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С проблемой захоронения РАО сталкиваются многие организации, в процессе производства которых участвуют радиоактивные материалы. Существуют различные методы иммобилизации РАО, одним из которых является включение отходов в керамические матрицы[1,2].
В данной работе рассматривается влияние различных параметров шихты на синтез матричного материала на основе NdAlO3 в режиме самораспространяющегося высокотемпературного синтеза. Синтез производился в несколько этапов. На первом этапе происходило смешивание исходных реагентов в течении 30 минут (оксид неодима, оксид алюминия, никель и алюминий), затем происходила сушка получившейся шихты. Параметры шихты варьировались путем изменения концентрации NdO2 – имитатора радиоактивных отходов и давления прессования с последующим получением процессом СВС в лабораторной установке. Характеристики исходной шихты представлены в таблице 1.
Таблица 1 Параметры исходной шихты

	Номер образца
	P, МПа
	ρ, г/см3
	x, %
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, %

	1
	10
	4,83
	10
	77,8

	2
	10
	4,90
	30
	76,4

	3
	20
	5,01
	10
	80,7

	4
	20
	5,04
	30
	78,6

	5
	30
	5,14
	10
	82,8

	6
	30
	5,15
	30
	80,3


При повышении степени прессования происходит структурное уплотнение компонентов шихты вследствие деформации частиц, которое приводит к увеличению плотности системы. Максимальное значение плотности шихты составляет порядка 82,8 и 80,7% от теоретической при разбавлении 10 и 30% соответственно. 

На рисунке 1 показаны термограммы горения полученных образцов с различными параметрами подготовки исходной шихты. 

В результате нагревания исходных образцов с плотностью системы 4,8 – 5,2 г/см3 (10 – 30 МПа) и степенью разбавления не выше 30% до температуры около 650-750 (в зависимости от подготовки исходной смеси компонентов) на кромках торцов инициировалась волна горения, которая распространялась по объему образца.
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	P=10 МПа;                      P=20 МПа;                   P=30 МПа
Рисунок 1 Термограммы горения системы образцов при варьировании параметров шихты: а – x = 10%; б – x = 30%.


Из рисунка 1 можно увидеть, что температура процесса быстро росла, затем стабилизировалась, и горение шло практически в изотермическом режиме, при температуре 1600-1900К. После прохождения волны горения по объему образцов они остывали до температуры окружающей среды. 

Рентгенофазовый анализ показал наличие необходимой фазы в количестве 15,2; 26,6; 16,4; 37,9; 16,7 и 41,5%  в зависимости от различных условий подготовки шихты.
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!10%

