
中华人民共和国国家标准

无损检测术语#泄漏检测

)*!1,+$2(&0",..%

,#主题内容与适用范围

本标准规定了在泄漏检测的一般概念!泄漏检测设备"器件和材料!泄漏检测方法中使用的术语#

本标准适用于泄漏检测#供制定标 准 和 指 导 性 技 术 文 件 及 编 写 和 翻 译 教 材"图 书"刊 物 等 出 版 物 时 使

用#

+#泄漏检测的一般概念

!E2#泄漏检测#.)+[()J(,’1
检测泄漏或对泄漏定位或定量的方法!或三者兼备的方法#

!E!#大气压力#+(8-JNI)*,7N*)JJ@*)
在特定地点和时间的大气的压力#

同义词$大气压强

!E;#大气压%标准&#+(8-JNI)*)%J(+’/+*/&

"f时!在标准重力加速度下!5#"88高汞柱所产生的压力!相当于2"2;!<X+#

!E4#绝对压力#+PJ-.@()N*)JJ@*)
与真空空间相对应的绝对零值以上的压力!即地区大气压力加上表压力#

同义词$绝对压强

!E<#表压力#1+1)N*)JJ@*)
绝对压力与大气压力之差#

同义词$表压

!E##压力差#N*)JJ@*)/,ZZ)*)’7)
漏孔入口侧的压力与漏孔出口侧的压力之差#

同义词$压强差

!E5#分压力#N+*(,+.N*)JJ@*)
由一种气体本身产生或是有其他气体存在时产 生 的 压 力#当 不 存 在 第 二 种 气 体 时!分 压 力 与 总 压 力 相

同%见表2&#

同义词$分压

表2#大气成分与分压力

成分 体积!\ 分压力![X+
在海平面%大气压力为2"2[X+&

氧气 !2 %"̂!2]2"2h&!2
氮气 5> %"̂5>]2"2h&53

其他所体
2 总计大气压力!2"2



成分 体积!\ 分压力![X+
在海拔;5""8"大气压力为#4[X+#

氧气 !2 ""̂!2]#4h#2;
氮气 5> ""̂5>]#4h#<"

其他气体
2

""̂"2]#4h#2

总计大气压力!###4#

!E>#等效氮压力#)a@,_+.)’(’,(*-1)’N*)JJ@*)
如果装置内的气体用相同分子密度的氮气代替时!由压力计或其他仪表所指示出的计算压力$

同义词%等效氮压

!E3#牛&顿’#’)b(-’"L#

国际单位制中力的单位"[1(8)J!#$

!E2"#帕&斯卡’&帕’#X+J7+."X+#

2X+约等于2]2"A<+(8!或更确切地说!2X+h"E3>#3!]2"A<+(8$

!E22#微米")8##8,7*-8)(*)*8,7*-’
长度单位!等于.8的百万分之一$

!E2!#微米汞柱#8,7*-’-Z8)*7@*Y
压力单位!等于2)8高汞柱产生的压力$

!E2;#毫米汞柱#8,..,8)(*)-Z8)*7@*Y
压力单位!等于标准重力加速度下288高汞柱产生的压力!有时称为托"9-**#$

!E24#前级压力#Z-*)N*)JJ@*)
在靠近泵出口处测出的泵出口侧的总压力$在讨论 喷 汽 的 作 用 时!术 语 前 级 压 力 可 用 来 表 示 喷 汽 冲 击

气体的总压力$

同义词%背 压P+7[N*)JJ@*)*抽 气 压 力)‘I+@J(N*)JJ@*)*排 气 压 力/,J7I+*1)N*)JJ@*)*出 口 压 力-@(.)(

N*)JJ@*)$

!E2<#蒸汽压力#_+N-*N*)JJ@*)
当固体或液体与其蒸汽平衡时!该蒸汽所产生的压力$

!E2##气体#1+J
物质的一种形态!在此形态下!分子实际上不受分子 间 力 的 约 束!因 而 分 子 能 自 由 地 占 据 密 闭 体 内 的 整

个空间$在真空技术中!气体这个词在不严格的情况下!也已应用于真空系统中的不凝结气体和蒸汽$

!E25#理想气体#,/)+.1+J
一种遵循波义耳定律"G-Y.)+J.+b#并具有自由膨胀无热效应,或者也遵循查理定律":I+*.)+J.+b#-的气

体$

同义词%完美气体N)*Z)7(1+J

!E2>#非冷凝气体#’-’7-’/)’J+P.)1+J
一种温度高于其临界温度的气体!这种气体单靠增压不能液化$

!E23#分子流#8-.)7@.+*Z.-b
在气体分子平均自由程大于通道横截面最大尺寸的条件下!通过通道的气流$

!E!"#粘滞流#_,J7-@JZ.-b
在气体分子平均自由程远小于通道横截面最小尺寸的条件下!通过通道的气流$这种流可能是层流!也

可能是湍流$
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!E!2#泊萧流#X-,J)@,..)Z.-b
层状粘滞流通过圆形截面长管时的特殊情况!

!E!!#过渡流#(*+’J,(,-’Z.-b
介于层状粘滞流与分子流之间的气流!

同义词"克努森流#C’@/J)’Z.-b

!E!;#流速#Z.-b*+()

+E气体通过系统给定截面的速率#用单位时间内 通 过 的 气 体 体 积 与 该 截 面 上 它 的$分%压 力 的 乘 积 来 确

定&

PE在通气管两端或孔的两侧#气体分压力差与该通气管或孔的导气率的乘积#以单位时间内压力A体积

表示#如X+’8;(%!

同义词"流量Z.-b&(I*-@1IN@(

!E!4#帕)斯卡*立方米每秒#N+J7+.7@P,78)(*)JN)*J)7-’/$X+’8;(J%!

国际单位制中推荐的气体流量单位!2X+’8;(J约等于2"+(8’78;(J#或更确切地说#2X+’8;(Jh3E

>#3!+(8’78;(J!

!E!<#流西克#.@J)7
流速的单位#等于"E2;;8X+’8;(J!

!E!##克流西克#7.@J)7
一种已不用的流速单位#等于2"A!流西克!

!E!5#漏孔#.)+[
密闭体壁上的孔洞#在壁两侧压力差或浓度差的作 用 下#液 体 或 气 体 能 从 壁 的 一 侧 穿 到 另 一 侧#而 与 流

体的流量无关!

!E!>#漏隙#+N)*(@*).)+[
几何形状为漏道的长度远小于其最小直径的一种漏孔#因此#可认为这种漏孔等效为无限薄壁上的一个

通孔!

!E!3#分子漏孔#8-.)7@.+*.)+[
几何形状为气流通过时遵循分子流定律$C’@/J)’rJ.+b%的一种漏孔!流量与两端压力差成正比#与该

气体分子量的平方根成反比!

!E;"#粘滞漏孔#_,J7-@J.)+[
几何形状为气流通过时呈+粘滞,性#即气流遵循泊萧定律$X-,J)@,..)-J.+b%的一种漏孔!流速与两端压

力平方差成正比#与气体粘滞性成反比!

!E;2#虚漏#_,*(@+..)+[
在真空系统中因捕获气体的缓慢释放而造成有漏 孔 的 假 象&或 由 于 系 统 在 抽 空 前#曾 暴 露 在 大 气 压 下#

在升压率检测时#系统中所有材料的表面上和细孔内都在缓慢地释放所吸附或吸留的气体#从而造成真空系

统中有漏孔的假象!

