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(57)摘要

本发明公开一种长寿命阻燃B1级电缆，其特

征在于包括缆芯，所述缆芯的外侧包覆设置有隔

离层，隔离层的内腔中填充设置填充层，缆芯置

于填充层中，隔离层的外侧包覆设置内衬层，内

衬层自内向外依次设置铠装层和外护套，缆芯由

导体、耐火层和绝缘层组成，耐火层包覆在导体

外侧，绝缘层设置在耐火层的外侧，导体由多股

单线绞合成型，导体的节径比至少为10，且依右

同一方向扭转360°，直至抗拉强度为98‑159Mpa，

断裂伸长率＞10％，绞合后导体(110)中空隙占

比≤3％。控制交联材料受力、压缩比、塑化温度

挤出成塑的关键技术，根据双层共挤绝缘材料各

自略有差异性特点 ,同时加注铠装层结构，以达

到电缆长寿命之功能。
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1.一种长寿命阻燃B1级电缆，其特征在于包括缆芯(100)，所述缆芯(100)的外侧包覆

设置有隔离层(200)，隔离层(200)的内腔中填充设置填充层(300)，缆芯(100)置于填充层

(300)中，隔离层(200)的外侧包覆设置内衬层(400)，内衬层(400)自内向外依次设置铠装

层(500)和外护套(600)，缆芯(100)由导体(110)、耐火层(120)和绝缘层(130)组成，耐火层

(120)包覆在导体(110)外侧，绝缘层(130)设置在耐火层(120)的外侧，导体(110)由多股单

线绞合成型，导体(110)的节径比至少为10，且依右同一方向扭转360°，直至抗拉强度为98‑

159Mpa，断裂伸长率＞10％，绞合后导体(110)中空隙占比≤3％。

2.根据权利要求1所述的一种长寿命阻燃B1级电缆，其特征在于导体(110)的截面积≥

25mm2，且导体(110)内的单丝直径比≤2。

3.根据权利要求2所述的一种长寿命阻燃B1级电缆，其特征在于导体(110)的截面积为

25‑300mm2，导体(110)内单丝数量为6‑34。

4.根据权利要求1所述的一种长寿命阻燃B1级电缆，其特征在于耐火层(120)由三合一

金云母带材料制成，绕包2层，绕包时紧密平整且节距均匀，绕包重叠率为15‑25％。

5.根据权利要求1所述的一种长寿命阻燃B1级电缆，其特征在于绝缘层(130)包括绝缘

内层和绝缘外层，分别采用辐照交联无卤聚乙烯和辐照交联聚烯烃材料的形成双层绝缘，

辐照交联温度为90℃‑125℃，交联后绝缘内层和绝缘外层贴合，绝缘层(130)的厚度≥绝缘

标称值×90％+0.1mm。

6.根据权利要求1所述的一种长寿命阻燃B1级电缆，其特征在于填充层(300)由PP绳

和/或麻绳和/或橡皮加工制备，填充后使电缆整体圆整。

7.根据权利要求1所述的一种长寿命阻燃B1级电缆，其特征在于隔离层(200)由隔离套

以及附着在隔离套上的隔离材料组成，隔离材料为金属氢氧化物阻燃剂。

8.根据权利要求7所述的一种长寿命阻燃B1级电缆，其特征在于金属氢氧化物阻燃剂

由聚丙烯的氢氧化铝和氢氧化镁混合组成，混合后金属氢氧化物阻燃剂呈胶态，并填充在

隔离套上，金属氢氧化物阻燃剂的厚度为1mm。

9.根据权利要求1所述的一种长寿命阻燃B1级电缆，其特征在于内衬层(400)为绕包

型，由无卤低烟阻燃聚烯烃辐照交联，包覆在隔离层(200)的外侧，无卤低烟阻燃聚烯烃由

乙烯、丙烯环烯烃单独聚合或共聚合，并加入改性剂形成。

10.根据权利要求1所述的一种长寿命阻燃B1级电缆，其特征在于铠装层(500)的铠装

带厚度为0.5‑0.8mm,由若干组S形曲面铝合金相互扣合形成；

外护套(600)为挤包型，采用B1级交联无卤低烟阻燃聚烯烃，挤压设置在铠装层(500)

