
 

ＬＰガスの品質ガイドラインに水銀許容濃度を規定 

 

平成１３年１２月沖縄県において南西石油株式会社が精製するＬＰガスに高

濃度の水銀が含有されていることによるＬＰガス事故が発生しました。 

経済産業省原子力安全・保安院は、本件の原因と対策を検討した水銀影響  

調査委員会の報告を受け、同種の事故の再発防止対策として、平成１４年４月、  

経済産業省原子力安全・保安院長より日本ＬＰガス協会会長宛「液化石油ガス

の品質管理について」と題し、今後「液化石油ガスの保安の確保及び取引の適

正化に関する法律」第１３条に基づき、強制規格として高濃度の水銀を含有す

るＬＰガスの販売を規制するため、水銀許容濃度の自主基準策定及び水銀につ

いての適切な品質管理に取り組まれるよう要請がありました。 

日本ＬＰガス協会では「ＬＰガスの品質に関するガイドライン」に水銀許容

濃度を加えるとともに「ＬＰガス中の水銀分析方法」を定めましたので、その

内容について以下に掲載します。 

 

１．水銀の許容濃度 

ＬＰガスの品質に関するガイドライン(平成１４年１０月)の「３．品質」に

規定する水銀濃度は以下のとおりである。 

プロパン  ０．００９mg/Nm3以下 

ブタン   ０．０８  mg/Nm3以下 

 

２．水銀の分析方法 

 日本ＬＰガス協会規格 JLPGA-S-07(2002)ＬＰガス中の水銀分析方法 

（以下のページに添付） 

 

以上 

 

 

 

 

 

 



 

（ＪＬＰＧＡ－Ｓ－０７） 

 

ＬＰガス中の水銀分析方法 

 

１．適用範囲 この規格は、液体ＬＰガスを気化させたガス中のガス状水銀を分析する方

法について規定する。 
備考１ 水銀濃度は標準状態における乾きガス中の水銀の濃度で表す。 

備考２ 試料ガスは試料容器から採取されるものとする。試料容器は、ステンレス鋼

製、耐圧ガラス製とする。試料容器へのガス導入は、JIS K 2240による。 

 

２．用語の定義 この規格に用いる主な用語の定義は、JIS K 0211 及び JI S K 0095 よる

もののほか、次のとおりとする。 

(1) ガス状水銀  ＬＰガス中に気体として存在する水銀及びその化合物の総称。 

(2) ガス状金属水銀  ＬＰガス中に気体として存在する金属水銀。 

 

３．分析方法の種類 分析方法の種類は、次の２種類とする。 

(1)湿式吸収―還元気化原子吸光分析法 試料ガス中のガス状水銀を硫酸酸性過マンガン

酸カリウム溶液に吸収、捕集した後、吸収液中の水銀を還元し、この溶液に通気して発

生する水銀を原子吸光分析法によって定量する。この方法は、ＬＰガス中のガス状水銀

の定量に適用できる。定量範囲は水銀として、１～１０００ｎｇとする。 

(2)金アマルガム捕集―加熱気化原子吸光分析法 試料ガス中の水銀を金アマルガムとし

て捕集した後、捕集された水銀を加熱気化炉で加熱し、発生する水銀を原子吸光法によ

って定量する。この方法は、ＬＰガス中のガス状金属水銀の定量に適用する。定量範囲

は水銀量として、０．０１～１０００ｎｇとする。 

 

４．試料のガス化の気化[フッ素系樹脂バック（テドラーバッグ等）] 図１に示すように   

２０Ｌ以上のフッ素系樹脂バックに減圧用コックを通してガスを採取する。ガスは試料

容器の液相から採取し、容器出口で気化しないように採取する。 

 

 
制  定：平成１４年１０月１日 

参考規格：JIS K 0095-1994 排ガス試料採取方法 

JIS K 0211-1987  分析化学用語（基礎部門） 

JIS K 0222-1997 排ガス中の水銀分析方法 

JIS K 2240-1991  液化石油ガス（ＬＰガス）



 

 

図１  試料のガス化（一例） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

５．湿式吸収―還元気化原子吸光分析法 

5.1 試料ガス採取 

試料ガスの採取方法の一般的事項は JIS K 0095による。 

5.1.1 試料採取装置 

JIS K 0095の４．（試料採取装置）に規定するほか、次のとおりとする。試料採取装置

の構成の一例を図２に示す。 

 

