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ФГБОУ ВПО « КНИТУ»

Одним из эффективных способов изменения  поверхностных свойств твердых тел является обработка плазмой высокочастотных разрядов в динамиче​ском вакууме. 
Плазма образуется при воздействии высокочастотного электрического поля на плазмообразующий газ, в качестве которого используются воздух, инертные газы, пропан, азот, кислород и другие газы, содержащие атомы водорода, азота, кислорода, углерода. 

Поверхность обрабатываемых тел не является идеально плоской, ее профиль представляет собой совокупность микронеровностей с относительно малым шагом. На шероховатой поверхно​сти плотность поверхностного заряда выше на вершинах микронеровностей. Поэтому при высокочастотной плазменной обработке твердых тел происходит оплавление неровностей за счет воздействия энергии ионов, что приводит к полировке поверхностей и ее очистки от примесей. В  работе показано, что применение газов, содержащих атомы азота, кислорода, углерода, приводит к увеличению эксплуатационных характеристик металлов в виде монолитов за счет диффузионного насыщения поверхностного слоя металлов этими элементами.
Это простой и эффективный метод полировки и увеличения прочностных свойств металлических деталей. Установлено, что в результате низкотемпературной плазменной обработки металлов происходят структурные изменения их поверхностного слоя. Изменение структуры и физико-химических свойств поверхностного слоя металлов, несомненно, должно оказать влияние на процессы, проходящие на поверхности металлов.

В данной работе методом  низкотемпературной плазменной обработкой были обработаны порошки циркония, титана и железа в среде инертных газов при их расходе от 0.04 до 0,10 г /см3  и силе тока от 0.7-1.1 А. 

Исследование структуры металлических порошков проводилось на дифрактометре ДРОН-2.0.. Рентгенографическая съемка порошковых препаратов реализовалась по методу Брегга-Брентано в координатах «обратная шкала межплоскостных расстояний (1/dhkl, нм-1) – интенсивность». Использовалось CuKα-излучение с λ=1,54178Å (рис.1 – 3).
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Рис. 1.  Дифрактограммы порошков железа до и после низкотемпературной плазменной обработки
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Рис. 2. Дифрактограммы порошков циркония до и после низкотемпературной плазменной обработки.
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Рис 3. Дифрактограммы порошков титана до и после низкотемпературной плазменной обработки.

Фазовый состав образцов и параметры кристаллической структуры представлены в таблице.

Основной фазой образцов циркония является Zr. Примесью в образцах Zr являются  ZrH2 и ZrH. В образцах титана  обнаружен лишь титан. Цирконий и титан имеют гексагональную кристаллическую решетку. В образцах железа обнаружено только железо, имеющее кубическую кристаллическую решетку. Анализ дифрактограмм циркония показал, что в результате низкотемпературной плазменной обработки порошков циркония при силе тока 1.1 А, аморфной фазы становится в 2 раза, а фазы ZrHx  в 1.5 раза меньше, чем у исходного циркония.
Оксиды металлов на дифрактограммах не обнаружены. Это возможно связано с тем, что они имеют аморфную структуру или содержатся в небольшом количестве, находящимся за пределами чувствительности метода.

Для сравнения в таблице приведены данные параметров кристаллических решеток из базы порошковых дифрактометрических стандартов PDF-2 (карточки 06-0696, 05-0665, 44-1294).
Таблица

Влияние плазменной обработки металлов  на параметры
их кристаллических решеток

	Природа

металла
	Параметры решетки

	
	Тип решетки
	а0 Å
	с0 Å

	Железо исх
	кубическая
	2,865
	-

	Железо мод.
	кубическая
	2,8664
	-

	Железо эталон
	кубическая
	2,8664
	-

	Цирконий исх
	гексагональная
	3,240
	5,155

	Цирконий мод.*
	гексагональная
	3,237
	5,155

	Цирконий мод**
	гексагональная
	3.244
	5.144

	Цирконий эталон
	гексагональная
	2,323
	5,147

	Титан исх
	гексагональная
	2,947
	4,686

	Титан мод
	гексагональная
	2,944
	4,682

	Титан эталон
	гексагональная
	2,944
	4,682


* модификация при силе тока 0.7 А;