的外侧。
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一种长寿命阻燃B1级电缆

技术领域

[0001] 本发明属于电缆技术领域，具体是一种长寿命阻燃B1级电缆。

背景技术

[0002] 随着现代建筑业的发展，建筑与电缆伴随而行，电缆成为了建筑物中的重要部分，

但建筑物使用寿命70年而电缆使用寿命一般30年，二者不同步；同时，阻燃型电缆被广泛应

用，但往往只注重阻止或延缓火焰发生，而不能很好地有针对性控制GB  31247‑2014《电缆

及光缆燃烧性能分级》中燃烧性能的热释放速率峰值、热释放总量、燃烧增长速率、产烟速

率峰值、产烟总量及由此带来的B1级燃烧滴落物/微粒d、烟气毒性t及腐蚀性a(表达式B1‑

(d0，t0，a1))，同时，市场上电缆的长寿命70年和阻燃B1级型只有单一性而没有双重性的产

品。为了具有建筑物与电缆使用长寿命的一致性和电缆遇燃烧时降低“二次伤害”率的阻燃

B1级的双重性，提高电缆的安全性、环保性，在建筑全寿命周期内，最大限度地节约能源、保

护环境、减少污染和浪费。

发明内容

[0003] 为了弥补现有技术的不足，本发明提供一种绿色健康、长寿命、安全高可靠性的长

寿命阻燃B1级电缆的技术方案。

[0004] 所述的一种长寿命阻燃B1级电缆，包括缆芯，所述缆芯的外侧包覆设置有隔离层，

隔离层的内腔中填充设置填充层，缆芯置于填充层中，隔离层的外侧包覆设置内衬层，内衬

层自内向外依次设置铠装层和外护套，缆芯由导体、耐火层和绝缘层组成，耐火层包覆在导

体外侧，绝缘层设置在耐火层的外侧，导体由多股单线绞合成型，导体的节径比至少为10，

且依右同一方向扭转360°，直至抗拉强度为98‑159Mpa，断裂伸长率＞10％，绞合后导体中

空隙占比≤3％。

[0005] 进一步的，导体的截面积≥25mm2，且导体内的单丝直径比≤2。

[0006] 进一步的，导体的截面积为25‑300mm2，导体内单丝数量为6‑34。

[0007] 进一步的，耐火层由三合一金云母带材料制成，绕包2层，绕包时紧密平整且节距

均匀，绕包重叠率为15‑25％。

[0008] 进一步的，绝缘层包括绝缘内层和绝缘外层，分别采用辐照交联无卤聚乙烯和辐

照交联聚烯烃材料的形成双层绝缘，辐照交联温度为90℃‑125℃，交联后绝缘内层和绝缘

外层贴合，绝缘层的厚度≥绝缘标称值×90％+0.1mm。

[0009] 进一步的，填充层由PP绳和/或麻绳和/或橡皮加工制备，填充后使电缆整体圆整。

[0010] 进一步的，隔离层由隔离套以及附着在隔离套上的隔离材料组成，隔离材料为金

属氢氧化物阻燃剂。

[0011] 进一步的，金属氢氧化物阻燃剂由聚丙烯的氢氧化铝和氢氧化镁混合组成，混合

后金属氢氧化物阻燃剂呈胶态，并填充在隔离套上，金属氢氧化物阻燃剂的厚度为1mm。

[0012] 进一步的，内衬层为绕包型，由无卤低烟阻燃聚烯烃辐照交联，包覆在隔离层的外
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侧，无卤低烟阻燃聚烯烃由乙烯、丙烯环烯烃单独聚合或共聚合，并加入改性剂形成。