図２  試料採取装置の構成（一例） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（１）導管  四ふっ化エチレン樹脂製とする。特殊塩化ビニル樹脂製の導管を用いる

こともできる。 

（２）吸収瓶  吸収瓶は容量２５０ｍＬのものを２個直列につなぐ（１）。吸収瓶はあら

かじめ硝酸（１＋９）及び水で洗浄し乾燥したもの。吸収液を１００ｍＬ入れる。

Ａ：フッ素系樹脂バック Ｂ：バイパス Ｃ：吸収瓶 

Ｄ：流路切換コック Ｅ：乾燥管 Ｆ：吸引ポンプ 

Ｇ：流量調節コック Ｈ：積算ガスメータ  

Ｂ 

Ａ 

Ｄ 
Ｅ 

Ｆ Ｇ Ｈ 

Ｃ 

Ａ:試料容器 Ｂ:減圧用コック Ｃ：フッ素系樹脂バック  

Ａ Ｂ

Ｃ 



 

吸収瓶は 2本を直列に連結する。 

注(１) 後段へのリークが無ければ吸収瓶は 1本で十分である。 

（３）吸引ポンプ  ０．５～１．０Ｌ／分の流量に制御できる空気ポンプ 

（４）積算ガスメータ  耐食性の 1 回転１Ｌ程度で、最小目盛は０．０１Ｌ以下のも

の。 

（５）吸収液  等溶の過マンガン酸カリウム溶液（３ｇ／Ｌ）と硫酸（１＋１５）と

を混合する。着色ガラス瓶に保存する。 

（６）吸引量  吸引流速を０．５～１．０Ｌ／分とし、吸引量は２０Ｌ程度とする。

ただし、吸収液の過マンガン酸カリウムの色が消失するまで吸引してはならない。 

 

5.1.2 分析試料の調製 

(1) 試薬  試薬は必要に応じ、有害金属分析用又は精密分析用を用いる。 

(a) 硫酸（１＋１） 水１溶をビーカーにとり、これを冷却し、かき混ぜながら JIS  K 

8951に規定する硫酸１溶を徐々に加える。 

(b) 過マンガン酸カリウム溶液（５０ｇ/Ｌ） JIS K 8247 に規定する過マンガン酸カ

リウム５０ｇを水に溶かし、ガラスろ過器（Ｇ４）でろ過した後、水を加えて１Ｌ

とする。着色ガラス瓶に保存する。 

(c) 塩化ヒドロキシルアンモニウム溶液（２００ｇ/Ｌ） JIS K 8201に規定する塩化

ヒドロキシルアンモニウム２０ｇを水に溶かして１００ｍＬにする。 

(d) 塩化ヒドロキシルアンモニウム溶液（２０ｇ/Ｌ） 塩化ヒドロキシルアンモニウ

ム溶液（２００ｇ/Ｌ）１０ｍＬに硫酸（１＋１）数滴を加え、水で１００ｍＬとす

る。 

(2) 器具  器具は次のとおりとする。 

(a) フラスコ  ガラス製。５００ｍＬフラスコで、還流冷却器をすり合わせで装着

できるもの。 

(b) 還流冷却器  長さ３０cm のもの。 

(3) 操作  操作は次の手順で行う。 

(a) 試料ガスを通じた吸収液をフラスコに移す。吸収瓶を少量の塩化ヒドロキシルア

ンモニウム溶液（２０ｇ/Ｌ）及び水で洗い、フラスコに加える（2）。 

注(2) 試料ガス中に有機物を含まない場合には、(b)の操作は省略できる。この

場合には、(a)の吸収液を適当なビーカーに移し(c)以下の操作を行う。 

(b)還流冷却器を取り付け、突沸を避けながら静かに加熱し、1 時間煮沸する。この間

に、過マンガン酸カリウムの色が消失する場合（3）には、温度を約６０℃に下げ、過

マンガン酸カリウム溶液（５０ｇ/Ｌ）２ｍＬを加え、再び煮沸し、過マンガン酸カ

リウムの色が約１０分間残るまでこの操作を繰り返す。温度を４０℃以下に冷却す

る。 



 