!E;!#漏率#.)+[+1)*+()
在给定温度和漏孔两侧规定压力 差 的 条 件 下#液 体 或 气 体 通 过 漏 孔 的 流 速!对 气 体 来 说#标 准 条 件 是

!<f和2""[X+!漏率可用不同的单位表示#如X+’8;(J或X+’U(J$见表!%!

23#!""#年无损检测与探伤应用技术标准手册



表!#泄漏检测用的单位换算系数

漏率!

+(8"78;#J N+"8;#J 2E"2]2"A2

8,7*-’".,(*)J#J N+"8;#J 2E;;]2"A4

8,7*-’"Z(;#I N+"8;#J 2E"<]2"A#

N+J7+.".,(*)J#J N+"8;#J 2E""]2"A;

%9R"78;#J N+"8;#J 2E"2]2"A2

9-**".,(*)J#J N+"8;#J 2E;;]2"A2

压力!

+(8-JNI)*)$J(/% N+ 2E"2]2"<

P+* N+ 2E""]2"<

8,7*-8)(*)-ZM1 N+ 2E;;]2"A2

8,7*-’ N+ 2E;;]2"A2

8,..,8)*)-ZM1 N+ 2E;;]2"!

N-@’/JAZ-*7)#,’! N+ #E>3]2";

9-** N+ 2E;;]2"!

粘度!

7)’(,N-,J) X+"J 2E""]2"A;

N-,J) X+"J 2E""]2"A2

体积!

78; 8; 2E""]2"A#

Z(; 8; !E>;]2"A!

.,(*) 8; 2E""]2"A;

!E;;#标准漏率#J(+’/+*/.)+[+1)*+()
在入口压力为"E2FX+g<\&出口压力小于2[N+’温度为!<fg<f及露点低于A!<f的条件下大气的

流动速率(

!E;4#最小可探测漏率#8,’,8@8/)()7(+P.).)+[+1)*+()
在检测期间’当有漏孔存在时’某一给定检漏仪能够明确检出的最小漏率值(

!E;<#泄入率#,’A.)+[+1)*+()
在特定抽空的容器中所有漏孔产生的漏率之和’以单位时间内的压力A体积单位表示(

同义词!渗入率

!E;##渗透系数#N)*8)+P,.,(Y7-)ZZ,7,)’(
在给定温度和每单位压差下’气体通过单位面积和单位固体屏障厚度的稳态流动速率(

同义词!透气系数

!E;5#导气率#7-’/@7(+’7)
气体流经导管或通气孔的流速$在稳态守恒条件下%与 导 管 两 端 或 通 气 孔 两 侧 气 体 的 分 压 差 之 比’以 单

位时间内体积单位表示’如8;#J(

!E;>#流阻#*)J,J(+’7)$(-Z.-b%

导气率的倒数(

!E;3#灵敏度#J)’J,(,_,(Y
对于检漏仪来说’系指检漏仪对示踪气体泄漏的响应$即单位漏率显示的表盘刻度值%(

!E4"#泄漏检测灵敏度#J)’J,(,_,(Y-Z.)+[()J(
在规定条件下’仪器&方法或系统能够检出的最小漏率(
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!E42#检漏仪的动态灵敏度#/Y’+8,7J)’J,(,_,(Y-Z.)+[/)()7(-*
在规定条件下!对被检密闭体连续进行有效地抽空时!检漏仪能够检出的最小漏率"

!E4!#本底信号#P+7[1*-@’/J,1’+.
因存在残留的示踪气体或其他会引起检测元件响应的物质!而使检漏仪产生稳定的或波动的输出信号"

!E4;#漂移#/*,Z(
由于电子学上的原因!而不是示踪气体量的变化引起的检漏仪本底输出电平出现相对缓慢的变化"

!E44#氦漂移#I).,@8/*,Z(
用探头进行泄漏检测时!距探头端部一定距离处 的 漏 孔 或 可 渗 透 垫 圈 引 起 的 漂 移"这 种 漂 移 被 探 头 检

出!可能使操作者误认为探头附近区域有泄漏#或由于探测管中氦浓度的缓慢变化$因泄漏或释气%而引起检

漏仪输出仪表指针的逐渐漂移!以单位时间内的移动刻度数表示"

!E4<#扩散#/,ZZ@J,-’
气体穿过一种物质的流动!实际上气体是通过该物 质 的 晶 格 的 迁 移!而 不 是 通 过 几 何 漏 孔$孔 径 可 与 分

子直径相比%的泄漏"

!E4##散射#J7+(()*,’1
由于分子或离子间的碰撞而引起的向各个方向的弥散或扩散"适用于质谱管中残留气体或通过该管的

离子束的效应"

!E45#吸收#+PJ-*N(,-’
气体渗入或结合到固体$或液体%内部"

!E4>#吸留#-77.@J,-’
固化时!固体内捕获的不溶解的气体"

!E43#吸着#J-*N(,-’
通过吸收&吸附&化学吸着或这些过程的任一组合采集气体"

!E<"#密封#(,1I(
根据规定的技术条件进行检测而无泄漏"

!E<2#严格气密的密封#I)*8)(,7+..Y(,1I(J)+.
当将对压力侧气体敏感的商用检漏仪置于相对一侧进行动态检测!或使用任何形式的液体检测!均未显

示泄漏的密封"

!E<!#真空#_+7@@8
在真空技术中!指气体压力低于大气压力的给 定 空 间"真 空 度 按 压 力 范 围 可 区 分 为 低 真 空&中 真 空&高

真空&甚高真空和超高真空$见表;%"

表;#真空度

真空度 近拟的压力范围

低真空 2""[X+!;[X+
中真空 ;[X+!"E2X+
高真空 "E2X+!"E28X+

甚高真空 "E28X+!"E.@X+
超高真空 &"E2)X+

!E<;#除气#-@(1+JJ,’1
使材料在真空中逸出气体"

!E<4#烘烤#P+[)A-@(
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在抽气过程中!用加热方法使真空系统脱气"

!E<<#粗抽#*-@1I,’1
真空系统的初始抽空"

!E<##抽气时间#N@8NA/-b’(,8)
抽空的时间"

!E<5#节流#(I*-((.,’1
通过局部关闭阀门或安装一段低导气率管道来降低抽气系统的净抽气速度"

!E<>#清除#7.)+’A@N
泄漏检测系统的信号输出减少到示踪气体停止进入泄漏系统时所指示信号的;5\所需的时间"

同义词#清除时间7.)+’A@N(,8)

!E<3#响应时间#*)JN-’J)(,8)
检漏仪或泄漏检测系统产生的输出 信 号 达 到 连 续 对 被 检 系 统 施 加 示 踪 气 体 所 获 得 最 大 信 号 的#;\时

所需的时间"

同义词#响应*)JN-’J)

!E#"#响应系数#*)JN-’J)Z+7(-*
卤素检漏仪对"E;FX+$J或更小流量 的2!号 致 冷 剂%二 氯 二 氟 甲 烷&::.!H!’(的 响 应 除 以 对 等 量 的 其

它卤素检测气体的响应"因此!被检出漏孔的实际漏 率 将 是 检 漏 仪 指 示 值 乘 以 响 应 系 数"示 踪 气 体 与 非 卤

素气体混合物的响应是示踪气体的响应系数除以示踪气体在检测气体中所占的分数"

!E#2#升压率#*+()-Z*,J)
用阀门将真空系统与泵突然隔离后!在给定时间内真空系统的压力上升的时间速率"在测量升压率时!