		P		10		20		25

		t подогрева до синтеза, минут		13		21		5

		Т поджога		398		506		617

		T в пике		1520		1176		1297

		1		666.4421875		648		692.6				466.4421875		448		492.6

		2		666.865625		648.34375		693				466.865625		448.34375		493

		3		667.2890625		648.9078125		693.4				467.2890625		448.9078125		493.4

		4		667.7125		649.471875		693.8				467.7125		449.471875		493.8

		5		668.1359375		650.0359375		694.2				468.1359375		450.0359375		494.2

		6		668.559375		650.6		694.6				468.559375		450.6		494.6

		7		668.9828125		651.1640625		695				468.9828125		451.1640625		495

		8		669.40625		653.171875		695.4				469.40625		453.171875		495.4

		9		669.8296875		654.8671875		695.8				469.8296875		454.8671875		495.8

		10		670.253125		656.109375		696.2				470.253125		456.109375		496.2

		11		670.6765625		1690		696.6				470.6765625		1490		496.6

		12		671.1		1795		697				471.1		1595		497

		13		671.5234375		1814		1880				471.5234375		1614		1680

		14		752.4140625		1820		1900				552.4140625		1620		1700

		15		1773		1794		1880				1573		1594		1680

		16		1788		1775		1834.78125				1588		1575		1634.78125

		17		1785		1733.59375		1790.375				1585		1533.59375		1590.375

		18		1773		1685.15625		1738.9375				1573		1485.15625		1538.9375

		19		1742		1642.875		1693.65625				1542		1442.875		1493.65625

		20		1703.84375		1601.25		1649.03125				1503.84375		1401.25		1449.03125

		21		1668.625		1559.0625		1603.84375				1468.625		1359.0625		1403.84375

		22		1634.21875		1522.4375		1564.21875				1434.21875		1322.4375		1364.21875

		23		1592.78125		1486.03125		1524.8125				1392.78125		1286.03125		1324.8125

		24		1557.5		1450.09375		1485.875				1357.5		1250.09375		1285.875

		25		1522.875		1415.15625		1447.9375				1322.875		1215.15625		1247.9375

		26		1487.6875		1382.21875		1412				1287.6875		1182.21875		1212

		27		1458.0625		1350.6875		1377.46875				1258.0625		1150.6875		1177.46875

		28		1428.65625		1321.09375		1344.875				1228.65625		1121.09375		1144.875

		29		1399.71875		1292.671875		1313.453125				1199.71875		1092.671875		1113.453125

		30		1371.78125		1264.5625		1282.34375				1171.78125		1064.5625		1082.34375

		31		1345.84375		1237.84375		1252.625				1145.84375		1037.84375		1052.625

		32		1321.3125		1212.34375		1224.125				1121.3125		1012.34375		1024.125

		33		1298.71875		1187.75		1196.53125				1098.71875		987.75		996.53125

		34		1277.296875		1163.515625		1169.296875				1077.296875		963.515625		969.296875

		35		1256.1875		1139.09375		1141.875				1056.1875		939.09375		941.875

		36		1236.46875		1115.703125		1115.484375				1036.46875		915.703125		915.484375

		37		1217.96875		1092.140625		1088.921875				1017.96875		892.140625		888.921875

		38		1200.375		1069.203125		1062.984375				1000.375		869.203125		862.984375

		39		1183.140625		1043.984375		1034.765625				983.140625		843.984375		834.765625

		40		1165.71875		1022.4375		1010.21875				965.71875		822.4375		810.21875

		41		1149.328125		1000.71875		985.5

		42		1132.765625		979.875		961.65625

		43		1116.828125		958.921875		937.703125

		44		1098.609375		939.1875		914.96875

		45		1084.0625		919.5625		892.34375

		46		1069.34375		900.71875		870.5

		47		1055.5		882.03125		848.8125

		48		1041.546875		864.0625		827.84375

		49		1028.8125		846.421875		807.203125

		50		1016.1875		828.84375		786.625

		51		1004.34375		811.828125		766.609375

		52		992.65625		795.171875		746.953125

		53		981.6875		778.75		727.53125

		54		971.046875		762.421875		708.203125

		55		960.46875		746.609375		689.390625

		56		950.453125		731.046875		670.828125

		57		940.796875		715.5625		652.34375

		58		931.375		700.5		634.28125

		59		922.046875		685.8125		616.59375

		60		913.234375		671.171875		598.953125

		61		904.671875		656.875		581.65625

		62		896.1875		642.75		564.53125

		63		888.125		628.859375		547.640625

		64		880.4375		622		522

		65		872.796875		615.140625		513

		66		865.5		608.28125		500

		67		858.375		601.421875		489





20%

		P		10		20		25

		t подогрева до синтеза, минут		6		23		5

		Т поджога		368		468		546

		T в пике		1145		1402		1293

		1		636.6		613.4		623				436.6		413.4		423

		2		637		613.7		623.3				437		413.7		423.3

		3		637.4		613.925		623.6				437.4		413.925		423.6

		4		637.8		614.396875		623.9				437.8		414.396875		423.9

		5		638.2		614.86875		624.2				438.2		414.86875		424.2

		6		638.6		615.340625		624.5				438.6		415.340625		424.5

		7		639		615.8125		624.8				439		415.8125		424.8

		8		639.4		616.284375		625.1				439.4		416.284375		425.1

		9		639.8		616.75625		625.4				439.8		416.75625		425.4

		10		640.2		617.228125		625.7				440.2		417.228125		425.7

		11		640.6		617.7		626				440.6		417.7		426

		12		641		618.171875		666				441		418.171875		466

		13		721		1709		906				521		1509		706

		14		881		1750		1783				681		1550		1583

		15		1620		1712		1800				1420		1512		1600

		16		1740		1685		1751.84375				1540		1485		1551.84375

		17		1728		1643.59375		1709.625				1528		1443.59375		1509.625