注(3)  過マンガン酸カリウムの色が消失しても、二酸化マンガンが生成してい

るときは過マンガン酸カリウム溶液の追加は行わない。 

(c)溶液を振り混ぜながら塩化ヒドロキシルアンモニウム溶液（２００ｇ/Ｌ）を適加

し、過剰の過マンガン酸カリウムを分解する（4）。 

注(4) 過剰の塩化ヒドロキシルアンモニウム溶液の添加は避ける。 

(d)冷却後、溶液を全量フラスコ５００ｍＬに移し、水を標線まで加え、試料溶液とす

る。 

(e)試料採取に用いたと同量の吸収液について、(a)～(d)と同様な操作を行い、空試験

用溶液とする。 

 

5.2  分析方法 

(1) 試薬  試薬は必要に応じ、有害金属分析用又は精密分析用を用いる。 

(a) 硫酸（１＋３５） 

(b) 塩化すず（Ⅱ）溶液  JIS K 8136 に規定する塩化すず（Ⅱ）ニ水和物１０ｇに

硫酸（１＋２０）６０ｍｌを加え、かき混ぜながら加熱して溶かす。冷却後、水を

加えて１００ｍｌとする。この溶液は調製後１週間以内に使用する。 

(c) 水銀希釈用溶液  Ｌ－システイン１０ｍｇを全量フラスコ１０００ｍＬに入れ、

水を加えて振り混ぜて溶かし、JIS K 8541 に規定する硝酸２ｍＬを加え、水を標線

まで加える。 

(d) 水銀標準液（１００ｍｇＨｇ／Ｌ） JIS K 8139に規定する塩化水銀（Ⅱ）６７．

７ｍｇを全量フラスコ５００ｍＬに入れ、水銀希釈溶液に溶かし、さらに、水銀希

釈溶液を標線まで加え、原液とする。原液は冷蔵庫に保存する。標準溶液は、使用

時に、この原液を水銀希釈溶液で希釈して調製する。 

(2) 装置  装置は、原子吸光測定装置、還元容器、吸収セル、空気ポンプ、流量計、

乾燥管、連結管などで構成する。 

図３に開放送気方式の装置の一例を示した。各構成部品の詳細は、次のとおりとする。 

図３  開放送気方式の装置の構成（一例） 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ｄ 
Ｃ Ａ 

Ｂ 

Ｅ 
Ｆ 

Ａ：還元容器 

Ｂ：乾燥管 

Ｃ：流量計 

Ｄ：吸収セル 

Ｅ：空気ポンプ 

Ｆ：水銀除去装置 



 