**  модификация при силе тока 1.1 А. 

Установлено, что применение метода низкотемпературной плазменной обработки порошков металлов при силе тока 1.1 А и расходе газа 0.1 г/с способствует приближению параметров их кристаллических решеток к эталонным значениям. Известно, что если  плазмообразующий газ содержит атомы азота, водорода, кислорода или углерода, то в результате диффузионного насыщения поверхностного слоя металлов что может оказать влияние на характеристики его окисления, воспламенения и горения. Изменения в структуре поверхностного слоя металлов являются причиной изменения его реакционной активности.
Применение порошков циркония и титана, обработанных плазмой пониженного давления, в энергонасыщенных системах позволяет увеличивать их полноту использования, что приведет к увеличению специальных и эксплуатационных характеристик систем на их основе.
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		45.78		4.578		230		45.78		4.578		227

		45.8		4.58		221		45.8		4.58		210
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		45.94		4.594		210		45.94		4.594		219

		45.96		4.596		238		45.96		4.596		240

		45.98		4.598		270		45.98		4.598		234

		46		4.6		230		46		4.6		223
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		46.16		4.616		14		46.16		4.616		26

		46.18		4.618		17		46.18		4.618		19

		46.2		4.62		22		46.2		4.62		19

		46.22		4.622		10		46.22		4.622		24

		46.24		4.624		28		46.24		4.624		25

		46.26		4.626		23		46.26		4.626		22

		46.28		4.628		17		46.28		4.628		23

		46.3		4.63		20		46.3		4.63		27

		46.32		4.632		17		46.32		4.632		22

		46.34		4.634		19		46.34		4.634		30

		46.36		4.636		23		46.36		4.636		22

		46.38		4.638		20		46.38		4.638		31

		46.4		4.64		27		46.4		4.64		24

		46.42		4.642		14		46.42		4.642		26

		46.44		4.644		15		46.44		4.644		28

		46.46		4.646		18		46.46		4.646		25

		46.48		4.648		29		46.48		4.648		19

		46.5		4.65		26		46.5		4.65		26

		46.52		4.652		18		46.52		4.652		30

		46.54		4.654		19		46.54		4.654		19

		46.56		4.656		26		46.56		4.656		18

		46.58		4.658		29		46.58		4.658		34

		46.6		4.66		21		46.6		4.66		27

		46.62		4.662		26		46.62		4.662		26

		46.64		4.664		22		46.64		4.664		23

		46.66		4.666		23		46.66		4.666		21

		46.68		4.668		30		46.68		4.668		31

		46.7		4.67		22		46.7		4.67		21

		46.72		4.672		27		46.72		4.672		20

		46.74		4.674		21		46.74		4.674		19

		46.76		4.676		20		46.76		4.676		22

		46.78		4.678		16		46.78		4.678		24

		46.8		4.68		14		46.8		4.68		19

		46.82		4.682		19		46.82		4.682		30

		46.84		4.684		19		46.84		4.684		23

		46.86		4.686		16		46.86		4.686		25

		46.88		4.688		16		46.88		4.688		21

		46.9		4.69		38		46.9		4.69		25

		46.92		4.692		15		46.92		4.692		25

		46.94		4.694		11		46.94		4.694		29

		46.96		4.696		12		46.96		4.696		30

		46.98		4.698		17		46.98		4.698		23

		47		4.7		19		47		4.7		18

		47.02		4.702		22		47.02		4.702		22

		47.04		4.704		19		47.04		4.704		22

		47.06		4.706		22		47.06		4.706		17

		47.08		4.708		22		47.08		4.708		21

		47.1		4.71		17		47.1		4.71		30

		47.12		4.712		24		47.12		4.712		28

		47.14		4.714		10		47.14		4.714		19

		47.16		4.716		19		47.16		4.716		23