		18		1697		1595.15625		1668.21875				1497		1395.15625		1468.21875

		19		1655.84375		1552.875		1619.78125				1455.84375		1352.875		1419.78125

		20		1617.625		1511.25		1577.5				1417.625		1311.25		1377.5

		21		1580.21875		1469.0625		1535.875				1380.21875		1269.0625		1335.875

		22		1535.78125		1432.4375		1493.6875				1335.78125		1232.4375		1293.6875

		23		1497.5		1396.03125		1457.0625				1297.5		1196.03125		1257.0625

		24		1459.875		1360.09375		1420.65625				1259.875		1160.09375		1220.65625

		25		1421.6875		1325.15625		1384.71875				1221.6875		1125.15625		1184.71875

		26		1389.0625		1292.21875		1349.78125				1189.0625		1092.21875		1149.78125

		27		1356.65625		1260.6875		1316.84375				1156.65625		1060.6875		1116.84375

		28		1324.71875		1231.09375		1285.3125				1124.71875		1031.09375		1085.3125

		29		1293.78125		1202.671875		1255.71875				1093.78125		1002.671875		1055.71875

		30		1264.84375		1174.5625		1227.296875				1064.84375		974.5625		1027.296875

		31		1237.3125		1147.84375		1199.1875				1037.3125		947.84375		999.1875

		32		1211.71875		1122.34375		1172.46875				1011.71875		922.34375		972.46875

		33		1187.296875		1097.75		1146.96875				987.296875		897.75		946.96875

		34		1163.1875		1073.515625		1122.375				963.1875		873.515625		922.375

		35		1140.46875		1049.09375		1098.140625				940.46875		849.09375		898.140625

		36		1118.96875		1025.703125		1073.71875				918.96875		825.703125		873.71875

		37		1098.375		1002.140625		1050.328125				898.375		802.140625		850.328125

		38		1078.140625		979.203125		1026.765625				878.140625		779.203125		826.765625

		39		1057.71875		953.984375		1003.828125				857.71875		753.984375		803.828125

		40		1038.328125		932.4375		978.609375				838.328125		732.4375		778.609375

		41		1018.765625		910.71875		957.0625

		42		999.828125		889.875		935.34375

		43		978.609375		868.921875		914.5

		44		961.0625		849.1875		893.546875

		45		943.34375		829.5625		873.8125

		46		926.5		810.71875		854.1875

		47		909.546875		792.03125		835.34375

		48		893.8125		774.0625		816.65625

		49		878.1875		756.421875		798.6875

		50		863.34375		738.84375		781.046875

		51		848.65625		721.828125		763.46875

		52		834.6875		705.171875		746.453125

		53		821.046875		688.75		729.796875

		54		807.46875		672.421875		713.375

		55		794.453125		656.609375		697.046875

		56		781.796875		641.046875		681.234375

		57		769.375		625.5625		665.671875

		58		757.046875		610.5		650.1875

		59		745.234375		595.8125		635.125

		60		733.671875		581.171875		620.4375

		61		722.1875		566.875		605.796875

		62		711.125		552.75		591.5

		63		700.4375		538.859375		577.375

		64		689.796875		524.953125		563.484375

		65		679.5		511.046875		549.578125

		66		669.375		497.140625		535.6822916667

		67		659.484375		483.234375		521.7838541667

		68		649.578125		469.328125		507.8854166667

		69		640.03125		455.421875		493.9869791667

		70		630.59375		441.515625		480.0885416667

		71		621.359375		427.609375		466.1901041667

				612.4375		413.703125		452.2916666667

				605.4375		399.796875		438.3932291667





30%

		P		10		20		25

		t подогрева до синтеза, минут		6.7		19		3.5

		Т поджога		319		500		575

		T в пике		662		1381		1233

		1		586.8		646.00625		651

		2		587.2		646.471875		652

		3		587.6		646.9375		652.3

		4		588		647.403125		652.6

		5		588.4		647.86875		652.9

		6		588.8		648.334375		653.2

		7		589.2		648.8		653.5

		8		589.6		649.265625		653.8

		9		590		650.640625		654.1

		10		590.4		1640		654.4

		11		590.8		1698		654.7

		12		591.2		1710		655

		13		591.6		1661.84375		695

		14		592		1616.625		1722

		15		671		1572.21875		1740

		16		1590		1520.78125		1691.84375

		17		1660		1475.5		1649.625

		18		1643		1430.875		1608.21875

		19		1604.84375		1385.6875		1559.78125

		20		1569.625		1346.0625		1517.5

		21		1535.21875		1306.65625		1475.875

		22		1493.78125		1267.71875		1433.6875

		23		1458.5		1229.78125		1397.0625

		24		1423.875		1193.84375		1360.65625

		25		1388.6875		1159.3125		1324.71875

		26		1359.0625		1126.71875		1289.78125

		27		1329.65625		1095.296875		1256.84375

		28		1300.71875		1064.1875		1225.3125

		29		1272.78125		1034.46875		1195.71875

		30		1246.84375		1005.96875		1167.296875

		31		1222.3125		978.375		1139.1875

		32		1199.71875		951.140625		1112.46875

		33		1178.296875		923.71875		1086.96875

		34		1157.1875		897.328125		1062.375

		35		1137.46875		870.765625		1038.140625

		36		1118.96875		844.828125		1013.71875

		37		1101.375		816.609375		990.328125

		38		1084.140625		792.0625		966.765625

		39		1066.71875		767.34375		943.828125

		40		1050.328125		743.5		918.609375

		41		1033.765625		719.546875		897.0625

		42		1017.828125		696.8125		875.34375

		43		999.609375		674.1875		854.5

		44		985.0625		652.34375		833.546875

		45		970.34375		630.65625		813.8125

		46		956.5		609.6875		794.1875

		47		942.546875		589.046875		775.34375

		48		929.8125		568.46875		756.65625

		49		917.1875		548.453125		738.6875

		50		905.34375		528.796875		721.046875