(a) 原子吸光分析装置  原子吸光分析装置又は水銀用原子吸光分析装置 

(b) 還元容器  通気管に気泡発生用フィルターをもつもの。容量は測定装置によっ

て定められた量とする。 

(c) 吸収セル  長さ１００～３００ｍｍの石英ガラス、ガラス又はプラスチック（水

銀を吸着しないもの。）製の管の両端に石英ガラス窓をつけたもの。 

(d) 空気ポンプ  ０．２～３Ｌ／分の送気能力をもつダイアフラムポンプ又は同等

の性能をもつ空気ポンプ。 

(e) 流量計  ０．２～３Ｌ／分の流速が測定できるもの（5）。 

注(5) 流量はあらかじめ空気ポンプの流量を調節し、最適流量とする。 

(f) 乾燥管  電子冷却式によるもの。又は､直管若しくはＵ字管に粒状の乾燥剤を充

てんしたもの（6）。 

注（6） 吸収セル内の温度が周囲の温度よりも約１０℃高くなるようにすれば乾

燥管は用いなくてもよい。 

(g) 連結管  軟質の塩化ビニル樹脂とする。 

(h) 水銀除去装置  過マンガン酸カリウム（５０ｇ/L）を含む硫酸（１＋４）を入

れたガス洗浄瓶。もしくは、水銀除去用活性炭。 

(3) 操作  操作は、次によって行う。 

(a) 試料溶液の適量（7）を還元容器にとり、硫酸（１＋３５）（8）を試料に添加する。 

注(7) 試料採取量は、測定装置によって定められた量を採取する。 

注(8) 硫酸添加量は、測定装置によって定められた量を添加する。 

備考 塩化物イオンを多量に含む試料では、試料溶液の調製時に、過マンガン酸

カリウムによる処理において塩化物イオンが酸化されて塩素となり、光を

吸収して正の誤差を与える。この場合、塩化ヒドロキシルアンモニウム溶

液を過量に加え、塩素を還元しておく。また、還元容器中に存在する塩素

は、窒素などによってあらかじめ追い出しておく。 

(b) 塩化すず（Ⅱ）溶液を（a）の溶液の１/20 量を手早く添加し、空気ポンプを作動

させてあらかじめ設定した最適流速（9）で空気を流し、発生した水銀を吸収セルに導

く。 

注（9） 最適流量は装置によって異なるので、あらかじめ最適流量を求めておく。 

(c) 波長２５３．７nｍにおける吸収を測定する（10）。 

注(10) 試料によって反応速度が異なることがあるので、吸収ピークの積分値を

測定する。 

(d) 空試験溶液について、試料溶液採取量と同量の溶液をとり、（a）～（d）の操作を    

行って吸収の指示値を求め、試料について得られた指示値を補正する。 

(e) 検量線を用いて試料中の水銀の質量を求め、試料ガス中の水銀濃度を次の式によ 

って算出する。 



 

Vsv
v

AC
1

1

××=  

ここに、C  ：水銀濃度（μｇ/? ） 

A  ：検量線から求めた水銀の質量（ｎｇ） 

v  ：試料容器の体積（ｍL） 

1v  ：分取した試料容器の体積（ｍL） 

Vs  ：試料ガス採取量（L）  
 

(f) 検量線の作成は、水銀標準溶液を段階的に還元容器にとり（11）（a）の試料溶液 

同量の水及び硫酸（１＋３５）を添加し（a）～（d）の操作を行う。 

使用した水及び硫酸（１＋３５）について（a）～（d）の操作を行い、空試験値を

求め、指示値を補正する。補正された指示値と水銀の質量との関係線を作成し、検

量線とする。検量線の作成は試料測定時に行う。 

注(11) 水銀標準液の採取量は装置によって異なるが、水銀として１μｇ以下 

なるように採取する。 

 

６．金アマルガム捕集―加熱気化原子吸光分析法 

6.1 試料ガス採取 

6.1.1 試薬 

水銀捕集剤 ４２０～５９０μｍのけいそう土３ｇに、JIS K 8127に規定するテト

ラクロロ金（Ⅲ）酸１ｇを水２０～３０ｍＬに溶かした溶液を加え、混和して均一に

する。約８０℃に加熱し、乾燥させた後、管状炉に入れ、空気を流しながら約８００℃

で３０分間加熱する。 

6.1.2 試料採取装置 

試料採取装置の構成の一例を図５に示す。 

(1) 導管  四ふっ化エチレン樹脂製とする。特殊塩化ビニル樹脂製の導管を用いるこ

ともできる。 

(2) 水銀捕集管  図４に水銀捕集管の一例を示す。 

図５に示したようなくぼみを付けた石英ガラス管に石英ガラスウール、捕集剤８０

～２００ｍｇ、石英ガラスウールの順に充てんしたもの。水銀捕集管にキャリヤーガ

スを０．２～０．５Ｌ/分の流速で流しながら、６００～８００℃で５分間加熱した後、

水銀捕集管をガラス製試験管に入れ、ブチルゴム栓を用いて密封し、保存する。保存

期限は調製後６ヶ月とする。 

(3) 積算ガスメータ  耐食性の１回転１Ｌ程度で、最小目盛は０．０１Ｌ以下のもの。 



 

 

図４  水銀捕集管（一例） 

 

 

 

 

 

 

 

 

フッ素系樹脂バックの中のガスを下記の装置で水銀捕集管に捕集する。 

 

図５  試料採取装置の構成（一例） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.1.3  試料採取 

試料採取装置を用いて、試料ガスを減圧して一定時間（12）０．５～１．０Ｌ／ｍｉｎの流

速で水銀捕集管に通して試料を採取する。採取後は速やかに捕集管をガラス管製試験管に

入れ、ブチルゴム製栓で密封する。空試験測定のため、試料ガスを通していない水銀捕集

管を用意する。 

注(12)水銀として１μｇ以下となるように通気量を調節する。 

6.2  分析方法 

6.2.1 試薬及び装置 

(1) 緩衝液  JIS Z 8802に規定する中性リン酸塩ＰＨ標準液 

(2) キャリアーガス  水銀を除去した空気または不活性ガス 

Ａ 

Ｂ Ｃ Ｄ 
Ｅ 

Ａ：フッ素系樹脂バック Ｂ：水銀捕集管 Ｃ：吸引ポンプ 

Ｄ：流量調節ポンプ Ｅ：積算ガスメータ 

単位 mm 

 

Ａ:石英ガラス管

Ｂ:水銀捕集剤 

Ｃ:石英ガラスウー

ル 

Ａ Ｂ

Ｃ

100～200 

外径：φ6

内径：φ4



 