系统的体积和温度应保持不变"

!E#!# 浓度比#7-’7)’(*+(,-’*+(,-
一种&气体’混合物中某种成分的原子&分子’数与该混合物中的原子&分子’总数之比"对于理想气体来

说!浓度比与该成分的体积分数或分压力相同"

!E#;#前级空间#P+7[,’1JN+7)
前级泵&预真空泵’与连带的扩散泵&或要求预真空泵的其他类型的泵’之间的空间"

!E#4#前级罐#P+..+J(
当预真空泵暂停时!能维持低的前级压力的足够大的前级空间"

同义词#气镇罐

!E#<#原子质量单位#+(-8,78+JJ@’,(&+8@’

粒子&原子)分子)离子等’质量的量度单位!定义为碳原子2!质量的2$2!"以原子质量单位表示的粒子

质量的数值与过去采用的原子量相同"

!E###质量数 #8+JJ’@8P)*
最接近原子质量的整数!可用原子质量单位或&化学的’原子量表示"

!E#5#平均自由程#8)+’Z*))N+(I
一个分子与其他分子连续碰撞中所经过的平均距离"

!E#>#电离电位#,-’,0+(,-’N-()’(,+.
从一个原子或分子中移去一个电子以形成一个正离子所需要的最小能量!以&电子’伏特表示"

!E#3#质谱#8+JJJN)7(*@8
在质谱仪内处理某一给定物质时!产生各种质量的 离 子!质 谱 是 表 示 离 子 相 对 数 量 的 记 录)曲 线 图 或 表
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格等!

!E5"#遮蔽#8+J[,’1
将被检件的一部分覆盖"以防止示踪气从覆盖部分可能存在的漏孔中进入!

同义词#遮挡

!E52#离解#/,JJ-7,+(,-’
一种物质分解成两种或更多种成分!

同义词#裂解$分解7*+7[,’1

!E5!#淹没系统#Z.--/)/JYJ()8
检测时"已为示踪气体所充满"以致不能进一步实施泄漏检测的系统!

’# 泄漏检测设备!器件和材料

;E2#检漏仪#.)+[/)()7(-*
检测%定位%测量或兼而有之的检漏装置!

;E!#质谱检漏仪#8+JJJN)7(*-8)()*.)+[/)()7(-*
一种调节到仅对示踪气体有响应的质谱仪!

;E;#氦检漏仪#I).,@8.)+[/)()7(-*
用氦气作为示踪气体的检漏仪!

;E4#超声波检漏仪#@.(*+J-’,7.)+[/)()7(-*
能探测出由分子湍流产生的超声波能量并能将此能量转换成有用信号的仪器!分子湍流是在气体通过

小孔时从层流转变为湍流而发生的!

;E<#火花线圈检漏仪#JN+*[7-,..)+[/)()7(-*
泰斯拉&9)J.+’型高频放电线圈"通过线圈铁心与针孔之间的触发火花揭示玻璃真空系统中的针孔!

;E##钯屏检漏仪#N+..+/,@8P+**,)*.)+[/)()7(-*
用氢气作为示踪气体并以氢气通过热钯屏扩散进入抽空真空计为原理的一种检漏仪!

;E5#差动检漏仪#/,ZZ)*)’(,+..)+[/)()7(-*
在带有捕集器的桥式电路中采用两根相似的测流速 管"有 选 择 地 捕 集 该 系 统 与 任 一 测 流 速 管 之 间 的 示

踪气体!

;E>#质谱管#JN)7(*-8)()*(@P)
质谱检漏仪的敏感元件!

;E3#卤素检漏仪#I+.-1)’.)+[/)()7(-*
一种对卤素示踪气体有响应的检漏仪"亦称为卤素敏感检漏仪或卤化物检漏仪!

+E2!卤化物喷灯"由一个能将火焰喷射在铜板或屏上的本生灯和一根带有取祥探头的可将 示 踪 气 体 输

送到本生灯进气口的软管组成!

同义词#铜A火焰检测仪7-NN)*AZ.+8)/)()7(-*

PE碱离子二极管卤素检漏仪"它依靠卤素分子进入敏感元件时加热铂阳极正离子发射的变化进行检测!

;E2"#碱离子二极管#+.[+.,,-’/,-/)
一种卤素气体传感器!

;E22#放射性同位素泄漏检测系统#*+/,-,J-(-N).)+[()J(JYJ()8
使用放射性示踪气体和一个测量示踪气体发射用的探测器的一种泄漏检测系统!

;E2!#放电管泄漏指示器#/,J7I+*1)(@P).)+[,’/,7+(-*
一根与被检系统相连的玻璃管"玻璃管带有电极"与高频高压电源连接"如泰斯拉线圈或感应线圈"当有
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合适的示踪气体!甲烷"二氧化碳"乙醇#流过漏孔时$便能观察到放电颜色的变化%

;E2;#音响泄漏指示器#+@/,P.).)+[,’/,7+(-*
检漏仪的附件$能将输出信号转变为音响指示$音响的频率是漏率的函数%

同义词&声响器Ja@)+.)*

;E24#探头N*-P)
一种用于引导或收集示踪气流的一端有孔的管子%

同义词&压力探头N*)JJ@*)N*-P)

;E2<#比例探头#N*-N-*(,-’,’1N*-P)
能使样品与纯空气的比例在2""\样品和2""\纯空气之间改变$而从探头流出的总流量无明显改变的

一种探头%

;E2##取样探头#J+8N.,’1N*-P)
用来采集被检件上某一区域逸出的示踪气体和在规定的减压条件下将示踪气体馈送给检漏仪的一种器件%

同义词&采样探头’吸气探头J’,ZZ,’1N*-P)

;E25#喷射探头#JN*+YN*-P)
将一小束示踪气体喷向进行真空检测的工件用的器件%

;E2>#质谱仪#8+JJJN)7(*-8)()*!FE%E#

一种能够分离不同质荷比的电离分子并能分别 测 定 离 子 流 的 仪 器%质 谱 仪 可 用 作 真 空 计$其 输 出 与 特

定气体的分压成正比$也可作为对特定示踪气体敏感的检漏仪$或者作为确定气体混合物成分百分率的分析

仪器%

;E23#迪姆普斯特质谱仪#R)8NJ()*!FE%E#

离子首先由电场加速通过一条狭缝$然后由磁场使其偏转2>"i$通过第二条狭缝%

;E!"#GAS型质谱仪#G+,’P*,/1)AS-*/+’!FE%E#

离子由径向静电场和使离子偏转#"i的磁场分离%这样安排能使在给定速度差时$电场中离子的发散正

好为磁场中离子的发散所补偿%

;E!2#波利克尼质谱仪#G.)+[’)Y!FE%E#

离子由交叉的电场和磁场分离%

同义词&交叉场质谱仪7*-JJZ,)./J!FE%E#

;E!!#尼尔质谱仪#L,)*!FE%E#

迪姆普斯特质谱仪的一种改进型$用磁场偏转离子%

;E!;#渡越时间质谱仪#(,8)-ZZ.,1I(!FE%E#

气体由脉冲调制的电子束电离$每群离子被加速射向离子收集器$但不同质荷比的离子以不同的时间通

过其行程%

;E!4#射频质谱仪#*+/,-AZ*)a@)’7Y!FE%E#

离子经加速进入射频分析仪$在分析仪中$质荷比选定的离子加速通过交替连接到射频振荡器的一系列

隔板上的孔进入静电场$而静电场只允许在分析仪内被加速的离子抵达收集器%

;E!<#回旋质谱仪#-8)1+(*-’!FE%E#

用回旋加速器的原理使离子加速%

;E!##电离真空计#,-’,0+(,-’_+7@@81+1)