		51		893.65625		509.375		703.46875

		52		882.6875		490.046875		686.453125

		53		872.046875		471.234375		669.796875

		54		861.46875		452.671875		653.375

		55		851.453125		434.1875		637.046875

		56		841.796875		416.125		621.234375

		57		832.375		398.4375		605.671875

		58		823.046875		380.796875		590.1875

		59		814.234375		363.5		575.125

		60		805.671875		346.375		560.4375

		61		797.1875		329.484375		545.796875

		62		789.125		312.578125		531.5

		63		781.4375		308		517.375

		64		773.796875		300		503.484375

		65		766.5		292		489.578125

		66		759.375		278		488

		67		752.484375		270		480





40%

		P		10		20		25

		t подогрева до синтеза, минут		5		16.5		5

		Т поджога		638		658		480

		T в пике		1242		1477		1170

		1		555.6		637		627.6

		2		555.9		637		627.9

		3		556.2		637.2		628.2

		4		556.5		637.5		628.5

		5		556.8		637.8		628.8

		6		557.1		638.1		629.1

		7		557.4		638.4		629.4

		8		557.7		638.7		629.7

		9		558		639		630

		10		563		649		660

		11		573		709		700

		12		633		789		780

		13		713		1630		1687

		14		873		1680		1700

		15		1580		1652		1657.84375

		16		1620		1609.78125		1618.625

		17		1587		1568.375		1580.21875

		18		1551.78125		1519.9375		1534.78125

		19		1508.625		1477.65625		1495.5

		20		1468.40625		1436.03125		1456.875

		21		1429		1393.84375		1417.6875

		22		1382.5625		1357.21875		1384.0625

		23		1342.28125		1320.8125		1350.65625

		24		1302.65625		1284.875		1317.71875

		25		1262.46875		1249.9375		1285.78125

		26		1227.84375		1217		1255.84375

		27		1193.4375		1185.46875		1227.3125

		28		1159.5		1155.875		1200.71875

		29		1126.5625		1127.453125		1175.296875

		30		1095.625		1099.34375		1150.1875

		31		1066.09375		1072.625		1126.46875

		32		1038.5		1047.125		1103.96875

		33		1012.078125		1022.53125		1082.375

		34		985.96875		998.296875		1061.140625

		35		961.25		973.875		1039.71875

		36		937.75		950.484375		1019.328125

		37		915.15625		926.921875		998.765625

		38		892.921875		903.984375		978.828125

		39		870.5		878.765625		956.609375

		40		849.109375		857.21875		938.0625





Лист1

		

												разб 10										разб 20										разб 30

										раз 10 дав 10		раз 10 дав 20		раз 10 дав 30						раз 20 дав 10		раз 20 дав 20		раз 20 дав 30						раз 30 дав 10		раз 30 дав 20		раз 30 дав 30

								1		642		648		685				1		636.6		613.4		623				1		586.8		646.00625		651

								2		650		648.34375		687				2		637		613.7		623.3				2		587.2		646.471875		652

								3		657		648.9078125		690				3		635		613.925		623.6				3		587.6		646.9375		652.3

								4		660		649.471875		693.8				4		637		614.396875		623.9				4		588		647.403125		652.6

								5		662		650.0359375		696				5		639		614.86875		624.2				5		588.4		647.86875		652.9

								6		664		650.6		698				6		642		615.340625		624.5				6		588.8		648.334375		653.2

								7		666		651.1640625		695				7		645		615.8125		624.8				7		589.2		648.8		653.5

								8		668		653.171875		700				8		652		616.284375		625.1				8		589.6		649.265625		653.8

								9		669.8296875		654.8671875		703				9		662		616.75625		625.4				9		590		650.640625		654.1

								9.2		669.9		660		705				9.2		664		618		626				9.2		592		665		655

								9.4		671		670		708				9.4		668		620		627				9.4		594		675		656

								9.6		673		680		710				9.6		674		623		629				9.6		596		700		657

								9.8		674		700		712				9.8		676		625		630				9.8		598		1000		658

								10		675		740		713				10		678		627		635				10		600		1640		659

								11		676		1550		718				11		680		630		640				11		602		1698		660

								12		677		1795		780				12		683		640		666				12		604		1710		661

								13		685		1840		1400				13		721		800		906				13		606		1661.84375		695

								14		752		1820		1770				14		881		1250		1783				14		610		1616.625		1600

								14.5		820		1810		1880				14.5		1200		1500		1805				14.5		630		1590		1720

								15		1000		1790		1900				15		1620		1680		1800				15		671		1572.21875		1740

								15.3		1400		1780		1880				15.3		1680		1765		1790				15.3		800		1550		1720

								15.6		1620		1774		1860				15.6		1710		1770		1780				15.6		1200		1535		1710

								16		1792		1765		1830				16		1720		1760		1751.84375				16		1590		1520.78125		1691.84375

								17		1790		1729		1765				17		1728		1700		1709.625				17		1660		1475.5		1649.625

								18		1770		1685.15625		1713				18		1697		1660		1668.21875				18		1643		1430.875		1608.21875

								19		1742		1632		1668.65625				19		1655.84375		1611		1619.78125				19		1604.84375		1385.6875		1559.78125

								20		1703.84375		1591		1624.03125				20		1617.625		1550		1577.5				20		1569.625		1346.0625		1517.5

								21		1668.625		1545		1578.84375				21		1580.21875		1509		1535.875				21		1535.21875		1306.65625		1475.875

								22		1634.21875		1510		1539.21875				22		1535.78125		1468		1493.6875				22		1493.78125		1267.71875		1433.6875

								23		1592.78125		1473		1499.8125				23		1497.5		1414		1457.0625				23		1458.5		1229.78125		1397.0625