(3) 水銀標準ガス  図６に水銀標準ガス調製装置の一例を示す。 

容器中に少量の水銀を入れ、一定温度の室内に 1 時間以上放置する。容器内の温度を温

度計で読み取り、表１によって容器内の水銀濃度を求める。 

この一定量をガスタイトシリンジで採取し、水銀標準ガスとする。 

 

図６  水銀標準ガス調整装置（一例） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.2.2 装置（１３） 

装置は、水銀除去フィルター、加熱気化炉、除湿瓶、ガス洗浄瓶、水銀再捕集炉、流

炉切換コック、吸収セル、吸引ポンプ、流量計、水銀除去装置、水銀再捕集管などによ

って構成する。 

装置の構成の一例を図７に示す。 

注(13) この方式を自動化し、連続測定を可能とした装置も用いることができる。 

(1) 水銀除去フィルター 水銀捕集管又は８４０μｍ程度の活性炭を充てんした 石

英ガラス管。 

(2) 加熱気化炉 水銀捕集管を加熱する管状炉。3分間以内に８００℃まで昇温でき、

加熱終了後、空気ファンで冷却できるもの。 

(3) ガス洗浄瓶 緩衝液２０～１００ｍＬを入れたガス洗浄瓶 

(4) 除湿瓶  空のガス洗浄瓶。（３）と共に冷却する。 

(5) 水銀除去装置 5.2.(2)(h)による。 

(6) 水銀再捕集炉 水銀捕集管を１５０℃から５００～８００℃に１分間以内に加熱

できる電気管状炉。 

(7) 水銀再捕集管  6.1.2(2)による。 

(8) 吸収セル 5.2.(2)(c)による。 

 

Ａ 

Ｇ 

Ｂ 

Ｃ 

Ｄ 

Ｅ Ｆ 
Ａ：水銀 

Ｂ：容器（２00～1000ｍｌ） 

Ｃ：シリコーン栓 

Ｄ：ガスタイトシリンジ 

Ｅ：温度計 

    （最小目盛０．１℃） 

Ｆ：シリコーン栓 

Ｇ：断熱材 



 

図７  加熱気化装置の構成（一例） 

                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.2.3 操作 

操作は、次のとおり行う。 

(1) 水銀捕集管（15）を加熱気化炉に挿入し、キャリアーガスを流速０．２～０．５Ｌ／

ｍｉｎで通じながら６００～８００℃に約３分間加熱し、発生した水銀を再捕集管に導

く（16）。 

注(15)  捕集剤の充てんの方法によって、水銀の脱着速度に差が生じることがあ

るため、一定の再捕集管に捕集し直す。 

注(16)有機化合物には、水銀の測定波長で吸収を示すものがある。これらの有機

化合物を除くため、再捕集管を約１５０℃に加熱する。 

(2) 流路切換コックを切り換え、キャリアーガスを吸収セルに導く。 

(3) 再捕集管を５００～８００℃の一定温度で加熱し、発生した水銀を吸収セルに導く。 

(4) 波長２５３．７ｎｍにおける吸収のピーク高さ又は面積を測定する。 

(5) 空試験値測定用の水銀捕集管を用い、(1)～(4)の操作を行い、空試験値を求める。 

(6) 検量線によって水銀の質量を求め、次の式によって試料ガス中の水銀濃度を算出す

る。 

( )
Vs

AoAC
1

×−=  

ここに、C  ：水銀濃度（μｇ/? ） 
A  ：検量線から求めた水銀の質量（ｎｇ） 
Ao  ：空試験値（ｎｇ） 
Vs  ：試料ガス採取量（L）  

Ａ：水銀除去フィルター Ｂ：加熱気化炉 Ｃ：ガス洗浄瓶 Ｄ：除湿瓶 
Ｅ：水銀再捕集炉 Ｆ：流路切換コック Ｇ：吸収セル Ｈ：水銀除去装置 
Ｉ：吸引ポンプ Ｊ：流量調節コック Ｋ：流量計 Ｌ：水銀捕集管 
Ｍ：水銀再捕集管 

Ｋ
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Ｆ Ｈ 
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(7)検量線の作成は次による。 

