、'(=GcY¯，¤��|Ａ．１*。

L犃．１　´�­�®¯G)*<、)*=µ¶·

ê¿Ïð

ｍｉｎ

.�ó

Ｇｄ Ｔｂ

HIÁ

ｎｇ

cY¯

％

HIÁ

ｎｇ

cY¯

％

５

６

７

８

９

１０

１２

１４

１６

１８

２０

犃．３．２　ê¿ÏðG¼I：¥éÕÆê¿Ïð}~e，'(<、'(=GcY¯st，¼I¦Aê¿Ïð，
`ì<、=GcY¯�９５％}Ð。
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