[0013] 进一步的，铠装层的铠装带厚度为0.5‑0.8mm ,由若干组S形曲面铝合金相互扣合

形成；

[0014] 外护套为挤包型，采用B1级交联无卤低烟阻燃聚烯烃挤压设置在铠装层的外侧。

[0015] 与现有技术相比，本发明有以下优点：

[0016] 1、控制交联材料受力、压缩比、塑化温度挤出成塑的关键技术，根据双层共挤绝缘

材料各自略有差异性特点，除对材料性能高要求以外，保证导体的圆整度，采用内层自定心

模具，低温塑化理念，准确定量输送溶体辐照交联无卤聚乙烯和辐照交联聚烯烃材料给机

头，温度约140‑145℃，略高135℃的计量段保存塑化温度，使材料各自充分合理塑化，挤出

成塑，再通过交联的特性曲线找到材料的最佳交联点的辐照交联的关键技术，同时加注铠

装层结构，以达到电缆长寿命之功能。

[0017] 2、通过应用并改性性相近的聚乙烯、聚丙烯和聚烯烃同属烯类化合物材料，提高

电缆燃烧性能；以阻燃为前提，应用金属氢氧化合物配置良好阻燃性能设计，控制燃烧性

能；应用紧挤压挤塑有效阻止蒸汽、气体和火焰(燃烧环境)进入电缆的几率，提供实现电缆

燃烧性能B1‑(d0，t0，a1)可靠性条件。

[0018] 3、依据GB/T  11026.1通过阿累尼乌斯(Arrheuius)曲线推导出电缆评价工作温度

70℃下使用寿命＞70年,同时达到电缆燃烧性能B1级(难燃)，附加等级燃烧滴落物/微粒d、

烟气毒性t及腐蚀性a的标准。

附图说明

[0019] 图1本发明电缆结构示意图；

[0020] 图中：100缆芯；110导体；120耐火层；130绝缘层；200隔离层；300填充层；400内衬

层；500铠装层；600外护套。

具体实施方式

[0021] 下面结合附图对本发明作进一步说明。

[0022] 如图1所示，一种长寿命阻燃B1级电缆，包括缆芯100，所述缆芯100的外侧包覆设

置有隔离层200，隔离层200的内腔中填充设置填充层300，缆芯100置于填充层300中，隔离

层200的外侧包覆设置内衬层400，内衬层400自内向外依次设置铠装层500和外护套600，缆

芯100由导体110、耐火层120和绝缘层130组成，耐火层120包覆在导体110外侧，绝缘层130

设置在耐火层120的外侧，导体110由多股单线绞合成型，导体110的节径比至少为10，且依

右同一方向扭转360°，直至抗拉强度为98‑159Mpa，断裂伸长率＞10％，绞合后导体110中空

隙占比≤3％。

[0023] 具体来说，电缆中各层结构为：

[0024] 导体：

[0025] 专项工装使其铜单线多股紧压型不退扭束绞，绞合成型的标称截面≥25mm2，同一

导体內单丝的直径 φ之比≯2，导体內的单线数量≮以下最小值：
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[0026]

[0027] 导体组成节径比≮10，依右同一方向扭转360°，拉制成型绞合导体采用的小节距

和小绞合角，提升柔性程度，且绞合稳定性较高，几何形状固定，保证不退扭且结构稳定；达

到抗拉强度98‑159Mpa，断裂伸长率＞10％，在弯曲时，各单线间滑动余量很大，抗弯曲力

小，可曲度较好。较小外径，节约了电缆制造成本。该结构空隙只占3％(一般绞线空间占10‑

15％)，在电流传输空隙中的热空气不良导体减少，线温降低，耐火的安全系数提升；单线间

缝隙减小，张力均匀一致，电流运行时电场分布更均匀，提高了电缆的电性能，延长了电缆

的使用寿命。

[0028] 当节径比≮10的导体时，绞合较紧，结构稳定，导体弯曲性好，柔软，为最佳；

[0029] 当节径比＞10的导体时，绞入角大，绞合程度小，反则绞合程度大；

[0030] 当节径比过大的导体时，制造和使用时，容易松股，使绞合不紧密；

[0031] 当节径比过小的导体时，绞合中单线会产生局部拱起，影响绞线的稳定性。

[0032] 同时，最外层节径比应最小，向里层逐渐增大。在同等截面下，提高了导线的填充

系数，减小了导体外径，也相应减小了电缆外径而节约相应的材料。

[0033] 导体的消应力改变原铜导体制造工艺将消应力后铜单线进行绞合紧压成型，使得

原铜单线受到很大的机械外力，铜材内部原有的晶格发生变化，导体硬度增加及电阻率增

大，保证了导体所受机械外力减小，改善了导体硬度和电阻率的优良机械性能和电气性能。

[0034] 耐火层：

[0035] 采用三合一金云母带材料，它是以金云母纸为基材，玻纤布和无碳性薄膜作补强

材料，耐火性能较高。绕包2层，绕包重叠率15‑‑25％，绕包紧密平整、节距均匀。

[0036] 玻璃布定量g/m2 20±2

薄膜厚度mm 0.023±0.003

云母含量％ 单面补强≥60，双面补强≥55

胶粘剂含量％ ≤17

挥发物含量％ ≤1.0

厚度标称值mm 0.06±0.02，0.08±0.02，0.11±0.02，0.14±0.02，0.18±0.03

宽度标称值±1.0mm 6,8,10,12,15,20,25,30,40,50

拉伸强度N/10mm ≥100

工频介电强度MV/m ≥10(常温)

