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2.1.4.2  � � 
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2.2.4.1  ���� 
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2.2.5  ����� ISO 10156�1996, ���	
��
�������� 

� � 

�
n

i ciT
V %i

 

���� 

Vi % = ������	� 
Tci =  ����
�����
�����������
�������� 
i  = ����������� 
n  =  ������� n��� 
Ki =  ������������ 

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

)  *+ 

�
n

i ciT
V %i

> 1 

����� 

,-��./0�"#������ 
2% (H2) + 6%(CH4) + 27%(Ar) + 65%(He) 

1 2 

1.  34������������(Ki)+ 
 Ki (Ar) =  0.5 
 Ki (He) =  0.5 

2.  #����� Ki5126��7'89���������+ 
 2%(H2) + 6%(CH4) + [27%�0.5 + 65%�0.5](N2) = 2%(H2) + 6%(CH4) + 46%(N2) = 54% 

3.  $:	�	

 100%+ 

54
100

 × [2%(H2)  + 6%(CH4) + 46%(N2)] = 3.7%(H2)  + 11.1%(CH4) + 85.2%(N2) 

4.  34����� Tci�;+ 
 Tci H2  =  5.7% 
 Tci CH4 =  14.3% 

5.  #./���12����������+ 

�
n

i ciT
V %i

 = 
7.5
7.3

 + 
3.14
1.11

 = 1.42 

  1.42 > 1, 

���%����
�����( 
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� 2.3 � 
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2.3.1  �  �  
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()!�(34 2.7 5). 

� 1��������	
��
���������������������� !"
#$�% 
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� ��4567,��8��9:1&!'�;<=>����?+ @ �A%B
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 � 1 �  � 2 �  
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2.3.4  �������  

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

$%���&'�()����*+�()�����,-./0123� 

2.3.4.1  ���� 

 456���78���9:��;<�56����=>6	?@
�A;<�
BC

()D�
���)�EF��BC���G�BC()D�����)��H�IJ���KLJ
���� 2.3 (a)M 2.3 (c)78� 

����	
���� 2.3(a) 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

���������	
��
 2.3(b)�  
���������	
��
 2.3(c)�  

�����≤ 1%�� 
���< 20 kJ/g�? 

 

�����≥ 85%�� 
���≥ 30 kJ/g�? 
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� 

� 
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��������� 2.3(b) 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

����< 20 kJ/g�? 

���	
��
������	
≥ 75 cm�? 
 

����� 

� 1� 

   
 �� 

�

 

� 2� 

   
 �� 

���	
��
������	
≥ 15 cm�? 

���� ����
�  
(a) ! "#≤ 300 s/m3$%  
(b) &�'( ≤ 300 g/m3�? 

�

�

� 2� 

   
 �� 

) 

) 

*+�

) 

� 

� 2� 

   
 �� 
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��������	 2.3(c) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3.4.2  
 � 

 2.3.4.2.1  ������(kJ/g)����	
��(ΔHc)��

��(ΔHcomb)�
����
���
������� 1.0(	
�
���� 0.95� 95%)� 
 �����
�����	
����������
���������� 

ΔHc (��)  = �
n

i

 [ wi% � ΔHc(i)] 

 � �� 
ΔHc =  �	
��(kJ/g)  
wi% = ��! i���"#�$ 
ΔHc(i) = ��! i���
���(kJ/g) 

 �	
��%����!���&'�(�)*+,(-�.+,� 	/ D 240!ISO/FDIS 
13943�1999 (E/F) 86.l � 86.3 � NFPA 30B)01� 
 2.3.4.2.2  2�34"#+,!$%5&34+,��
�'(6
7+,�-89�.2
�:;<=>?�@AB�+,�CDEFGH 31.4!H 31.5�H 31.6�)� 

 

������� 
(a) �	
� ≥ 20 cm �
�	���� ≥ 2��� 
(b) �	
�≥ 4 cm�
�	����≥ 7��? 

 

����� 

� 1� 

   
 � � 

�

� 2� 

   
 � � 

 

��������	
�≥ 4 cm�
�	����≥ 2��? 

 !� 

"

�
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� 2.4 � 

	
��
 

2.4.1  � � 

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

� ���������	
��
������������������� !