(a) 水銀除去フィルターを外し、水銀標準ガス０．１～１０ｍＬをガスタイトシリン

ジで段階的にとり、吸引ポンプを作動させながら水銀捕集管に導く。 

(b) (1)～(5)の操作を行う。 

(c) 標準ガスを導入した後、水銀除去フィルターを装着する。 

(d) 水銀の質量と測定値との関係線を作成し、検量線とする。検量線の作成は定量時

に行う。 



 

表１  飽和水銀ガス濃度表 

 

温度 
℃ 
水銀濃度 
ｎｇ/ｍL 

温度 
℃ 
水銀濃度 
ｎｇ/ｍL 

温度 
℃ 
水銀濃度 
ｎｇ/ｍL 

温度 
℃ 
水銀濃度 
ｎｇ/ｍL 

温度 
℃ 
水銀濃度 
ｎｇ/ｍL 

0.0 2.179 0.2 2.225 0.4 2.271 0.6 2.319 0.8 2.368 
1.0 2.417 1.2 2.465 1.4 2.514 1.6 2.564 1.8 2.614 
2.0 2.666 2.2 2.716 2.4 2.766 2.6 2.818 2.8 2.871 
3.0 2.924 3.2 2.978 3.4 3.033 3.6 3.089 3.8 3.146 
4.0 3.204 4.2 3.264 4.4 3.325 4.6 3.388 4.8 3.451 
5.0 3.516 5.2 3.583 5.4 3.650 5.6 3.719 5.8 3.789 
6.0 3.861 6.2 3.933 6.4 4.007 6.6 4.083 6.8 4.159 
7.0 4.237 7.2 4.316 7.4 4.396 7.6 4.478 7.8 4.561 
8.0 4.645 8.2 4.731 8.4 4.817 8.6 4.905 8.8 8.994 
9.0 5.085 9.2 5.178 9.4 5.273 9.6 5.369 9.8 5.467 
10.0 5.567 10.2 5.666 10.4 5.767 10.6 5.870 10.8 5.974 
11.0 6.079 11.2 6.187 11.4 6.296 11.6 6.407 11.8 6.519 
12.0 6.633 12.2 6.751 12.4 6.870 12.6 6.992 12.8 7.115 
13.0 7.240 13.2 7.369 13.4 7.501 13.6 7.635 13.8 7.771 
14.0 7.909 14.2 8.049 14.4 8.191 14.6 8.339 14.8 8.481 
15.0 8.630 15.2 8.781 15.4 8.935 15.6 9.092 15.8 9.251 
16.0 9.412 16.2 9.575 16.4 9.742 16.6 9.910 16.8 10.081 
17.0 10.255 17.2 10.429 17.4 10.604 17.6 10.783 17.8 10.964 
18.0 11.148 18.2 11.337 18.4 11.529 18.6 11.724 18.8 11.922 
19.0 12.123 19.2 12.328 19.4 12.536 19.6 12.747 19.8 12.961 
20.0 13.179 20.2 13.400 20.4 13.623 20.6 13.851 20.8 14.081 
21.0 14.315 21.2 14.553 21.4 14.795 21.6 15.040 21.8 15.289 
22.0 15.542 22.2 15.800 22.4 16.061 22.6 16.326 22.8 16.569 
23.0 16.869 23.2 17.148 23.4 17.431 23.6 17.718 23.8 18.010 
24.0 18.306 24.2 18.606 24.4 18.911 24.6 19.220 24.8 19.534 
25.0 19.852 25.2 20.174 25.4 20.500 25.6 20.830 25.8 21.166 
26.0 21.506 26.2 21.853 26.4 22.204 26.6 22.560 26.8 22.922 
27.0 23.289 27.2 23.660 27.4 24.036 27.6 24.418 27.8 24.805 
28.0 25.198 28.2 25.598 28.4 26.003 28.6 26.415 28.8 26.832 
29.0 27.255 29.2 27.685 29.4 28.121 29.6 28.564 29.8 29.012 
30.0 29.467 30.2 29.928 30.4 30.395 30.6 30.868 30.8 31.348 
31.0 31.835 31.2 32.329 31.4 32.830 31.6 33.339 31.8 33.854 
32.0 34.376 32.2 34.908 32.4 35.448 32.6 35.995 32.8 36.549 
33.0 37.111 33.2 37.681 33.4 38.258 33.6 38.843 33.8 39.437 
34.0 40.038 34.2 40.647 34.4 41.264 34.6 31.889 34.8 42.523 
35.0 43.165 35.2 43.819 35.4 44.481 35.6 45.152 35.8 45.832 

 