								24		1557.5		1438		1460.875				24		1459.875		1382		1420.65625				24		1423.875		1193.84375		1360.65625

								25		1522.875		1403		1422.9375				25		1421.6875		1342		1384.71875				25		1388.6875		1159.3125		1324.71875

								26		1487.6875		1370		1387				26		1389.0625		1300		1349.78125				26		1359.0625		1126.71875		1289.78125

								27		1458.0625		1340		1352.46875				27		1356.65625		1260		1316.84375				27		1329.65625		1095.296875		1256.84375

								28		1428.65625		1311		1319.875				28		1324.71875		1220		1285.3125				28		1300.71875		1064.1875		1225.3125

								29		1399.71875		1282		1288.453125				29		1293.78125		1180		1255.71875				29		1272.78125		1034.46875		1195.71875

								30		1371.78125		1254		1257.34375				30		1264.84375		1140		1227.296875				30		1246.84375		1005.96875		1167.296875

								31		1345.84375		1227		1227.625				31		1237.3125		1100		1199.1875				31		1222.3125		978.375		1139.1875

								32		1321.3125		1202		1199.125				32		1211.71875		1065		1172.46875				32		1199.71875		951.140625		1112.46875

								33		1298.71875		1177		1171.53125				33		1187.296875		1035		1146.96875				33		1178.296875		923.71875		1086.96875

								34		1277.296875		1150		1144.296875				34		1163.1875		1015		1122.375				34		1157.1875		897.328125		1062.375

								35		1256.1875		1127		1116.875				35		1140.46875		985		1098.140625				35		1137.46875		870.765625		1038.140625

								36		1236.46875		1105		1090.484375				36		1118.96875		952		1073.71875				36		1118.96875		844.828125		1013.71875

								37		1217.96875		1080		1063.921875				37		1098.375		925		1050.328125				37		1101.375		816.609375		990.328125

								38		1200.375		1055		1037.984375				38		1078.140625		913		1026.765625				38		1084.140625		792.0625		966.765625

								39		1183.140625		1030		1009.765625				39		1057.71875		890		1003.828125				39		1066.71875		767.34375		943.828125

								40		1165.71875		1010		985.21875				40		1038.328125		870		978.609375				40		1050.328125		743.5		918.609375





Лист1

		



раз 10 дав 10

раз 10 дав 20

раз 10 дав 30



Лист2

		



раз 20 дав 10

раз 20 дав 20

раз 20 дав 30



		



раз 30 дав 10

раз 30 дав 20

раз 30 дав 30



		

								1		623

								2		623.3

								3		623.6

								4		623.9

								5		624.2

								6		624.5

								7		624.8

								8		625.1

								9		625.4

								9.2

								9.4

								9.6

								9.8

								10		625.7

								11		626

								12		666

								13		906

								14		1783

								14.5

								15		1800

								15.3

								15.6

								16		1751.84375

								17		1709.625

						0		18		1668.21875

						0		19		1619.78125

						0		20		1577.5

						0		21		1535.875

						0		22		1493.6875

						0		23		1457.0625

						0		24		1420.65625

						0		25		1384.71875

						0		26		1349.78125

						0		27		1316.84375

						0		28		1285.3125

						0		29		1255.71875

						0		30		1227.296875

						0		31		1199.1875

						0		32		1172.46875

						0		33		1146.96875

						0		34		1122.375

						0		35		1098.140625

						0		36		1073.71875

						0		37		1050.328125

						0		38		1026.765625

						0		39		1003.828125

						0		40		978.609375
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раз 10 дав 10