"#$ %&%'()%**(�
�%&%'(+,),&&' -.�/0�1.�2��345 ,67'8�9:��
��

;<=>�

2.4.2  ���� 

 ������������ ��	��!" 

� 2.4.1�	
��
�� 

�  � �    � 

1 ��������	
���
����������������� 

 

2.4.3  ���� 

 #$%&'"()*(+ 1.4 ,)-./012()34���56789:;�<= 2 >1

12?�5()�@A��<= 3>1BCDEFGH�IJ�KL�M�NO./5PQR� 

� 2.4.2�	
��
����� 

� ��������

� � STB
�� 

��� $  % 

���� K����
���U��� 

2.4.4   �!"#$% 

 �V�WXYZ5[�\]�^�?�_`��a?�Bbcd�ef[�
��ghij

kl?��mnB�MWXYZop5�MWXYZ�	q-rst(u� 

2.4.4.1  ?.@A 

 �v�����wx?��ytwx ISO 10156"1996#��5��z{�||������

���}X��~�5����*L� ISO 10156-2"2005#�����5��z{��+ 2 a

?"}X��5�����5��z{������*-����������� 
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��������	 2.4 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

2.4.4.2  
  � 

 �� ISO 10156�1996� ISO 10156-2�2005, �����	
��
���������� 

�   �  

� ×
n

i
i CiV %  

����  

Vi% =  �
�
���� 

Ci =  	����  

i =  ���!�"#��
 

n =  ���!�" n ��
 

 ��
������� 

$   ��  

� ×
n

i
ii CV %  > 21 

�
��� 

%�!&'()�
��� 

9%(O2) + 16%(N2O) + 75%(N2) 

���������	
��
���� 

���
������ 

 

� 

� 

��� 

� 1� 

  
� � 
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�  � 

1. ������	
��
�	�����(Ci) 

Ci (N2O) = 0.6 (�	
��) 
Ci (O)  =  1 (	�) 
Ci (����	
��
)  =  40 

2. ��	
��
�	��������
������	
� 

9%(O2) + 16%(N2O) + 75%(N2) = (9 × 1) + (16 × 0.6) 
18.6 < 21 

������������	
��� 
� �
�������� 0.6%F2,!"	
��#�� 

0.6%(F2) + 99.4%(N2) 

F2 �	�����(Ci)= 40  
40 × 0.6 = 24 > 21. 

������������	
�$� 
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� 2.5 � 

���� 
2.5.1  � � 

 ����������	
� 200 kPa(��)��
������	�����	�����
�� 
 �����	�
�������������������� 

2.5.2  ���� 

 ���������
�����������������  

� 2.5.1�	
���� 


�  �     �  

��� � -50 °C �������������!�	�"��#$

≤ -50 °C���� 
���� ��� -50 °C�#$������%������������ 

(a) ������ ��#$�-50°C & +65°C�����! 
(b) '����� ��#$��+65°C���� 

������ ������#$'(%�������� 
���� ���������������	
 

 ����
����������	�����
�	���������
 

2.5.3  ���� 

 ������� !(" 1.4 #)�$%&'(� )*�+,-./0123
45 2 6'
'(78-� �9:;
45 36'<=>?@AB�CDEFGHI�JK$%-LMN
 

� 2.5.2���	
��
�� 

 ��	
 ��	
 ����	
 ��	
 

�� �
 �
 �
 �
 
��� OP OP OP OP 
���� Q����

	R�SF�

TU 

Q����

	R�SF�

TU 

Q����	RF

���V���W

�� 

Q����

	R�SF�

TU 
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2.5.4  ������� 

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

$%���&'�()����*+�()�����,-./0123� 

2.5.4.1  ���� 

 ��4567���� 2.589� 

 �������� 2.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��� 

���� 
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�




�

�
����+65 °C�? 

�

������������������ 

�

���� –50 °C�� 
�!�? 

�

�"�� 

 
:; 


�"�� 

 
:; 




#$�"�� 

 
:; 

%&�� 

 
:; 


 

�
��� –50 °C'+65 °C()�? 