		47.18		4.718		19		47.18		4.718		22

		47.2		4.72		17		47.2		4.72		28

		47.22		4.722		20		47.22		4.722		21

		47.24		4.724		22		47.24		4.724		21

		47.26		4.726		25		47.26		4.726		29

		47.28		4.728		12		47.28		4.728		14

		47.3		4.73		10		47.3		4.73		20

		47.32		4.732		21		47.32		4.732		21

		47.34		4.734		24		47.34		4.734		27

		47.36		4.736		12		47.36		4.736		27

		47.38		4.738		20		47.38		4.738		22

		47.4		4.74		18		47.4		4.74		36

		47.42		4.742		10		47.42		4.742		22

		47.44		4.744		22		47.44		4.744		30

		47.46		4.746		15		47.46		4.746		17

		47.48		4.748		18		47.48		4.748		25

		47.5		4.75		21		47.5		4.75		30

		47.52		4.752		20		47.52		4.752		21

		47.54		4.754		14		47.54		4.754		27

		47.56		4.756		18		47.56		4.756		32

		47.58		4.758		26		47.58		4.758		24

		47.6		4.76		15		47.6		4.76		26

		47.62		4.762		24		47.62		4.762		28

		47.64		4.764		18		47.64		4.764		19

		47.66		4.766		15		47.66		4.766		15

		47.68		4.768		19		47.68		4.768		9

		47.7		4.77		20		47.7		4.77		19

		47.72		4.772		28		47.72		4.772		30

		47.74		4.774		21		47.74		4.774		21

		47.76		4.776		16		47.76		4.776		20

		47.78		4.778		18		47.78		4.778		23

		47.8		4.78		16		47.8		4.78		25

		47.82		4.782		13		47.82		4.782		25

		47.84		4.784		26		47.84		4.784		17

		47.86		4.786		18		47.86		4.786		19

		47.88		4.788		12		47.88		4.788		29

		47.9		4.79		27		47.9		4.79		20

		47.92		4.792		16		47.92		4.792		18

		47.94		4.794		21		47.94		4.794		17

		47.96		4.796		17		47.96		4.796		19

		47.98		4.798		12		47.98		4.798		31

		48		4.8		17		48		4.8		21

		48.02		4.802		25		48.02		4.802		21

		48.04		4.804		20		48.04		4.804		25

		48.06		4.806		17		48.06		4.806		23

		48.08		4.808		15		48.08		4.808		23

		48.1		4.81		13		48.1		4.81		17

		48.12		4.812		20		48.12		4.812		27

		48.14		4.814		19		48.14		4.814		19

		48.16		4.816		11		48.16		4.816		24

		48.18		4.818		17		48.18		4.818		17

		48.2		4.82		18		48.2		4.82		21

		48.22		4.822		16		48.22		4.822		14

		48.24		4.824		15		48.24		4.824		24

		48.26		4.826		11		48.26		4.826		9

		48.28		4.828		17		48.28		4.828		19

		48.3		4.83		24		48.3		4.83		21

		48.32		4.832		28		48.32		4.832		23

		48.34		4.834		23		48.34		4.834		18

		48.36		4.836		16		48.36		4.836		22

		48.38		4.838		20		48.38		4.838		18

		48.4		4.84		19		48.4		4.84		23

		48.42		4.842		27		48.42		4.842		19

		48.44		4.844		21		48.44		4.844		25

		48.46		4.846		21		48.46		4.846		14

		48.48		4.848		17		48.48		4.848		20

		48.5		4.85		28		48.5		4.85		17

		48.52		4.852		21		48.52		4.852		23

		48.54		4.854		31		48.54		4.854		31

		48.56		4.856		32		48.56		4.856		26

		48.58		4.858		24		48.58		4.858		28

		48.6		4.86		36		48.6		4.86		26

		48.62		4.862		31		48.62		4.862		19

		48.64		4.864		28		48.64		4.864		30

		48.66		4.866		27		48.66		4.866		24

		48.68		4.868		33		48.68		4.868		24

		48.7		4.87		26		48.7		4.87		15

		48.72		4.872		19		48.72		4.872		27

		48.74		4.874		34		48.74		4.874		23

		48.76		4.876		28		48.76		4.876		31

		48.78		4.878		41		48.78		4.878		31

		48.8		4.88		32		48.8		4.88		21

		48.82		4.882		38		48.82		4.882		19

		48.84		4.884		35		48.84		4.884		46

		48.86		4.886		41		48.86		4.886		32