раз 10 дав 20
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t,с

Тгор, К
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!10%

		P		10		20		25

		t подогрева до синтеза, минут		13		21		5

		Т поджога		398		506		617

		T в пике		1520		1176		1297

		1		666.4421875		648		692.6				466.4421875		448		492.6

		2		666.865625		648.34375		693				466.865625		448.34375		493

		3		667.2890625		648.9078125		693.4				467.2890625		448.9078125		493.4

		4		667.7125		649.471875		693.8				467.7125		449.471875		493.8

		5		668.1359375		650.0359375		694.2				468.1359375		450.0359375		494.2

		6		668.559375		650.6		694.6				468.559375		450.6		494.6

		7		668.9828125		651.1640625		695				468.9828125		451.1640625		495

		8		669.40625		653.171875		695.4				469.40625		453.171875		495.4

		9		669.8296875		654.8671875		695.8				469.8296875		454.8671875		495.8

		10		670.253125		656.109375		696.2				470.253125		456.109375		496.2

		11		670.6765625		1690		696.6				470.6765625		1490		496.6

		12		671.1		1795		697				471.1		1595		497

		13		671.5234375		1814		1880				471.5234375		1614		1680

		14		752.4140625		1820		1900				552.4140625		1620		1700

		15		1773		1794		1880				1573		1594		1680

		16		1788		1775		1834.78125				1588		1575		1634.78125

		17		1785		1733.59375		1790.375				1585		1533.59375		1590.375

		18		1773		1685.15625		1738.9375				1573		1485.15625		1538.9375

		19		1742		1642.875		1693.65625				1542		1442.875		1493.65625

		20		1703.84375		1601.25		1649.03125				1503.84375		1401.25		1449.03125

		21		1668.625		1559.0625		1603.84375				1468.625		1359.0625		1403.84375

		22		1634.21875		1522.4375		1564.21875				1434.21875		1322.4375		1364.21875

		23		1592.78125		1486.03125		1524.8125				1392.78125		1286.03125		1324.8125

		24		1557.5		1450.09375		1485.875				1357.5		1250.09375		1285.875

		25		1522.875		1415.15625		1447.9375				1322.875		1215.15625		1247.9375

		26		1487.6875		1382.21875		1412				1287.6875		1182.21875		1212

		27		1458.0625		1350.6875		1377.46875				1258.0625		1150.6875		1177.46875

		28		1428.65625		1321.09375		1344.875				1228.65625		1121.09375		1144.875

		29		1399.71875		1292.671875		1313.453125				1199.71875		1092.671875		1113.453125

		30		1371.78125		1264.5625		1282.34375				1171.78125		1064.5625		1082.34375

		31		1345.84375		1237.84375		1252.625				1145.84375		1037.84375		1052.625

		32		1321.3125		1212.34375		1224.125				1121.3125		1012.34375		1024.125

		33		1298.71875		1187.75		1196.53125				1098.71875		987.75		996.53125

		34		1277.296875		1163.515625		1169.296875				1077.296875		963.515625		969.296875

		35		1256.1875		1139.09375		1141.875				1056.1875		939.09375		941.875

		36		1236.46875		1115.703125		1115.484375				1036.46875		915.703125		915.484375

		37		1217.96875		1092.140625		1088.921875				1017.96875		892.140625		888.921875

		38		1200.375		1069.203125		1062.984375				1000.375		869.203125		862.984375

		39		1183.140625		1043.984375		1034.765625				983.140625		843.984375		834.765625

		40		1165.71875		1022.4375		1010.21875				965.71875		822.4375		810.21875

		41		1149.328125		1000.71875		985.5

		42		1132.765625		979.875		961.65625

		43		1116.828125		958.921875		937.703125

		44		1098.609375		939.1875		914.96875

		45		1084.0625		919.5625		892.34375

		46		1069.34375		900.71875		870.5

		47		1055.5		882.03125		848.8125

		48		1041.546875		864.0625		827.84375

		49		1028.8125		846.421875		807.203125

		50		1016.1875		828.84375		786.625

		51		1004.34375		811.828125		766.609375

		52		992.65625		795.171875		746.953125

		53		981.6875		778.75		727.53125

		54		971.046875		762.421875		708.203125

		55		960.46875		746.609375		689.390625

		56		950.453125		731.046875		670.828125

		57		940.796875		715.5625		652.34375

		58		931.375		700.5		634.28125

		59		922.046875		685.8125		616.59375

		60		913.234375		671.171875		598.953125

		61		904.671875		656.875		581.65625

		62		896.1875		642.75		564.53125

		63		888.125		628.859375		547.640625

		64		880.4375		622		522

		65		872.796875		615.140625		513

		66		865.5		608.28125		500

		67		858.375		601.421875		489





20%

		P		10		20		25

		t подогрева до синтеза, минут		6		23		5

		Т поджога		368		468		546

		T в пике		1145		1402		1293

		1		636.6		613.4		623				436.6		413.4		423

		2		637		613.7		623.3				437		413.7		423.3

		3		637.4		613.925		623.6				437.4		413.925		423.6

		4		637.8		614.396875		623.9				437.8		414.396875		423.9

		5		638.2		614.86875		624.2				438.2		414.86875		424.2

		6		638.6		615.340625		624.5				438.6		415.340625		424.5

		7		639		615.8125		624.8				439		415.8125		424.8

		8		639.4		616.284375		625.1				439.4		416.284375		425.1

		9		639.8		616.75625		625.4				439.8		416.75625		425.4