一种由气体分子电离装置"用于收集所形成的正离子 的 电 极 和 指 示 所 收 集 到 的 离 子 流 量 的 装 置 组 成 的

真空计%
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;E!5#热阴极电离真空计#I-(A7+(I-/),-’,0+(,-’1+1)

由热灯丝!或阴极"发射并经电场加速的电子撞击产生离子的电离真空计#

同义词$热灯丝电离真空计I-(AZ,.+8)’(,-’,0+(,-’1+1)%离子计,-’1+1)

;E!>#GAK#型电离真空计#G+Y+*/AK.N)*(,-’,0+(,-’1+1)

使用一根带电极结构的管子&该结构可使来自离子收集器上由B射线感生的电子发射减至最小#

;E!3#冷阴极电离真空计#7-./A7+(I-/),-’,0+(,-’1+1)

由冷阴极放电产生离子&通常&在有磁场存在时&会延长阴极和阳极之间的电子路径#放电管是透明的&

管中冷阴极放电!在无磁场存在时"的颜色和形式可指示出气体的压力和性质#

;E;"#菲利普电离真空计#XI,..,NJ,-’,0+(,-’1+1)

一种冷阴极电离真空计&其磁场与环形电极!通常是阳极"的轴线平行&环形电极位于两块垂直于该轴线

的板极之间#彭宁真空计!X)’’,’11+1)"的各种改进型是以其发明者命名的&而其中的某些型号则被称为磁

控管真空计!8+1’)(*-’_+7@@81+1)J"#

;E;2#放射性电离真空计#*+/,-+7(,_),-’,0+(,-’1+1)

由放射源发出的辐射!通常是.粒子"产生离子#

;E;!#热导真空计#(I)*8+.7-’/@7(,_,(Y_+7@@81+1)

一种具有两个不同温度表面的真空计&在两表面之 间&热 可 通 过 气 体 分 子 来 传 递&因 此 其 中 任 一 表 面 的

温度变化!或为保持恒温所需加热功率的变化"均与气体压力相关#

;E;;#皮拉尼真空计#X,*+’,1+1)

压力从零点上升时&引起具有电阻温度系数大的材料制成的加热灯丝的温度下降&从而使惠斯登桥式电

路失去平衡!或调节电路&以保持灯丝温度恒定"#

;E;4#热电偶真空计#(I)*8-7-@N.)1+1)

压力上升时&加热灯丝的温度下降&通过与加热灯丝中心有热接触接点的热电偶电路中电动势降低指示

出来#

;E;<#热敏电阻真空计#(I)*8,J(-*1+1)

一种以热敏电阻作为加热元件的皮拉尼真空计#

;E;##双金属片真空计#P,8)(+..,7J(*,N1+1)

双金属片随温度变化而偏转&从而指示出压力的变化#

;E;5#差动皮拉尼计#/,ZZ)*)’(,+.N,*+’,1+1)

采用两根相似的皮拉尼管作为惠斯登电桥臂的泄漏检测装置#

;E;>#预真空泵#Z-*)N@8N
对在大气压力下不能排气的泵产生必需的预真空用的泵#

同义词$前级泵%初级泵P+7[,’1N@8N

;E;3#粗抽泵#*-@1I,’1N@8N
用于真空系统初始抽空的真空泵#

同义词$低真空泵

;E4"#维持泵#I-./,’1N@8N
当粗抽泵将系统压力降低到能使蒸汽泵与系统之间 的 阀 门 打 开 而 不 中 断 蒸 汽 从 喷 嘴 流 出 的 某 一 点 时&

用来保持蒸汽泵处于工作状态的预真空泵#

同义词$保持泵
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;E42#离子泵#,-’N@8N
一种抽气用的电气装置!它由气体电离装置和一个 具 有 适 当 电 位 的 电 极 系 统 组 成!有 时 还 带 有 磁 场!使

形成的离子向吸收或湮没离子的表面运动"

;E4!#离子源#,-’J-@*7)

检漏仪探测管的一部分!示踪气体被探测之前预先在其中电离"

;E4;#绝对压力计#+PJ-.@()8+’-8)()*

一种可根据仪器可测的物理常数计算出校正值的压力计!其校正值适用于所有的理想气体"

;E44#标准漏孔#J(+’/+*/.)+[

能使示踪气体按已知速率进入检漏仪或泄漏检测系统!用以校准检漏仪的器件"

;E4<#人工漏孔#.)+[+*(,Z+7(

一种用来将气体以控制速率#通常为2"A5摩尔每秒$8-.%J&或更小’引入系统的器件"

;E4##钟罩#P)..d+*
一端$通常是底部&敞开的容器!用作真空室或检测容器"

;E45#粗抽管道#*-@1I,’1.,’)

从机械泵接到真空室的管道!通过该管使真空室预抽到低真空范围"

;E4>#抽空管道#N@8NA-@((@P@.+(,-’
从抽空装置中引伸出来的管道!气体通过它被抽出!在装置抽空后!通常就将该管永久密封"

同义词(抽气管道#)‘I+@J((@P@.+(,-’

;E43#前级管道#Z-*)A.,’)
预真空泵与其后接泵之间的管道"

;E<"#前级管道阀门#Z-*)A.,’)_+._)

位于前级管道中的真空阀门!用以使扩散泵与其前级泵隔离"

;E<2#入口#,’.)(

检漏仪或泄漏检测系统上的开口)法兰)接头或联接器!由于被检件上的漏孔!示踪气体可通过它们进入

泄漏检测系统"

同义词(入口孔,’.)(N-*(*入口法兰,’.)(Z.+’1)

;E<!#示踪气体#(*+7)*1+J
通过漏孔后能被专用的检漏仪检出!从而揭示漏孔存在的一种气体"

同义词(指示气体*探测气体J)+*7I1+J

;E<;#氪><[*YN(-’><

当采用放射性同位素检漏方法时!用来检测泄漏的一种示踪气体"

;E<4#探头气体#N*-P)1+J
从探头孔喷出的示踪气体!它可射到某一限定的检测区域"

;E<<#卤素#I+.-1)’

氟)氯)溴和碘元素族中的任何一种元素"在卤素 的 严 格 定 义 中!化 合 物 不 属 于 卤 素!但 在 本 标 准 中!为

了便于描述!卤素这个词也用于卤素化合物"在卤素检漏中!卤素化合物的重要意义在于它们有足够的蒸汽

压力可用作示踪气体"

(#泄漏检测方法

4E2#浸渍起泡检测#P@PP.),88)*J,-’()J(
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对含气密闭体进行泄漏检测的一种方式!由漏孔处生成的气泡来指示密闭体上的漏孔"

4E!#静水压检测#IY/*-J(+(,7()J(

一种压力检测!检测时!将被检件充满水或其他液体!如有需要!则在规定的时间内对液体加压并目视检

查被检件外部有无泄漏"