		48.88		4.888		56		48.88		4.888		44

		48.9		4.89		46		48.9		4.89		33

		48.92		4.892		40		48.92		4.892		39

		48.94		4.894		42		48.94		4.894		36

		48.96		4.896		52		48.96		4.896		48

		48.98		4.898		58		48.98		4.898		68

		49		4.9		68		49		4.9		67

		49.02		4.902		60		49.02		4.902		73

		49.04		4.904		61		49.04		4.904		71

		49.06		4.906		80		49.06		4.906		81

		49.08		4.908		91		49.08		4.908		113

		49.1		4.91		102		49.1		4.91		123

		49.12		4.912		124		49.12		4.912		139

		49.14		4.914		134		49.14		4.914		180

		49.16		4.916		170		49.16		4.916		207

		49.18		4.918		164		49.18		4.918		244

		49.2		4.92		241		49.2		4.92		294

		49.22		4.922		282		49.22		4.922		356

		49.24		4.924		349		49.24		4.924		445

		49.26		4.926		390		49.26		4.926		419

		49.28		4.928		440		49.28		4.928		459

		49.3		4.93		499		49.3		4.93		448

		49.32		4.932		579		49.32		4.932		453

		49.34		4.934		593		49.34		4.934		374

		49.36		4.936		597		49.36		4.936		389

		49.38		4.938		564		49.38		4.938		341

		49.4		4.94		496		49.4		4.94		288

		49.42		4.942		451		49.42		4.942		231

		49.44		4.944		413		49.44		4.944		227

		49.46		4.946		365		49.46		4.946		201

		49.48		4.948		348		49.48		4.948		169

		49.5		4.95		316		49.5		4.95		131

		49.52		4.952		240		49.52		4.952		114

		49.54		4.954		202		49.54		4.954		87

		49.56		4.956		167		49.56		4.956		71

		49.58		4.958		159		49.58		4.958		70

		49.6		4.96		98		49.6		4.96		57

		49.62		4.962		101		49.62		4.962		58

		49.64		4.964		89		49.64		4.964		50

		49.66		4.966		78		49.66		4.966		37

		49.68		4.968		67		49.68		4.968		50

		49.7		4.97		55		49.7		4.97		38

		49.72		4.972		50		49.72		4.972		36

		49.74		4.974		52		49.74		4.974		46

		49.76		4.976		43		49.76		4.976		15

		49.78		4.978		39		49.78		4.978		30

		49.8		4.98		34		49.8		4.98		32

		49.82		4.982		43		49.82		4.982		26

		49.84		4.984		31		49.84		4.984		31

		49.86		4.986		20		49.86		4.986		35

		49.88		4.988		31		49.88		4.988		24

		49.9		4.99		31		49.9		4.99		33

		49.92		4.992		16		49.92		4.992		29

		49.94		4.994		23		49.94		4.994		22

		49.96		4.996		16		49.96		4.996		26

		49.98		4.998		22		49.98		4.998		27

		50		5		23		50		5		26

		50.02		5.002		21		50.02		5.002		30

		50.04		5.004		28		50.04		5.004		31

		50.06		5.006		25		50.06		5.006		30

		50.08		5.008		22		50.08		5.008		28

		50.1		5.01		20		50.1		5.01		23

		50.12		5.012		26		50.12		5.012		19

		50.14		5.014		31		50.14		5.014		25

		50.16		5.016		21		50.16		5.016		31

		50.18		5.018		18		50.18		5.018		21

		50.2		5.02		26		50.2		5.02		29

		50.22		5.022		18		50.22		5.022		22

		50.24		5.024		26		50.24		5.024		24

		50.26		5.026		13		50.26		5.026		17

		50.28		5.028		20		50.28		5.028		18

		50.3		5.03		11		50.3		5.03		16

		50.32		5.032		17		50.32		5.032		17

		50.34		5.034		28		50.34		5.034		10

		50.36		5.036		26		50.36		5.036		14

		50.38		5.038		20		50.38		5.038		16

		50.4		5.04		20		50.4		5.04		25

		50.42		5.042		33		50.42		5.042		23

		50.44		5.044		14		50.44		5.044		21

		50.46		5.046		23		50.46		5.046		27

		50.48		5.048		22		50.48		5.048		10

		50.5		5.05		30		50.5		5.05		21

		50.52		5.052		21		50.52		5.052		18