�����%*������+,�� 

(a) � 50 °C�-.�%/� 300 kPa(����)����
(b) ������	 20°C 
 101.3kPa ��
�����

�� 

������ 

� 
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2.5.4.2  � � 

 ��������	
��
��� 
(a) 50 °C ������  
(b) � 20 °C ��������������  
(c) 	
���  

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

/0�12345�678�9:�;<=��>?@AB��CD ����� !���C

D ��EF3���	��G�()��$()%HIJ��� 
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� 2.6 � 

�	
� 

2.6.1  � � 

 ����������	 93 °C
��� 

2.6.2  ���� 

 �
������������
������� 

� 2.6.1�	
���� 

�  
 �  � 

1 �� < 23 °C, ����� 35 °C 

2 ��< 23 °C, ���� > 35 °C 

3 �� � 23 °C, � 60 °C 

4 �� > 60 °C, � 93 °C 
 
� 1��������	
��
���� 55 °C � 75 °C ��	�������������

� !"#$ 
� 2�%&'()*+,-./012	345�67�89:;<=>?@= 32AB	CDE

F67 L.2 G�	HIJ&
KL�������	(M%12)
��
�N, 35 °C O
PQR 60S	TU��VWETU$ 

� 3��������	(M%12)
��X%�Y�Z[�\Y�]Y�^)_�`a_b^
cWETU�� !"#$�d�TU�e�VWETUfgh�d�TU�e�VWE

TU	�i�j���+kif����	l
$ 

� 4�mn_PGl�WETU@e$o= 2.3p$ 

2.6.3  ���� 

 ������ !"(# 1.4 $)%&'()* !+,
�-./01234�56 2 7)
)*��. !
89��56 37):;<=>?@
AB�CDEF
GH&'.IJK� 

� 2.6.2�	
������ 

 � 1� � 2� � 3� � 4� 
�� LM LM LM NOP 
��� �� �� QR QR 
���� ST���

�.�U 
�V���

�.�U 
����.

�U 
C��� 
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2.6.4  ������� 

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

$%���&'�()����*+�()�����,-./0123� 

2.6.4.1  ���� 

 45�6��7�689�:;<=>?@<���A�BC���2D��EAFG��

�� 2.6��� 

 ����	���� 2.6 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         

 1 
��
��� 55°C � 75°C 	���������������� !"#	�$%
&��'�()*+�,�- ��./0	1/0���2��345�	�
6,��$	


478�9��!
�&- ����: 39: 4;6 

2 <=>?/@7�ABC0DE	FGHIJK�LMNOP:QRS: 32 T	UV
�WJK L.2 X�	YZ[=�\]��� !"#	(^<DE)�$&�
_� 35°C `5ab
60c	��'�d����6 

� 4� 
��� 
�� � 1, 2
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��
� > 35°C�? 

��� 	


�� ≥ 23°C�? 


�� > 60°C�? 


��≤ 93 °C�? 

��/������ 

� 3� 
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� 1, 2
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2.6.4.2  � � 

 2.6.4.2.1  ���������	
��
���������������������
�������������� 	
!��"#��� 
 2.6.4.2.2  $%&'( 3 !)*
�+,�-.������/���0)*1���	�
2$�'(������3���1�
��4����$%5�6 2.6.4.2.3 !78�9:��
�8�&'(���;<�*=	
>?(	@� 23�� 60�)A 5� 4, B�� 6C!DE 

(a) -?�."&'(�F�($%�(G*
��F�HI�JKL�#5��
���$M��	��%&)N 

(b) -.'O(�	�PQ6R( S"#��T);��!D�T�U,V�W
X5YZ�=[\])��*��&'(PQ6R�9:N 

(c) -.&'(!'(�	�+�,-^_�`a.��U,b=aN 
(d) �bcdG�� 

 2.6.4.2.3  Gmehling � Rasmussen(/0/efg12�21,186,(1982))!34�O(YZ9
:��h)*1���	�&'(�2$�'(��������5��a�	����i��

1���	5c678M9��	^_�:j�����5c67Mhkl��m� 
 2.6.4.2.4  $%n*���JKL�����������������L�5;<��9
:���=<��5* opqr6>�?@� 
 2.6.4.2.5  LX5�69:���������E 

sA>?� 

ISO 1516 
ISO 1523 
ISO 2719 
ISO 13736 
ISO 3679 
ISO 3680 

sB>?E 

�����������(tCE100 Barr Harbor Drive, PO Box C 700, West Conshohocken, 
Pennsylvania, USA 19428-2959)E 