同义词#水压检测#IY/*+@.,7N*)JJ@*)()J(

4E;#钟罩检测#P)..d+*()J(,’1
将被检件全部或部分地充以示踪气体并置于真空室或钟罩内检测其泄漏的一种方法"

同义词#外泄检测#,’J,/)A-@(()J(,’1

4E4#护罩检测#I--/()J(

一种整体检测!将进行真空检测的工件用$护罩%罩住!罩内充以示踪气体!使工件的所有部分同时受检"

这是动态检漏的一种方式!检测时!整个密闭体或其外表 面 的 大 部 分 都 暴 露 在 示 踪 气 体 中!而 密 闭 体 内 部 则

与检漏仪相连接!以测定有无泄漏存在"

4E<#隔离检测#,J-.+(,-’()J(

当系统与泵隔离时!通过观察抽空系统内压力上升的 速 率 来 确 定 系 统 中 是 否 存 在 漏 孔 或 估 算 漏 孔 大 小

的一种方法"

4E##压力检测#N*)JJ@*)()J(,’1
将被检件充满气体或液体!然后加压!检查被检件外表以检出漏孔"

4E5#压力A抽空检测#N*)JJ@*)A)_+7@+(,-’()J(

将一个或几个器件在气体压力下放置一段时间!使有可能泄漏的器件中积累足够的气体!当将该器件放

入与检漏仪相连的抽空系统中时!对该气体敏感的检漏仪将会产生泄漏指示信号"

同义词#背压检测P+7[N*)JJ@*)()J(&轰击检测&密封弹检测P-8P()J(

4E>#氦轰击检测#I).,@8P-8P,’1
一种以氦气作为检测气体的压力A抽空检测"

同义词#氦密封弹检测

4E3#压力着色检测#N*)JJ@*)/Y)()J(

将被检件充以着色液或荧光液!然后对液体加压使 其 通 过 可 能 存 在 的 泄 漏 通 道!当 从 外 表 观 察 时!就 能

看到存在的漏孔&或将被检件浸没在着色液或荧光液中!然 后 对 液 体 加 压 使 其 进 入 可 能 存 在 的 泄 漏 通 道!当

从外表去除多余的液体后!便可看到存在的漏孔"

4E2"#累积检测#+77@8@.+(,-’()J(

一种用来检测微小漏孔的泄漏检测方法"检测 时!将 被 检 件 置 于 密 闭 的 真 空 室 内!如 被 检 件 有 漏 孔!则

在一段规定的时间周期内被检件中所含的气体就会聚 集 在 真 空 室 内"在 检 测 周 期 终 了 时!将 真 空 室 与 对 该

气体敏感的检漏仪接通"

4E22#真空检测#_+7@@8()J(,’1
将被检件抽空并在其外表面上施加示踪气体&或将 被 检 密 闭 体 抽 空!在 其 外 表 面 上 施 加 示 踪 气 体!然 后

检测进入密闭体内的示踪气体"

4E2!#动态泄漏检测#/Y’+8,7.)+[()J(

为达到灵敏度要求而不断地去除一些经漏孔进入的示踪气体的一种泄漏检测方式"

4E2;#动态泄漏测量#/Y’+8,7.)+[+1)8)+J@*)8)’(

当系统正在有效地抽空时!用测量示踪气体的平衡分压来测定泄漏"
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4E24#探头检测#N*-P)()J(
检测时!用探头施加示踪气体!使示踪气体覆盖局部区域!以便确定各个漏孔的位置"

同义词#示踪探头泄漏定位#(*+7)*N*-P).)+[.-7+(,-’

4E2<#前级空间技术#P+7[,’1JN+7)()7I’,a@)
将检漏仪接到前级空间!以利用由于扩散泵$或比前级 泵 速 度 高 的 其 他 类 型 的 泵%的 作 用 而 在 真 空 系 统

与前级泵之间产生的气体压缩进行泄漏检测的一种方法"

附#录#K
汉#语#索引

$补充件%

G

GAK型电离真空计 ;E!>!!!!!!!!!!

钯屏检漏仪 ;E#!!!!!!!!!!!!!!

保持泵 ;E4"!!!!!!!!!!!!!!!!

背压 !E24!!!!!!!!!!!!!!!!!

背压检测 4E5!!!!!!!!!!!!!!!

本底信号 !E4!!!!!!!!!!!!!!!!

比例探头 ;E2<!!!!!!!!!!!!!!!

标准漏孔 ;E44!!!!!!!!!!!!!!!

标准漏率 !E;;!!!!!!!!!!!!!!!

表压 !E<!!!!!!!!!!!!!!!!!

表压力 !E<!!!!!!!!!!!!!!!!

GAS型质谱仪 ;E!"!!!!!!!!!!!!

波列克尼质谱仪 ;E!2!!!!!!!!!!!!

泊萧流 !E!2!!!!!!!!!!!!!!!!

:

采样探头 ;E2#!!!!!!!!!!!!!!!

差动检漏仪 ;E5!!!!!!!!!!!!!!

差动皮拉尼计 ;E;5!!!!!!!!!!!!!

超声波检漏仪 ;E4!!!!!!!!!!!!!

抽空管道 ;E4>!!!!!!!!!!!!!!!

抽气管道 ;E4>!!!!!!!!!!!!!!!

抽气时间 !E<#!!!!!!!!!!!!!!!

抽气压力 !E24!!!!!!!!!!!!!!!

初级泵 ;E;>!!!!!!!!!!!!!!!

出口压力 !E24!!!!!!!!!!!!!!!

除气 !E<;!!!!!!!!!!!!!!!!!

粗抽 !E<<!!!!!!!!!!!!!!!!!

粗抽泵 ;E;3!!!!!!!!!!!!!!!

粗抽管道 ;E45!!!!!!!!!!!!!!!

R

大气压$标准% !E;!!!!!!!!!!!!!

大气压力 !E!!!!!!!!!!!!!!!!

大气压强 !E!!!!!!!!!!!!!!!!

导气率 !E;5!!!!!!!!!!!!!!!!

等效氮压 !E>!!!!!!!!!!!!!!!

等效氮压力 !E>!!!!!!!!!!!!!!

低真空泵 ;E;3!!!!!!!!!!!!!!!

迪姆普斯特质谱仪 ;E23!!!!!!!!!!!

电离电位 !E#>!!!!!!!!!!!!!!!

电离真空计 ;E!#!!!!!!!!!!!!!

动态泄漏测量 4E2;!!!!!!!!!!!!!

动态泄漏检测 4E2!!!!!!!!!!!!!!

渡越时间质谱仪 ;E!;!!!!!!!!!!!!

H

放电管泄漏指示器 ;E2!!!!!!!!!!!

放射性电离真空计 ;E;2!!!!!!!!!!!

放射性同位素泄漏检测系统 ;E22!!!!!!!

非冷凝气体 !E2>!!!!!!!!!!!!!!

菲利普电离真空计 ;E;"!!!!!!!!!!!

分解 !E52!!!!!!!!!!!!!!!!!

分压 !E5!!!!!!!!!!!!!!!!!

""5 !""#年无损检测与探伤应用技术标准手册



分压力 !E5!!!!!!!!!!!!!!!!

分子流 !E23!!!!!!!!!!!!!!!

分子漏孔 !E!3!!!!!!!!!!!!!!!

T

隔离检测 4E<!!!!!!!!!!!!!!!