		50.54		5.054		24		50.54		5.054		19

		50.56		5.056		18		50.56		5.056		21

		50.58		5.058		25		50.58		5.058		12

		50.6		5.06		17		50.6		5.06		20

		50.62		5.062		25		50.62		5.062		21

		50.64		5.064		31		50.64		5.064		18

		50.66		5.066		27		50.66		5.066		20

		50.68		5.068		15		50.68		5.068		16

		50.7		5.07		27		50.7		5.07		19

		50.72		5.072		27		50.72		5.072		14

		50.74		5.074		28		50.74		5.074		19

		50.76		5.076		25		50.76		5.076		21

		50.78		5.078		16		50.78		5.078		20

		50.8		5.08		18		50.8		5.08		22

		50.82		5.082		15		50.82		5.082		11

		50.84		5.084		13		50.84		5.084		18

		50.86		5.086		22		50.86		5.086		25

		50.88		5.088		21		50.88		5.088		15

		50.9		5.09		22		50.9		5.09		14

		50.92		5.092		33		50.92		5.092		10

		50.94		5.094		22		50.94		5.094		15

		50.96		5.096		17		50.96		5.096		16

		50.98		5.098		17		50.98		5.098		14

		51		5.1		22		51		5.1		20

		51.02		5.102		24		51.02		5.102		14

		51.04		5.104		19		51.04		5.104		8

		51.06		5.106		24		51.06		5.106		16

		51.08		5.108		21		51.08		5.108		25

		51.1		5.11		22		51.1		5.11		14

		51.12		5.112		24		51.12		5.112		15

		51.14		5.114		42		51.14		5.114		17

		51.16		5.116		16		51.16		5.116		15

		51.18		5.118		28		51.18		5.118		14

		51.2		5.12		19		51.2		5.12		18

		51.22		5.122		25		51.22		5.122		11

		51.24		5.124		24		51.24		5.124		17

		51.26		5.126		24		51.26		5.126		15

		51.28		5.128		37		51.28		5.128		6

		51.3		5.13		24		51.3		5.13		10

		51.32		5.132		13		51.32		5.132		19

		51.34		5.134		20		51.34		5.134		17

		51.36		5.136		22		51.36		5.136		19

		51.38		5.138		24		51.38		5.138		18

		51.4		5.14		23		51.4		5.14		10

		51.42		5.142		22		51.42		5.142		14

		51.44		5.144		20		51.44		5.144		22

		51.46		5.146		16		51.46		5.146		6

		51.48		5.148		18		51.48		5.148		16

		51.5		5.15		29		51.5		5.15		12

		51.52		5.152		22		51.52		5.152		12

		51.54		5.154		19		51.54		5.154		13

		51.56		5.156		23		51.56		5.156		16

		51.58		5.158		30		51.58		5.158		10

		51.6		5.16		29		51.6		5.16		15

		51.62		5.162		14		51.62		5.162		25

		51.64		5.164		17		51.64		5.164		19

		51.66		5.166		27		51.66		5.166		13

		51.68		5.168		14		51.68		5.168		14

		51.7		5.17		31		51.7		5.17		16

		51.72		5.172		22		51.72		5.172		12

		51.74		5.174		22		51.74		5.174		15

		51.76		5.176		29		51.76		5.176		13

		51.78		5.178		26		51.78		5.178		15

		51.8		5.18		24		51.8		5.18		21

		51.82		5.182		11		51.82		5.182		12

		51.84		5.184		14		51.84		5.184		17

		51.86		5.186		18		51.86		5.186		19

		51.88		5.188		19		51.88		5.188		3

		51.9		5.19		20		51.9		5.19		10

		51.92		5.192		29		51.92		5.192		15

		51.94		5.194		23		51.94		5.194		11

		51.96		5.196		19		51.96		5.196		19

		51.98		5.198		18		51.98		5.198		26

		52		5.2		24		52		5.2		16

		52.02		5.202		25		52.02		5.202		8

		52.04		5.204		22		52.04		5.204		8

		52.06		5.206		25		52.06		5.206		14

		52.08		5.208		29		52.08		5.208		16

		52.1		5.21		17		52.1		5.21		12

		52.12		5.212		24		52.12		5.212		18

		52.14		5.214		29		52.14		5.214		21

		52.16		5.216		32		52.16		5.216		14

		52.18		5.218		13		52.18		5.218		20
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		4.106		4.106		4.106