高温下电性能 耐电压1min(1Kv)不击穿，绝缘电阻(MΩ)≥1.0

[0037] 绝缘层：

[0038] 采用90℃、105℃、125℃辐照交联无卤聚乙烯和辐照交联聚烯烃材料的双层绝缘，

在电缆中分别侧重应用优良机械及电气性能和较高氧指数阻燃的辐照交联材料，在保证导
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体圆整度同时采用双层共挤内层自定心模具，内外的二种绝缘材料分别二路进入单螺杆挤

出，智能主辅机联动，产生压力及剪切力，在向前输送过程中，接受料筒的加热，实现玻璃

态、高弹态和粘流态的变化，通过具有一定形态的不同口摸进入滚筒，两个摸头(略有先后)

共同挤出，在线芯(由绞合导体、耐火层组成)上分成双层(即内外层)挤出成塑，绝缘内层的

电阻、导电率满足电性能，绝缘外层的透光率、卤酸气体逸出量、PH值满足环境要求。再经辐

照交联达到功能、技术、成本、安全，二次加工于一体，保证在火情一定条件时间电缆能安全

继续运行，达到一种结构材料同时满足两种性能要求。

[0039] 双层绝缘材料完全粘合，具有耐高温、耐化学的稳定性能。厚度的平均值≮标称

值，最薄处厚度≮标称值的90％减去0.1mm，绝缘厚度符合：

[0040]

[0041] 达到性能：

[0042]

[0043]

[0044] 填充层：

[0045] 电缆的缆芯是有4根绝缘线芯(由绞合铜导体、耐火层、绝缘层组成)成缆组成的，

在成缆过程中必然会产生缝隙，如果这些缝隙不用材料填充密实，电缆的缆芯不稳定，会减

少电缆在使用过程中的寿命。本发明设计PP绳、麻绳或者是回收利用的橡皮加工而成等材

料，作为电缆填充。必须具备不会对绝缘缆芯造成不良影响，材料不吸湿性，不易收缩、不腐

蚀等特点。填充后保证电缆的圆整，避免后续挤出隔离层表面出现“麻花形”，防止水分H2O

径向进入缆芯和沿纵向流动，以保证遇电缆外护套损坏时，水分H2O不易进入缆芯，保证电
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缆的可靠性；同时增强电缆抗拉强度，并可增强电缆的“柔韧性”。

[0046] 具体来说，填充层是用来填充一定的空隙，确保电缆固定和定位，提供保护性衬

垫，阻止水汽、气体和尘埃的进入，增加电缆的柔韧和耐久性。线芯与麻绳分别通过牵引到

同一下工序预扭，在线芯绞合压型时，线芯按成缆节距进行扭转，放线盘扭成缆方向转过某

一角度，使绝缘线芯有一个相反方向的弹性变形，(即方向相反)。预扭角度是一个经验数

据，不能计算求和(在半圈到三圈之间)，一般放线盘与并线模距离越长，预扭角越大；绝缘

线芯越软，预扭角越大；截面越小，预扭角越大。具体的填充方式如下表所示：

[0047]