过渡流 !E!!!!!!!!!!!!!!!!!!

M

氦轰击检测 4E>!!!!!!!!!!!!!!

氦检漏仪 ;E;!!!!!!!!!!!!!!!

氦密封弹检测 4E>!!!!!!!!!!!!!

氦漂移 !E44!!!!!!!!!!!!!!!!

毫米汞柱 !E2;!!!!!!!!!!!!!!!

轰击检测 4E5!!!!!!!!!!!!!!!

烘烤 !E<4!!!!!!!!!!!!!!!!!

护罩检测 4E4!!!!!!!!!!!!!!!

回旋质谱仪 ;E!<!!!!!!!!!!!!!

火花线圈检漏仪 ;E<!!!!!!!!!!!!

S

碱离子二极管 ;E2"!!!!!!!!!!!!

检漏仪 ;E2!!!!!!!!!!!!!!!!

检漏仪的动态灵敏度 !E42!!!!!!!!!!

交叉场质谱仪 ;E!2!!!!!!!!!!!!!

节流 !E<5!!!!!!!!!!!!!!!!!

浸渍起泡检测 4E2!!!!!!!!!!!!!

静水压检测 4E!!!!!!!!!!!!!!!

绝对压力 !E4!!!!!!!!!!!!!!!

绝对压力计 ;E4;!!!!!!!!!!!!!!

绝对压强 !E4!!!!!!!!!!!!!!!

C

氪>< ;E<;!!!!!!!!!!!!!!!!

克流西克 !E!#!!!!!!!!!!!!!!!

克努森流 !E!!!!!!!!!!!!!!!!

扩散 !E4<!!!!!!!!!!!!!!!!!

U

累积检测 4E2"!!!!!!!!!!!!!!!

冷阴极电离真空计 ;E!3!!!!!!!!!!!

离解 !E52!!!!!!!!!!!!!!!!!

离子泵 ;E42!!!!!!!!!!!!!!!!

离子计 ;E!5!!!!!!!!!!!!!!!!

离子源 ;E4!!!!!!!!!!!!!!!!!

理想气体 !E25!!!!!!!!!!!!!!!

裂解 !E52!!!!!!!!!!!!!!!!!

灵敏度 !E;3!!!!!!!!!!!!!!!!

流量 !E!;!!!!!!!!!!!!!!!!!

流速 !E!;!!!!!!!!!!!!!!!!!

流西克 !E!<!!!!!!!!!!!!!!!!

流阻 !E;>!!!!!!!!!!!!!!!!!

漏孔 !E!5!!!!!!!!!!!!!!!!!

漏率 !E;!!!!!!!!!!!!!!!!!

漏隙 !E!>!!!!!!!!!!!!!!!!!

卤素 ;E<<!!!!!!!!!!!!!!!!!

卤素检漏仪 ;E3!!!!!!!!!!!!!!

F

密封 !E<"!!!!!!!!!!!!!!!!!

密封弹检测 4E5!!!!!!!!!!!!!!

L

尼尔质谱仪 ;E!!!!!!!!!!!!!!!!

粘滞流 !E!"!!!!!!!!!!!!!!!!

粘滞漏孔 !E;"!!!!!!!!!!!!!!!

牛!顿" !E3!!!!!!!!!!!!!!!!

浓度比 !E#!!!!!!!!!!!!!!!!!

X

帕!斯卡" !E2"!!!!!!!!!!!!!!!

帕!斯卡"立方米每秒 !E!4!!!!!!!!!

排气压力 !E24!!!!!!!!!!!!!!!

喷射探头 ;E25!!!!!!!!!!!!!!

皮拉尼真空计 ;E;;!!!!!!!!!!!!!

漂移 !E4;!!!!!!!!!!!!!!!!!

平均自由程 !E#5!!!!!!!!!!!!!!

c

气体 !E2#!!!!!!!!!!!!!!!!!

2"5!""#年无损检测与探伤应用技术标准手册



气镇罐 !E#4!!!!!!!!!!!!!!!!

前级泵 ;E;>!!!!!!!!!!!!!!!!

前级管道 ;E43!!!!!!!!!!!!!!!

前级管道阀门 ;E<"!!!!!!!!!!!!!

前级罐 !E#4!!!!!!!!!!!!!!!!

前级空间 !E#;!!!!!!!!!!!!!!

前级空间技术 4E2<!!!!!!!!!!!!

前级压力 !E24!!!!!!!!!!!!!!!

清除 !E<>!!!!!!!!!!!!!!!!!

清除时间 !E<>!!!!!!!!!!!!!!!

取样探头 ;E2#!!!!!!!!!!!!!!

6

热导真空计 ;E;!!!!!!!!!!!!!!!

热灯丝电离真空计 ;E!5!!!!!!!!!!

热电偶真空计 ;E;4!!!!!!!!!!!!

热敏电阻真空计 ;E;<!!!!!!!!!!!

热阴极电离真空计 ;E!5!!!!!!!!!!!

人工漏孔 ;E4<!!!!!!!!!!!!!!!

入口 ;E<2!!!!!!!!!!!!!!!!!

入口法兰 ;E<2!!!!!!!!!!!!!!!

入口孔 ;E<2!!!!!!!!!!!!!!!!

%

散射 !E4#!!!!!!!!!!!!!!!!!

射频质谱仪 ;E!4!!!!!!!!!!!!!!

渗入率 !E;<!!!!!!!!!!!!!!!

渗透系数 !E;#!!!!!!!!!!!!!!!

声响器 ;E2;!!!!!!!!!!!!!!!

升压率 !E#2!!!!!!!!!!!!!!!!

示踪气体 ;E<!!!!!!!!!!!!!!!

示踪探头泄漏定位 4E24!!!!!!!!!!!

双金属片真空计 ;E;#!!!!!!!!!!!!

水压检测 4E!!!!!!!!!!!!!!!!

9

探测气体 ;E<!!!!!!!!!!!!!!!

探头 ;E24!!!!!!!!!!!!!!!!

探头检测 4E24!!!!!!!!!!!!!!!

探头气体 ;E<4!!!!!!!!!!!!!!!

透气系数 !E;#!!!!!!!!!!!!!!

V

外泄检测 4E;!!!!!!!!!!!!!!!

完美气体 !E25!!!!!!!!!!!!!!

微米 !E22!!!!!!!!!!!!!!!!

微米汞柱 !E2!!!!!!!!!!!!!!!

维持泵 ;E4"!!!!!!!!!!!!!!!!

B

吸留 !E4>!!!!!!!!!!!!!!!!!

吸气探头 ;E2#!!!!!!!!!!!!!!!

吸收 !E45!!!!!!!!!!!!!!!!!

吸着 !E43!!!!!!!!!!!!!!!!!

响应 !E<3!!!!!!!!!!!!!!!!

响应时间 !E<3!!!!!!!!!!!!!!

响应系数 !E#"!!!!!!!!!!!!!!

泄漏检测 !E2!!!!!!!!!!!!!!!

泄漏检测灵敏度 !E4"!!!!!!!!!!!!

泄入率 !E;<!!!!!!!!!!!!!!!!

虚漏 !E;2!!!!!!!!!!!!!!!!

e

压力差 !E#!!!!!!!!!!!!!!!!

压力A抽空检测 4E5!!!!!!!!!!!!

压力检测 4E#!!!!!!!!!!!!!!!

压力探头 ;E24!!!!!!!!!!!!!!