		4.108		4.108		4.108

		4.11		4.11		4.11

		4.112		4.112		4.112

		4.114		4.114		4.114

		4.116		4.116		4.116

		4.118		4.118		4.118

		4.12		4.12		4.12

		4.122		4.122		4.122

		4.124		4.124		4.124

		4.126		4.126		4.126

		4.128		4.128		4.128

		4.13		4.13		4.13

		4.132		4.132		4.132

		4.134		4.134		4.134

		4.136		4.136		4.136

		4.138		4.138		4.138

		4.14		4.14		4.14

		4.142		4.142		4.142

		4.144		4.144		4.144

		4.146		4.146		4.146

		4.148		4.148		4.148

		4.15		4.15		4.15

		4.152		4.152		4.152

		4.154		4.154		4.154

		4.156		4.156		4.156

		4.158		4.158		4.158

		4.16		4.16		4.16

		4.162		4.162		4.162

		4.164		4.164		4.164

		4.166		4.166		4.166

		4.168		4.168		4.168

		4.17		4.17		4.17

		4.172		4.172		4.172

		4.174		4.174		4.174

		4.176		4.176		4.176

		4.178		4.178		4.178

		4.18		4.18		4.18

		4.182		4.182		4.182

		4.184		4.184		4.184

		4.186		4.186		4.186

		4.188		4.188		4.188

		4.19		4.19		4.19

		4.192		4.192		4.192

		4.194		4.194		4.194

		4.196		4.196		4.196

		4.198		4.198		4.198

		4.2		4.2		4.2



Dhkl, нм-1

Интенсивность

419

377

900

388

376

810

380

370

800

424

377

830

425

388

855

383

398

788

323

372

820

387

398

870

411

410

855

421

414

800

412

424

940

401

410

921

459

440

900

462

426

940

481

500

840

505

434

936

522

548

965

539

518

950

575

555

900

603

592

950

613

604

1000

659

632

1000

643

635

940

740

698

1090

709

696

987

826

753

1009

797

722

1090

819

782

1068

819

769

1068

959

771

1080

900

900

1040

976

897

1164

1056

892

1170

1158

1001

1260

1203

1071

1300

1237

1128

1280

1260

1165

1436

1403

1203

1430

1399

1294

1500

1417

1482

1720

1558

1599

1800

1759

1716

1940

1793

1825

2092

1841

1909

2200

2026

1881

2276

2075

1991

2483

2091

2127

2622

2204

2217

2660

2350

2328

3006

2375

2528

3123

2499

2538

3182

2652

2650

3374

2656

2686

3477

2941

3102

3506

3112

3312

3565

3209

3527

3425

3400

3456

3293

3505

3683

3168

3570

3715

2969

3407

3735

2866

3372

3547

2622

3150

3468

2387

2866

3157

2210

2588

2892

2170

2323

2625

2050

2163

2409

1730

1842

2128

1750

1560

1930

1620

1427

1609

1360

1220

1411

1270

1090

1206

1170

984

1116

1090

882

1047

1068

852

911

1017

761

811

1009

681

764

958

630

678

1030

588

557

950

544

561

960

493

577

970

488

524

928

438

501

930

433

469

913

417

444

950

355

381

928

340

412

869

357

401

900

346

403

820

338

385

869

321

354

788

321

350

770

288

384

850

326

332

820

300

366

720

303

335

840

298

334

730

309

344

710

287

293

810

298

334

770

274

320

780

295

301

780

265

328

722

280

298

770

312

302

820

300

340

800

295

312

830

275

278

751

264

262

781

293

286

810

255

282

825

296

258

750

305

316

790

291

278

740

302

279

830

269

270

759

253

277

840

282

284

760

288

263

759

284

298

860

293

268

825

306

273

730

309

311

820

239

284

788

310

324

810

272

283

780

285

281

830



Лист1

		OLD1003A,TXT						OLD1004A,TXT						OLD1019A.TXT

		Код съемки 256						Код съемки 256						Код съемки 256

		Экспозиция 5						Экспозиция 5						Экспозиция 5

		Углы(град,дес,)				Интенсивность(имп,)		Углы(град,дес,)				Интенсивность(имп,)		Углы(град.дес.)		R(обр.Нм)		Интенсивность(имп.)