[0048] 注：d为绝缘线芯外径

[0049] 隔离层：

[0050] 由隔离套和隔氧材料组成，隔离套作为挤出隔氧层材料的骨架，便于隔氧材料的

设置和维护隔氧层，材料采用陶瓷化聚烯烃材料，耐温等级高，一结构两用。

[0051] 隔氧材料采用聚丙烯PP的氢氧化铝AL(OH)3和氢氧化镁Mg(OH)2的金属氢氧化物

阻燃剂。混合并呈凝胶态，直接挤出密实填充在隔离套上，厚度1.0mm，其分子的极性较大及

分子间氢键的影响，极易团聚，具有阻燃、消烟、填充功能。

[0052] 它的导热系数比空气高出100余倍，而一旦受热即刻分解，变氢氧化铝AL(OH)3和

氢氧化镁Mg(OH)2为氧化铝Al2O3和氧化镁MgO，同时放出大量结晶水H2O，吸收大量燃烧热，

降低电缆温度，而且由此构成多孔性气穴严重阻隔了外部火焰对内的热辐射和热传导，阻

止聚合物热分解；脱水生成的金属氧化物有助于催化成炭，形成耐火的无机屏障层；氢氧化

铝AL(OH)3和氢氧化镁Mg(OH)2生成的活性氧化物层表面积大，吸收烟和可燃物粒子，甚至

自由基，赋予金属氢氧化物很好的抑烟作用。

[0053] 颗粒微细化、大分子键合化处理或与其他阻燃剂并用产生协同效应，粒度对聚合

物阻燃性能及力学性能有很大的影响，等量的阻燃剂，粒度越小，表面积越大，阻燃效果越

好，超细度增强界面的相互作用，可以更均匀地分散在基体树脂中，从而更有效地改善共混

物的力学性能。本设计的氢氧化铝AL(OH)3和氢氧化镁Mg(OH)2混合0.1‑10μm超细化基体黏

状，在超过200℃，氢氧化铝AL(OH)3和氢氧化镁Mg(OH)2脱水反应，氢氧化铝AL(OH)3抑烟效

果；当800℃时，氢氧化镁Mg(OH)2有促进成炭作用，在热分解时吸热量约900J/g；氢氧化铝

AL(OH)3和氢氧化镁Mg(OH)2以高填量加入到高聚物中，阻燃高聚物受热分解，吸热分解释

放出结晶水H2O和氧化铝Al2O3和氧化镁MgO，反馈给高聚物的热量减少，水分子H2O蒸发吸

热、形成的结晶水H2O稀释可燃气体、填料的高比热容和炭化作用，使高聚物的燃烧中断。

[0054] 有机聚合物因迅速避免被热分解，可燃衍生物的产生也可被抑制，同时裂解中产

生的结晶水H2O排挤空气(氧气O2)并在物体表面形成保护层；另外含有碳化物、氧化铝

Al2O3和氧化镁MgO的耐温碳渣在表面形成，进一步阻止火势蔓延，通过吸附一些燃烧衍生

物而大大降低烟雾产生；氢氧化铝AL(OH)3无毒,具有阻燃、抑烟等功能，设计形成具有阻燃

功能，确保了电缆燃烧性能B1‑(d0，t0，a1)。常态下的高热导使电缆额度载流量不降反升

(约15‑20％)，而遇热时，即刻反向逆转成高热阻，阻止高温对内的侵袭，这一特性是该设计
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的优点之一。