压力着色检测 4E3!!!!!!!!!!!!!

压强差 !E#!!!!!!!!!!!!!!!!

淹没系统 !E5!!!!!!!!!!!!!!!!

严格气密的密封 !E<2!!!!!!!!!!!

音响泄漏指示器 ;E2;!!!!!!!!!!!

预真空泵 ;E;>!!!!!!!!!!!!!!!

原子质量单位 !E#<!!!!!!!!!!!!!

W

遮蔽 !E5"!!!!!!!!!!!!!!!!!

遮挡 !E5"!!!!!!!!!!!!!!!!

!"5 !""#年无损检测与探伤应用技术标准手册



真空 !E<!!!!!!!!!!!!!!!!!!

真空检测 4E22!!!!!!!!!!!!!!

蒸汽压力 !E2<!!!!!!!!!!!!!!

指示气体 ;E<!!!!!!!!!!!!!!!

质量数 !E##!!!!!!!!!!!!!!!

质谱 !E#3!!!!!!!!!!!!!!!!!

质谱管 ;E>!!!!!!!!!!!!!!!!

质谱检漏仪 ;E!!!!!!!!!!!!!!!

质谱仪 ;E2>!!!!!!!!!!!!!!!!

钟罩 ;E4#!!!!!!!!!!!!!!!!!

钟罩检测 4E;!!!!!!!!!!!!!!!

最小可探测漏率 !E;4!!!!!!!!!!!

附#录#G
英文索引

!补充件"

K

+PJ-.@()8+’-8)()* ;E4;!!!!!!!!!!

+PJ-.@()N*)JJ@*) !E4!!!!!!!!!!!!

+PJ-*N(,-’ !E45!!!!!!!!!!!!!!

+77@8@.+(,-’()J( 4E2"!!!!!!!!!!!

+.[+.,,-’/,-/) ;E2"!!!!!!!!!!!!

+N)*(@*).)+[ !E!>!!!!!!!!!!!!!

+(8-JNI)*)!J(+’/+*/" !E;!!!!!!!!!

+(8-JNI)*,7N*)JJ@*) !E!!!!!!!!!!!

+(-8,78+JJ@’,(!+8@" !E#<!!!!!!!!!

+@/,P.).)+[,’/,7+(-* ;E2;!!!!!!!!!

G

P+7[N*)JJ@*) !E24!!!!!!!!!!!!

P+7[N*)JJ@*)()J( 4E5!!!!!!!!!!!

P+7[1*-@’/J,1’+. !E4!!!!!!!!!!!

P+7[,’1N@8N ;E;>!!!!!!!!!!!!

P+7[,’1JN+7) !E#;!!!!!!!!!!!!!

P+7[,’1JN+7)()7I’,a@) 4E2<!!!!!!!!

G+,’P*,/1)AS-*/+’!FE%E" ;E!"!!!!!!!

P+[)A-@( !E<4!!!!!!!!!!!!!!

P+..+J( !E#4!!!!!!!!!!!!!!!

G+Y+*/AK.N)*(,-’,0+(,-’1+1) ;E!>!!!!!

P)..d+* ;E4#!!!!!!!!!!!!!!!

P)..d+*()J(,’1 4E;!!!!!!!!!!!!!

P,8)(+..,7J(*,N1+1) ;E;#!!!!!!!!!

G.)+[’)Y!FE%E" ;E!2!!!!!!!!!!!

P-8P()J( 4E5!!!!!!!!!!!!!!!

P@PP.),88)*J,-’()J( 4E2!!!!!!!!!!

:

7.)+’A@N !E<>!!!!!!!!!!!!!!

7.)+’A@N(,8) !E<>!!!!!!!!!!!!

7.@J)7 !E!#!!!!!!!!!!!!!!!!

7-./A7+(I-/),-’,0+(,-’1+1) ;E!3!!!!!!

7-’7)’(*+(,-’*+(,- !E#!!!!!!!!!!!!

7-’/@7(+’7) !E;5!!!!!!!!!!!!!

7*+7[,’1 !E52!!!!!!!!!!!!!!!

7*-JJZ,)./J!FE%E" ;E!2!!!!!!!!!!

R

R)8NJ()*!FE%E" ;E23!!!!!!!!!!!

/,ZZ)*)’(,+..)+[/)()7(-* ;E5!!!!!!!!!

/,ZZ)*)’(,+.N,*+’,1+1) ;E;5!!!!!!!!!

/,ZZ@J,-’ !E4<!!!!!!!!!!!!!!!

/,J7I+*1)N*)JJ@*) !E24!!!!!!!!!!

/,J7I+*1)(@P).)+[,’/,7+(-* ;E2!!!!!!!

/,JJ-7,+(,-’ !E52!!!!!!!!!!!!!!

/*,Z( !E4;!!!!!!!!!!!!!!!!!

/Y’+8,7.)+[()J( 4E2!!!!!!!!!!!!

/Y’+8,7.)+[+1)8)+J@*)8)’( 4E2;!!!!!!

/Y’+8,7J)’J,(,_,(Y-Z.)+[/)()7(-* !E42!!!!

=

)a@,_+.)’(’,(*-1)’N*)JJ@*) !E>!!!!!!!

)‘I+@J(N*)JJ@*) !E24!!!!!!!!!!!

)‘I+@J((@P@.+(,-’ ;E4>!!!!!!!!!!!
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H

Z.--/)/JYJ()8 !E5!!!!!!!!!!!!!

Z.-b !E!;!!!!!!!!!!!!!!!!

Z.-b*+() !E!;!!!!!!!!!!!!!!!

Z-*)A.,’) ;E43!!!!!!!!!!!!!!

Z-*)A.,’)_+._) ;E<"!!!!!!!!!!!!

Z-*)N*)JJ@*) !E24!!!!!!!!!!!!!

Z-*)N@8N ;E;>!!!!!!!!!!!!!!

T

1+1)N*)JJ@*) !E<!!!!!!!!!!!!!

1+J !E2#!!!!!!!!!!!!!!!!!

M

I+.-1)’ ;E<<!!!!!!!!!!!!!!!

I+.-1)’.)+[/)()7(-* ;E3!!!!!!!!!!

I).,@8P-8P,’1 4E>!!!!!!!!!!!!

I).,@8/*,Z( !E44!!!!!!!!!!!!!

I).,@8.)+[/)()7(-* ;E;!!!!!!!!!!

I)*8)(,7+..Y(,1I(J)+. !E<2!!!!!!!!!

I-./,’1N@8N ;E4"!!!!!!!!!!!!!

I--/()J( 4E4!!!!!!!!!!!!!!!

I-(A7+(I-/),-’,0+(,-’1+1) ;E!5!!!!!!

I-(AZ,.+8)’(,-’,0+(,-’1+1) ;E!5!!!!!!

IY/*+@.,7N*)JJ@*)()J( 4E!!!!!!!!!!

IY/*-J(+(,7()J( 4E!!!!!!!!!!!!!

$

,/)+.1+J !E25!!!!!!!!!!!!!!!

,’A.)+[+1)*+() !E;<!!!!!!!!!!!!

,’.)( ;E<2!!!!!!!!!!!!!!!!!

,’.)(Z.+’1) ;E<2!!!!!!!!!!!!!

,’.)(N-*( ;E<2!!!!!!!!!!!!!!

,’J,/)A-@(()J(,’1 4E;!!!!!!!!!!!