ASTM D 3828-93, 5u
D;<��E�����>?��9: 
ASTM D 56-93, 5FG;<��E�����>?��9: 
ASTM D 3278-96, 5 Setaflash;<HE�������>?��9:  
ASTM D 0093-96, 5IJ1vvKL;<��E�����>?��9: 

	�
���� (AFNOR, 11, rue de Pressensé. 93571 La Plaine Saint-Denis Cedex)� 

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

$%&'�(&��)*��*��*�)M��+���N,-�����������*� 

,O.!��������"/0#��� 
4  (1��2$�345�6��)
�7$8
 59,:8;%<��	,34=&>��

0?� 
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���� 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 

2.6.4.2.6 ��������	
��
�����(���)� 
����� 

ISO 3924 
ISO 4626 
ISO 3405 
����� 


��	
�����
100 Barr Harbor Drive, PO Box C700, West Conshohocken, 
Pennsylvania, USA 19428-2959� 

ASTM D86-07a 	
��
�����	��������  
ASTM D1078-05 	
���������������� 


�������� 

��������� No 440/20085 �� A� ���� A.2 ! 

 

                                                      
5 2008� 5
 30������	��(EC) No 440/2008 ���
����������

�������������(EC) No 1907/2006 ����
����(REACH) (������
��
31.05.2008� L 142 � 1-739 
� 03.06.2008� L 143 �� 55 )  
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� 2.7 � 

�	�� 

2.7.1  � � 

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

��

��������	������������

������������������	
 

2.7.2  ���� 

 2.7.2.1  	
��

��

����
�������������	
��
��
���������� �!" 33.2.1 #�� $%&'()	$%*�+!�+!,"	�
�-#.$ 45%����&/� 2.2'(/%�01�������
 
 2.7.2.2  )*�)*�)	+�������20� 10 ",,3��$$-	.!/4
-�01�����
 
 2.7.2.3  �56	789:;<�����=�	��0��0>1?(���),@2'1
�A@
 
 2.7.2.4  ��BC�����D��������	
��
�������������
���� 33.2.1#�� &' N.11EA@*	FG@H;+I 

� 2.7.1�	
���� 

� 
 �    � 
1 ���&$%I 

3)*	+;J	
����
I 

(a) 45!".�6��K� 

(b) ��-#< 45 %����&> 2.2 '(/% 

)*	+I��-#≤ 5", 

2 ���&$%I 

3)*	+;J	
����
I 

(a) 45!"�,6�LM 4",�K� 

(b) ��-#< 45%����&> 2.2'(/% 

)*	+I��-#> 5",K�≤ 10", 

� 1� ����
 !"�

�#��$��%��&�����

 !"�
'()$)
*+,�%!��-
$���
	./
�

0��12	����

0��$


���+34���56� 7����8�#��9
76$:;��
 ��<=�


��>?��' 

� 2� @AB2CD+EFGH�#'I� 2.3J' 
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2.7.3  ���� 

 ��������	(
 1.4 �)�
�������������������� 2 !�
��"#����$%&�� 3!�'()*+,-�./01234�56
��789� 

� 2.7.2���	
��
�� 

 � 1� � 2� 
�� :; :; 
��� �� <= 
���� >?�@ >?�@ 

 

2.7.4  ���� 

 0A�BCDE�FGHIJK�"#LM��N"O'PQRSTUFGVW�XYZ[

\]"#�^_'34BCDE`a�34BCDE�bc�def�g� 
 h>?�@ij"#Ok34lmno�p��qrst�Z[u�vw��gxyz
�

N"
 33.2.1 {����vw|} N.1�fc~���vw����	��vw�?
��v
w�"#�
BCDE 2.7ij� 
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�������� 2.7 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

���� 

������ 
(a) 	
��
���������: 

���� < 45 ������ > 2.2 ��/�? 
(b) 
��
� 

���� ≤10 ��? 

��� 

 1� 

   
!" 