[0055] 內衬层：

[0056] 设计为绕包型，包覆隔氧材料并承载铠装层。应用辐照交联无卤低烟阻燃聚烯烃，

聚烯烃和聚乙烯、聚丙烯为同属烯类化合物范畴，性相近。应用低密度聚乙烯，以乙烯为原

料经反应器，通过引发剂以二级高压缩进行聚合反应，乙烯被压缩到近似于不能再压缩的

液体，增加游离基与乙烯分子的碰撞概率，发生聚合反应，显示出质轻、柔性、耐击、电绝缘

好及无毒(达食品包装级)，且燃烧无滴落物，承载黏状隔氧材料的粘附。

[0057] 另外对其交联，使聚乙烯分子从二维结构变为三维网状结构，化学性、抗蠕变性以

及耐温性明显提高，烟浓度无焰法NF160、有焰法F134，阻隔来自导体的温升影响因素。由丙

烯通过加聚反应改性聚合为聚丙烯，试验证明，小鼠以8g/kg剂量灌胃1～5次，未引起明显

中毒症状，具有无毒性、耐化学性、耐热性、电绝缘性、高强度机械性，聚烯烃由乙烯、丙烯等

环烯烃单独聚合或共聚合而得到热塑性树脂，以聚烯烃树脂为基料，加入设计的特殊改性

剂等，形成环保型塑性无卤低烟阻燃聚烯烃，阻隔来自电缆外界直接的温升因素。绝缘电阻

系数在20℃时，≮20MΩ·m，在保证阻燃的基础上，由材料的改性提高性能，从“燃烧滴落

物/微粒”、“烟气”和“腐蚀性”方面使酸气含量≤0.5％以及未氟含量，保证了电缆燃烧性能

B1‑(d0，t0，a1)。

[0058] 需要注意的是，GB  31247‑2014《电缆及光缆燃烧性能分级》分为B1级难燃、B2级可

燃、B3级易燃，附加等级的燃烧滴落物/微粒d、烟气毒性t及腐蚀性a标准。

[0059] 铠装层：

[0060] 铠装层结构为连续自锁，铠装前直径 φ＞30≤70mm，铠装带厚度0.5mm，如铠装前

直径 φ＞70mm，铠装带厚度0.8mm；将铝合金带预压成“S”形曲面，通过连续大长度各节“S”

形曲面自身相互扣合，在挤压力、摩擦力的作用下，将“S”形曲面的铠带绕包弯曲，并逐进到

下一组绕包，保证铠带绕包成型的稳定性，防止金属材料铠带游动、回弹变形，控制了绕包

成型的扣合平直整齐；同时控制铠带与缆芯0.1mm间隙，保障电缆弯曲时有一定空隙，避免

损伤和有利于电缆的柔软度。

[0061] 以缆芯为中心旋转包覆在內衬层外面；外层铠带的中线大致在内层铠带间隙上

方，均为右向间隙绕包，带宽在25mm以下时最大绕包间隙为带宽的27％，带宽在25mm及以上

时，最大绕包间隙为带宽的42％，紧而平服，上下两层铠带的叠盖率≮钢带宽度的1/4，且内

层铠带的间隙为外层铠带靠近中间的部位所覆盖。铠带接头处剪45°的斜口，斜口经绕包与

电缆轴向平行，铠带接头处重叠3‑10mm，具体根据缆芯直径大小而定，直径小则重叠尺寸

小，反则大，保证接头平整、紧固、无毛刺、无翘起等现象。铠装摸孔直径较电缆缆芯直径 φ
＞1‑4mm，铠装前端直径 φ d≤30mm。

[0062] 对电缆起到机械保护，防止化学腐蚀、防潮和水分H2O侵入及电磁干扰的屏蔽作

用。

[0063] 外护套：

[0064] 采用B1级交联无卤低烟阻燃聚烯烃，它具有相对密度小、耐化学品性、耐水性好；

良好的机械强度、电绝缘性等特点，挤包在铠装层上，内径很规整性，宜用挤压式，由无嘴模

芯和任何一种模套配合而成，没有挤出锥，挤出外径等于模套孔径或稍大于孔径，通过模具

的挤压直接挤包，挤出层结构紧密结实。把模芯嘴伸到模套口向平，组成挤管式模具，挤包
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层厚度由模芯与模套间所形成的圆管厚度确定，挤出结构同样达到紧密无隙，强度可靠。使

用低压缩比的单螺杆和机头，克服大压缩比的挤出而导致机筒的材料因摩擦生热使温度升

高，引发阻燃剂分解，造成材料的阻燃性能降低，避免外护套材料受剪切力过大造成聚合物

的断键，采用低拉伸比的模具，逐步分段冷却方法降低材料在挤出过程中的拉伸变形量和

聚冷却时的应力速度集中。标称厚度值tos＝0 .035Dos+1 .0，厚度最小值≮规定标称值的

80％再减0.2mm，tsmin≥0.9tin‑0.1。防止金属铠装层与外界腐蚀介质直接接触，减少化学

腐蚀；由此的紧挤压工艺有效阻止蒸汽、气体和火焰(燃烧环境)进入电缆的几率，提高阻燃

性，保障电缆燃烧性能B1‑(d0，t0，a1)。

[0065] 电缆燃烧性能：

[0066] 项目 指数

氧指数≥ 33％

烟密度(有烟) 100Dmy

HCl和HBr含量≤ 0.50％

HF含量≤ 0.10％

PH值≥ 4.3

电导率≤ 2.5Us/mm

材料产烟毒性危险分级 ZA2
火焰蔓延≤ 1.5M

热释放速率指数≤ 30kM

热释放总量 15mj

燃烧增长速率指数 150W/s

产烟速率峰值 0.25m3/s

产烟总量 50m3

燃烧滴落物等级 D0或d1或d2

最小透光率 60％

垂直火焰蔓延 425mm
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