		39.5		3.95		419		39.5		3.95		377		39.5		3.95		900

		39.52		3.952		388		39.52		3.952		376		39.52		3.952		810

		39.54		3.954		380		39.54		3.954		370		39.54		3.954		800

		39.56		3.956		424		39.56		3.956		377		39.56		3.956		830

		39.58		3.958		425		39.58		3.958		388		39.58		3.958		855

		39.6		3.96		383		39.6		3.96		398		39.6		3.96		788

		39.62		3.962		323		39.62		3.962		372		39.62		3.962		820

		39.64		3.964		387		39.64		3.964		398		39.64		3.964		870

		39.66		3.966		411		39.66		3.966		410		39.66		3.966		855

		39.68		3.968		421		39.68		3.968		414		39.68		3.968		800

		39.7		3.97		412		39.7		3.97		424		39.7		3.97		940

		39.72		3.972		401		39.72		3.972		410		39.72		3.972		921

		39.74		3.974		459		39.74		3.974		440		39.74		3.974		900

		39.76		3.976		462		39.76		3.976		426		39.76		3.976		940

		39.78		3.978		481		39.78		3.978		500		39.78		3.978		840

		39.8		3.98		505		39.8		3.98		434		39.8		3.98		936

		39.82		3.982		522		39.82		3.982		548		39.82		3.982		965

		39.84		3.984		539		39.84		3.984		518		39.84		3.984		950

		39.86		3.986		575		39.86		3.986		555		39.86		3.986		900

		39.88		3.988		603		39.88		3.988		592		39.88		3.988		950

		39.9		3.99		613		39.9		3.99		604		39.9		3.99		1000

		39.92		3.992		659		39.92		3.992		632		39.92		3.992		1000

		39.94		3.994		643		39.94		3.994		635		39.94		3.994		940

		39.96		3.996		740		39.96		3.996		698		39.96		3.996		1090

		39.98		3.998		709		39.98		3.998		696		39.98		3.998		987

		40		4		826		40		4		753		40		4		1009

		40.02		4.002		797		40.02		4.002		722		40.02		4.002		1090

		40.04		4.004		819		40.04		4.004		782		40.04		4.004		1068

		40.06		4.006		819		40.06		4.006		769		40.06		4.006		1068

		40.08		4.008		959		40.08		4.008		771		40.08		4.008		1080

		40.1		4.01		900		40.1		4.01		900		40.1		4.01		1040

		40.12		4.012		976		40.12		4.012		897		40.12		4.012		1164

		40.14		4.014		1056		40.14		4.014		892		40.14		4.014		1170

		40.16		4.016		1158		40.16		4.016		1001		40.16		4.016		1260

		40.18		4.018		1203		40.18		4.018		1071		40.18		4.018		1300

		40.2		4.02		1237		40.2		4.02		1128		40.2		4.02		1280

		40.22		4.022		1260		40.22		4.022		1165		40.22		4.022		1436

		40.24		4.024		1403		40.24		4.024		1203		40.24		4.024		1430

		40.26		4.026		1399		40.26		4.026		1294		40.26		4.026		1500

		40.28		4.028		1417		40.28		4.028		1482		40.28		4.028		1720

		40.3		4.03		1558		40.3		4.03		1599		40.3		4.03		1800

		40.32		4.032		1759		40.32		4.032		1716		40.32		4.032		1940

		40.34		4.034		1793		40.34		4.034		1825		40.34		4.034		2092

		40.36		4.036		1841		40.36		4.036		1909		40.36		4.036		2200

		40.38		4.038		2026		40.38		4.038		1881		40.38		4.038		2276

		40.4		4.04		2075		40.4		4.04		1991		40.4		4.04		2483

		40.42		4.042		2091		40.42		4.042		2127		40.42		4.042		2622

		40.44		4.044		2204		40.44		4.044		2217		40.44		4.044		2660

		40.46		4.046		2350		40.46		4.046		2328		40.46		4.046		3006

		40.48		4.048		2375		40.48		4.048		2528		40.48		4.048		3123

		40.5		4.05		2499		40.5		4.05		2538		40.5		4.05		3182

		40.52		4.052		2652		40.52		4.052		2650		40.52		4.052		3374

		40.54		4.054		2656		40.54		4.054		2686		40.54		4.054		3477

		40.56		4.056		2941		40.56		4.056		3102		40.56		4.056		3506

		40.58		4.058		3112		40.58		4.058		3312		40.58		4.058		3565

		40.6		4.06		3209		40.6		4.06		3527		40.6		4.06		3425

		40.62		4.062		3400		40.62		4.062		3456		40.62		4.062		3293

		40.64		4.064		3505		40.64		4.064		3683		40.64		4.064		3168

		40.66		4.066		3570		40.66		4.066		3715		40.66		4.066		2969

		40.68		4.068		3407		40.68		4.068		3735		40.68		4.068		2866

		40.7		4.07		3372		40.7		4.07		3547		40.7		4.07		2622

		40.72		4.072		3150		40.72		4.072		3468		40.72		4.072		2387

		40.74		4.074		2866		40.74		4.074		3157		40.74		4.074		2210

		40.76		4.076		2588		40.76		4.076		2892		40.76		4.076		2170

		40.78		4.078		2323		40.78		4.078		2625		40.78		4.078		2050

		40.8		4.08		2163		40.8		4.08		2409		40.8		4.08		1730

		40.82		4.082		1842		40.82		4.082		2128		40.82		4.082		1750

		40.84		4.084		1560		40.84		4.084		1930		40.84		4.084		1620

		40.86		4.086		1427		40.86		4.086		1609		40.86		4.086		1360