,-’1+1) ;E!5!!!!!!!!!!!!!!!

,-’N@8N ;E42!!!!!!!!!!!!!!

,-’J-@*7) ;E4!!!!!!!!!!!!!!!

,-’,0+(,-’N-()’(,+. !E#>!!!!!!!!!!

,-’,0+(,-’_+7@@81+1) ;E!#!!!!!!!!!

,J-.+(,-’()J( 4E<!!!!!!!!!!!!!!

C

C’@/J)’Z.-b !E!!!!!!!!!!!!!!!

[*YN(-’>< ;E<;!!!!!!!!!!!!!!

U

.)+[ !E!5!!!!!!!!!!!!!!!!!

.)+[+*(,Z+7( ;E4<!!!!!!!!!!!!!

.)+[/)()7(-* ;E2!!!!!!!!!!!!!!

.)+[()J(,’1 !E2!!!!!!!!!!!!!!

.)+[+1)*+() !E;!!!!!!!!!!!!!!

.@J)7 !E!<!!!!!!!!!!!!!!!!

F

8+J[,’1 !E5"!!!!!!!!!!!!!!!

8+JJ’@8P)* !E##!!!!!!!!!!!!!

8+JJJN)7(*-8)()*!FE%E" ;E2>!!!!!!!

8+JJJN)7(*-8)()*.)+[/)()7(-* ;E!!!!!!

8+JJJN)7(*@8 !E#3!!!!!!!!!!!!

8)+’Z*))N+(I !E#5!!!!!!!!!!!!

8,7*-8)(*)#8,7*-’ !E22!!!!!!!!!!

8,7*-’-Z8)*7@*Y !E2!!!!!!!!!!!!

8,..,8)(*)-Z8)*7@*Y !E2;!!!!!!!!!

8,’,8@8/)()7(+P.).)+[+1)*+() !E;4!!!!!

8-.)7@.+*Z.-b !E23!!!!!!!!!!!!

8-.)7@.+*.)+[ !E!3!!!!!!!!!!!!

L

’)b(-’!L" !E3!!!!!!!!!!!!!!

L,)*!FE%E" ;E!!!!!!!!!!!!!!!

’-’7-’/)’J+P.)1+J !E2>!!!!!!!!!!

&

-77.@J,-’ !E4>!!!!!!!!!!!!!!!

-8)1+(*-’!FE%E" ;E!<!!!!!!!!!!!

-@(1+JJ,’1 !E<;!!!!!!!!!!!!!!

-@(.)(N*)JJ@*) !E24!!!!!!!!!!!!

X

N+..+/,@8P+**,)*.)+[/)()7(-* ;E#!!!!!!
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N+*(,+.N*)JJ@*) !E5!!!!!!!!!!!!

N+J7+.!X+" !E2"!!!!!!!!!!!!!!

N+J7+.7@P,78)(*)JN)*J)7-’/ !E!4!!!!!

N)*Z)7(1+J !E25!!!!!!!!!!!!!!

N)*8)+P,.,(Y7-)ZZ,7,)’( !E;#!!!!!!!!!

NI,..,NJ,-’,0+(,-’1+1) ;E;"!!!!!!!!!

N,*+’,1+1) ;E;;!!!!!!!!!!!!!!

N-,J)@,..)Z.-b !E!2!!!!!!!!!!!!

N*)JJ@*)/,ZZ)*)’7) !E#!!!!!!!!!!!

N*)JJ@*)/Y)()J( 4E3!!!!!!!!!!!!

N*)JJ@*)A)_+7@+(,-’()J( 4E5!!!!!!!!

N*)JJ@*)N*-P) ;E24!!!!!!!!!!!!

N*)JJ@*)()J(,’1 4E#!!!!!!!!!!!!

N*-P) ;E24!!!!!!!!!!!!!!!!

N*-P)1+J ;E<4!!!!!!!!!!!!!!

N*-P)()J( 4E24!!!!!!!!!!!!!!

N*-N-*(,-’,’1N*-P) ;E2<!!!!!!!!!!

N@8NA/-b’(,8) !E<#!!!!!!!!!!!

N@8NA-@((@P@.+(,-’ ;E4>!!!!!!!!!

6

*+/,-+7(,_),-’,0+(,-’1+1) ;E;2!!!!!!!

*+/,-AZ*)a@)’7Y!FE%E" ;E!4!!!!!!!!

*+/,-,J-(-N).)+[()J(JYJ()8 ;E22!!!!!!

*+()-Z*,J) !E#2!!!!!!!!!!!!!!

*)J,J(+’7)!(-Z.-b" !E;>!!!!!!!!!!

*)JN-’J) !E<3!!!!!!!!!!!!!!!

*)JN-’J)Z+7(-* !E#"!!!!!!!!!!!!

*)JN-’J)(,8) !E<3!!!!!!!!!!!!!

*-@1I,’1 !E<<!!!!!!!!!!!!!!!

*-@1I,’1.,’) ;E45!!!!!!!!!!!!!

*-@1I,’1N@8N ;E;3!!!!!!!!!!!!

%

J+8N.,’1N*-P) ;E2#!!!!!!!!!!!!

J7+(()*,’1 !E4#!!!!!!!!!!!!!!

J)+*7I1+J ;E<!!!!!!!!!!!!!!!

J)’J,(,_,(Y !E;3!!!!!!!!!!!!!!

J)’J,(,_,(Y-Z.)+[()J( !E4"!!!!!!!!!

J’,ZZ,’1N*-P) ;E2#!!!!!!!!!!!!!

J-*N(,-’ !E4>!!!!!!!!!!!!!!!

JN+*[7-,..)+[/)()7(-* ;E<!!!!!!!!!

JN)7(*-8)()*(@P) ;E>!!!!!!!!!!!

JN*+YN*-P) ;E25!!!!!!!!!!!!!

Ja@)+.)* ;E2;!!!!!!!!!!!!!!!

J(+’/+*/.)+[ ;E44!!!!!!!!!!!!!

J(+’/+*/.)+[+1)*+() !E;;!!!!!!!!!

9

(I)*8+.7-’/@7(,_,(Y_+7@@81+1) ;E;!!!!!

(I)*8,J(-*1+1) ;E;<!!!!!!!!!!!

(I)*8-7-@N.)1+1) ;E;4!!!!!!!!!!!

(I*-((.,’1 !E<5!!!!!!!!!!!!!!

(I*-@1IN@( !E!;!!!!!!!!!!!!!!

(,1I( !E<"!!!!!!!!!!!!!!!!

(,8)-ZZ.,1I(!FE%E" ;E!;!!!!!!!!!

(*+7)*1+J ;E<!!!!!!!!!!!!!!!

(*+7)*N*-P).)+[.-7+(,-’ 4E24!!!!!!!!

(*+’J,(,-’Z.-b !E!!!!!!!!!!!!!!

O

@.(*+J-’,7.)+[/)()7(-* ;E4!!!!!!!!!

D

_+7@@8 !E<!!!!!!!!!!!!!!!!

_+7@@8()J(,’1 4E22!!!!!!!!!!!!

_+N-*N*)JJ@*) !E2<!!!!!!!!!!!!

_,*(@+..)+[ !E;2!!!!!!!!!!!!!!

_,J7-@JZ.-b !E!"!!!!!!!!!!!!!

_,J7-@J.)+[ !E;"!!!!!!!!!!!!!
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