		10		640.2		617.228125		625.7				440.2		417.228125		425.7

		11		640.6		617.7		626				440.6		417.7		426

		12		641		618.171875		666				441		418.171875		466

		13		721		1709		906				521		1509		706

		14		881		1750		1783				681		1550		1583

		15		1620		1712		1800				1420		1512		1600

		16		1740		1685		1751.84375				1540		1485		1551.84375

		17		1728		1643.59375		1709.625				1528		1443.59375		1509.625

		18		1697		1595.15625		1668.21875				1497		1395.15625		1468.21875

		19		1655.84375		1552.875		1619.78125				1455.84375		1352.875		1419.78125

		20		1617.625		1511.25		1577.5				1417.625		1311.25		1377.5

		21		1580.21875		1469.0625		1535.875				1380.21875		1269.0625		1335.875

		22		1535.78125		1432.4375		1493.6875				1335.78125		1232.4375		1293.6875

		23		1497.5		1396.03125		1457.0625				1297.5		1196.03125		1257.0625

		24		1459.875		1360.09375		1420.65625				1259.875		1160.09375		1220.65625

		25		1421.6875		1325.15625		1384.71875				1221.6875		1125.15625		1184.71875

		26		1389.0625		1292.21875		1349.78125				1189.0625		1092.21875		1149.78125

		27		1356.65625		1260.6875		1316.84375				1156.65625		1060.6875		1116.84375

		28		1324.71875		1231.09375		1285.3125				1124.71875		1031.09375		1085.3125

		29		1293.78125		1202.671875		1255.71875				1093.78125		1002.671875		1055.71875

		30		1264.84375		1174.5625		1227.296875				1064.84375		974.5625		1027.296875

		31		1237.3125		1147.84375		1199.1875				1037.3125		947.84375		999.1875

		32		1211.71875		1122.34375		1172.46875				1011.71875		922.34375		972.46875

		33		1187.296875		1097.75		1146.96875				987.296875		897.75		946.96875

		34		1163.1875		1073.515625		1122.375				963.1875		873.515625		922.375

		35		1140.46875		1049.09375		1098.140625				940.46875		849.09375		898.140625

		36		1118.96875		1025.703125		1073.71875				918.96875		825.703125		873.71875

		37		1098.375		1002.140625		1050.328125				898.375		802.140625		850.328125

		38		1078.140625		979.203125		1026.765625				878.140625		779.203125		826.765625

		39		1057.71875		953.984375		1003.828125				857.71875		753.984375		803.828125

		40		1038.328125		932.4375		978.609375				838.328125		732.4375		778.609375

		41		1018.765625		910.71875		957.0625

		42		999.828125		889.875		935.34375

		43		978.609375		868.921875		914.5

		44		961.0625		849.1875		893.546875

		45		943.34375		829.5625		873.8125

		46		926.5		810.71875		854.1875

		47		909.546875		792.03125		835.34375

		48		893.8125		774.0625		816.65625

		49		878.1875		756.421875		798.6875

		50		863.34375		738.84375		781.046875

		51		848.65625		721.828125		763.46875

		52		834.6875		705.171875		746.453125

		53		821.046875		688.75		729.796875

		54		807.46875		672.421875		713.375

		55		794.453125		656.609375		697.046875

		56		781.796875		641.046875		681.234375

		57		769.375		625.5625		665.671875

		58		757.046875		610.5		650.1875

		59		745.234375		595.8125		635.125

		60		733.671875		581.171875		620.4375

		61		722.1875		566.875		605.796875

		62		711.125		552.75		591.5

		63		700.4375		538.859375		577.375

		64		689.796875		524.953125		563.484375

		65		679.5		511.046875		549.578125

		66		669.375		497.140625		535.6822916667

		67		659.484375		483.234375		521.7838541667

		68		649.578125		469.328125		507.8854166667

		69		640.03125		455.421875		493.9869791667

		70		630.59375		441.515625		480.0885416667

		71		621.359375		427.609375		466.1901041667

				612.4375		413.703125		452.2916666667

				605.4375		399.796875		438.3932291667





30%

		P		10		20		25

		t подогрева до синтеза, минут		6.7		19		3.5

		Т поджога		319		500		575

		T в пике		662		1381		1233

		1		586.8		646.00625		651

		2		587.2		646.471875		652

		3		587.6		646.9375		652.3

		4		588		647.403125		652.6

		5		588.4		647.86875		652.9

		6		588.8		648.334375		653.2

		7		589.2		648.8		653.5

		8		589.6		649.265625		653.8

		9		590		650.640625		654.1

		10		590.4		1640		654.4

		11		590.8		1698		654.7

		12		591.2		1710		655

		13		591.6		1661.84375		695

		14		592		1616.625		1722

		15		671		1572.21875		1740

		16		1590		1520.78125		1691.84375

		17		1660		1475.5		1649.625

		18		1643		1430.875		1608.21875

		19		1604.84375		1385.6875		1559.78125

		20		1569.625		1346.0625		1517.5

		21		1535.21875		1306.65625		1475.875

		22		1493.78125		1267.71875		1433.6875

		23		1458.5		1229.78125		1397.0625

		24		1423.875		1193.84375		1360.65625

		25		1388.6875		1159.3125		1324.71875

		26		1359.0625		1126.71875		1289.78125

		27		1329.65625		1095.296875		1256.84375

		28		1300.71875		1064.1875		1225.3125

		29		1272.78125		1034.46875		1195.71875

		30		1246.84375		1005.96875		1167.296875

		31		1222.3125		978.375		1139.1875

		32		1199.71875		951.140625		1112.46875