		40.88		4.088		1220		40.88		4.088		1411		40.88		4.088		1270

		40.9		4.09		1090		40.9		4.09		1206		40.9		4.09		1170

		40.92		4.092		984		40.92		4.092		1116		40.92		4.092		1090

		40.94		4.094		882		40.94		4.094		1047		40.94		4.094		1068

		40.96		4.096		852		40.96		4.096		911		40.96		4.096		1017

		40.98		4.098		761		40.98		4.098		811		40.98		4.098		1009

		41		4.1		681		41		4.1		764		41		4.1		958

		41.02		4.102		630		41.02		4.102		678		41.02		4.102		1030

		41.04		4.104		588		41.04		4.104		557		41.04		4.104		950

		41.06		4.106		544		41.06		4.106		561		41.06		4.106		960

		41.08		4.108		493		41.08		4.108		577		41.08		4.108		970

		41.1		4.11		488		41.1		4.11		524		41.1		4.11		928

		41.12		4.112		438		41.12		4.112		501		41.12		4.112		930

		41.14		4.114		433		41.14		4.114		469		41.14		4.114		913

		41.16		4.116		417		41.16		4.116		444		41.16		4.116		950

		41.18		4.118		355		41.18		4.118		381		41.18		4.118		928

		41.2		4.12		340		41.2		4.12		412		41.2		4.12		869

		41.22		4.122		357		41.22		4.122		401		41.22		4.122		900

		41.24		4.124		346		41.24		4.124		403		41.24		4.124		820

		41.26		4.126		338		41.26		4.126		385		41.26		4.126		869

		41.28		4.128		321		41.28		4.128		354		41.28		4.128		788

		41.3		4.13		321		41.3		4.13		350		41.3		4.13		770

		41.32		4.132		288		41.32		4.132		384		41.32		4.132		850

		41.34		4.134		326		41.34		4.134		332		41.34		4.134		820

		41.36		4.136		300		41.36		4.136		366		41.36		4.136		720

		41.38		4.138		303		41.38		4.138		335		41.38		4.138		840

		41.4		4.14		298		41.4		4.14		334		41.4		4.14		730

		41.42		4.142		309		41.42		4.142		344		41.42		4.142		710

		41.44		4.144		287		41.44		4.144		293		41.44		4.144		810

		41.46		4.146		298		41.46		4.146		334		41.46		4.146		770

		41.48		4.148		274		41.48		4.148		320		41.48		4.148		780

		41.5		4.15		295		41.5		4.15		301		41.5		4.15		780

		41.52		4.152		265		41.52		4.152		328		41.52		4.152		722

		41.54		4.154		280		41.54		4.154		298		41.54		4.154		770

		41.56		4.156		312		41.56		4.156		302		41.56		4.156		820

		41.58		4.158		300		41.58		4.158		340		41.58		4.158		800

		41.6		4.16		295		41.6		4.16		312		41.6		4.16		830

		41.62		4.162		275		41.62		4.162		278		41.62		4.162		751

		41.64		4.164		264		41.64		4.164		262		41.64		4.164		781

		41.66		4.166		293		41.66		4.166		286		41.66		4.166		810

		41.68		4.168		255		41.68		4.168		282		41.68		4.168		825

		41.7		4.17		296		41.7		4.17		258		41.7		4.17		750

		41.72		4.172		305		41.72		4.172		316		41.72		4.172		790

		41.74		4.174		291		41.74		4.174		278		41.74		4.174		740

		41.76		4.176		302		41.76		4.176		279		41.76		4.176		830

		41.78		4.178		269		41.78		4.178		270		41.78		4.178		759

		41.8		4.18		253		41.8		4.18		277		41.8		4.18		840

		41.82		4.182		282		41.82		4.182		284		41.82		4.182		760

		41.84		4.184		288		41.84		4.184		263		41.84		4.184		759

		41.86		4.186		284		41.86		4.186		298		41.86		4.186		860

		41.88		4.188		293		41.88		4.188		268		41.88		4.188		825

		41.9		4.19		306		41.9		4.19		273		41.9		4.19		730

		41.92		4.192		309		41.92		4.192		311		41.92		4.192		820

		41.94		4.194		239		41.94		4.194		284		41.94		4.194		788

		41.96		4.196		310		41.96		4.196		324		41.96		4.196		810

		41.98		4.198		272		41.98		4.198		283		41.98		4.198		780

		42		4.2		285		42		4.2		281		42		4.2		830

														42.02		4.202		89

														42.04		4.204		76

														42.06		4.206		72

														42.08		4.208		80

														42.1		4.21		96

														42.12		4.212		70

														42.14		4.214		80

														42.16		4.216		81

														42.18		4.218		88

														42.2		4.22		83

														42.22		4.222		83

														42.24		4.224		74

														42.26		4.226		82

														42.28		4.228		94

														42.3		4.23		93

														42.32		4.232		117

														42.34		4.234		84

														42.36		4.236		86

														42.38		4.238		91

														42.4		4.24		102

														42.42		4.242		81

														42.44		4.244		95

														42.46		4.246		87

														42.48		4.248		99
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