 

 2� 

   
#$ 

%& 

'&

��/���()* 

(a) 	
��
���������� 
+,-./01�234? 

(b) 
��
� 
���� > 5 ��? 

( 

' ��� 

'

( 
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� 2.8 � 

�
������� 

2.8.1  � � 

 2.8.1.1  �����������	
��(
�)����������������	

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

�����(���� 
 2.8.1.2  ���������)*+,-�.-/�0���1"�23"4�+���5
6��789����:��!;�"#'�� 

2.8.2  ���� 

 2.8.2.1  �<=>?@���������AB��:�CD 
(a) ��E 2.1F������ GH:���"#�I 
(b) ��E 2.13 F�E 2.14 F�GH:����&'	J��J:K�&'��

����)L� 5%�M��N4�$��OPQ�6 !/"��RSA!
�����I 

(c) ��E 2.15F������ GH:����$%�&�I 
(d) ������TU 300VW/XI� 
(e) ��� 50Y#�5���3��Z (SADT)[U 75 °C� 

 �����������	
���������
�� 5%�������������
����(a)�(c)�(d)�(e)�	�	
�
���������� !� 

 "#���
�
 B$� F$�����%�(& 2.8.2.2)
��������' 

 2.8.2.2  ��6\]$:�����(���AB��/�%^�_`A&' G&ab�D 
(a) ?@���������:)+�5/Nc1"�23"4:>�! � �	


��
I 
(b) ;�"#'��?@���������:)+�5/�d1"�23"4:

K+e�5/Nc���"#:>�! � �	
��
I 
(c) ;�"#'��?@���������:)+�5/�Nc1"�23"4

����"#:>�! � �	
��
I 
(d) ?@���������:+,-�.-/D 

(�) f�g1":�23"4:+���56��7�()?@����I�� 
(*) ���1":hi"4:+���56��7�()?@����I� 
(+) ���1"("4:+���56��7()/,��I 

>�� D�	
��
I 

(e) ?@���������:+,-�.-/:-.�1"�.�"4:+��
�56��7()/0���j��:>�! � �	
��
I 
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(f) ���������	�
��
��
�
��������������
��
��	
������
���������
����������

�
�� � ������! 
(g) ���������	�
��
��
�
��������������

��
��	
�����"#���
��������
�� � ���

���
$%����	�&'(���)(50 *���)��+,-./ 
60°C � 75°C)
01�2�	�
�3���4�)�561��1 150°C7
89�	��(���)
���3���4�)�5:1 150°C,  %�	
��� � ������7 

� ��G������������	
��
������������ 
� 2�A�� G������	��
� 

2.8.2.3  ���
�� 

 �����;<=>./!?
89"��+,-./(SADT)@1��1 55#7A���
+,-./)�
BCD$!?./EF%./)&GH1IJ	KL1FMN�OP)QR

S
�
ETUVWXY'Z,Y 28 (7�)*)�
)=>B[&'���)+,E-.B
\/]^0_`7 

2.8.3  	
�� 

 aFM*#bTcd(Y 1.4 e)�fgh^LTc<i)jkElmnopq7r� 2 H^
^L,sETc)tu_7r� 3H^�vwxyz{)|}�~D�3)��fgE���7 


 2.8.1��������������� 

 A  � B  � C � D� E � F� G � a 
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�� 
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2.8.4  ������� 
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��,s)����3������E�3����)�����%TU7 
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2.8.4.2  �  � 
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���
����������� 
(a) ��������� ��
��!"#$�%&������	
��
��

������������'( 6) A6.1� A6.2�*+,-.$�%#/�&  
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� 2.9 � 
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2.9.1  � � 
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2.9.2  ���� 
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2.9.4  ������� 

 0@�ABCD�EFGHIJ�"#KL��M"N'OPQRSTEFUV�WXYZ

[\"#�]^'34ABCD_`�34ABCD�ab�cde�f� 
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(a) 9 25��	/�-�: 140 °C3
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(c) 9 100 ��	/�-�: 140 °C 3
-.#���;�5
9 100 ��	
/�-�: 100 °C 3
-.��<;�5
!�=������>�:�
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(d) 9 100 ��	/�-�: 140 °C 3
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� 2.11.1���������	
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2.11.4.2  � � 
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