		33		1178.296875		923.71875		1086.96875

		34		1157.1875		897.328125		1062.375

		35		1137.46875		870.765625		1038.140625

		36		1118.96875		844.828125		1013.71875

		37		1101.375		816.609375		990.328125

		38		1084.140625		792.0625		966.765625

		39		1066.71875		767.34375		943.828125

		40		1050.328125		743.5		918.609375

		41		1033.765625		719.546875		897.0625

		42		1017.828125		696.8125		875.34375

		43		999.609375		674.1875		854.5

		44		985.0625		652.34375		833.546875

		45		970.34375		630.65625		813.8125

		46		956.5		609.6875		794.1875

		47		942.546875		589.046875		775.34375

		48		929.8125		568.46875		756.65625

		49		917.1875		548.453125		738.6875

		50		905.34375		528.796875		721.046875

		51		893.65625		509.375		703.46875

		52		882.6875		490.046875		686.453125

		53		872.046875		471.234375		669.796875

		54		861.46875		452.671875		653.375

		55		851.453125		434.1875		637.046875

		56		841.796875		416.125		621.234375

		57		832.375		398.4375		605.671875

		58		823.046875		380.796875		590.1875

		59		814.234375		363.5		575.125

		60		805.671875		346.375		560.4375

		61		797.1875		329.484375		545.796875

		62		789.125		312.578125		531.5

		63		781.4375		308		517.375

		64		773.796875		300		503.484375

		65		766.5		292		489.578125

		66		759.375		278		488

		67		752.484375		270		480





40%

		P		10		20		25

		t подогрева до синтеза, минут		5		16.5		5

		Т поджога		638		658		480

		T в пике		1242		1477		1170

		1		555.6		637		627.6

		2		555.9		637		627.9

		3		556.2		637.2		628.2

		4		556.5		637.5		628.5

		5		556.8		637.8		628.8

		6		557.1		638.1		629.1

		7		557.4		638.4		629.4

		8		557.7		638.7		629.7

		9		558		639		630

		10		563		649		660

		11		573		709		700

		12		633		789		780

		13		713		1630		1687

		14		873		1680		1700

		15		1580		1652		1657.84375

		16		1620		1609.78125		1618.625

		17		1587		1568.375		1580.21875

		18		1551.78125		1519.9375		1534.78125

		19		1508.625		1477.65625		1495.5

		20		1468.40625		1436.03125		1456.875

		21		1429		1393.84375		1417.6875

		22		1382.5625		1357.21875		1384.0625

		23		1342.28125		1320.8125		1350.65625

		24		1302.65625		1284.875		1317.71875

		25		1262.46875		1249.9375		1285.78125

		26		1227.84375		1217		1255.84375

		27		1193.4375		1185.46875		1227.3125

		28		1159.5		1155.875		1200.71875

		29		1126.5625		1127.453125		1175.296875

		30		1095.625		1099.34375		1150.1875

		31		1066.09375		1072.625		1126.46875

		32		1038.5		1047.125		1103.96875

		33		1012.078125		1022.53125		1082.375

		34		985.96875		998.296875		1061.140625

		35		961.25		973.875		1039.71875

		36		937.75		950.484375		1019.328125

		37		915.15625		926.921875		998.765625

		38		892.921875		903.984375		978.828125

		39		870.5		878.765625		956.609375

		40		849.109375		857.21875		938.0625





Лист1

		

												разб 10										разб 20										разб 30

										раз 10 дав 10		раз 10 дав 20		раз 10 дав 30						раз 20 дав 10		раз 20 дав 20		раз 20 дав 30						раз 30 дав 10		раз 30 дав 20		раз 30 дав 30

								1		642		648		685				1		636.6		613.4		623				1		586.8		646.00625		651

								2		650		648.34375		687				2		637		613.7		623.3				2		587.2		646.471875		652

								3		657		648.9078125		690				3		635		613.925		623.6				3		587.6		646.9375		652.3

								4		660		649.471875		693.8				4		637		614.396875		623.9				4		588		647.403125		652.6

								5		662		650.0359375		696				5		639		614.86875		624.2				5		588.4		647.86875		652.9

								6		664		650.6		698				6		642		615.340625		624.5				6		588.8		648.334375		653.2

								7		666		651.1640625		695				7		645		615.8125		624.8				7		589.2		648.8		653.5

								8		668		653.171875		700				8		652		616.284375		625.1				8		589.6		649.265625		653.8

								9		669.8296875		654.8671875		703				9		662		616.75625		625.4				9		590		650.640625		654.1

								9.2		669.9		660		705				9.2		664		618		626				9.2		592		665		655

								9.4		671		670		708				9.4		668		620		627				9.4		594		675		656

								9.6		673		680		710				9.6		674		623		629				9.6		596		700		657

								9.8		674		700		712				9.8		676		625		630				9.8		598		1000		658

								10		675		740		713				10		678		627		635				10		600		1640		659

								11		676		1550		718				11		680		630		640				11		602		1698		660

								12		677		1795		780				12		683		640		666				12		604		1710		661

								13		685		1840		1400				13		721		800		906				13		606		1661.84375		695

								14		752		1820		1770				14		881		1250		1783				14		610		1616.625		1600

								14.5		820		1810		1880				14.5		1200		1500		1805				14.5		630		1590		1720

								15		1000		1790		1900				15		1620		1680		1800				15		671		1572.21875		1740

								15.3		1400		1780		1880				15.3		1680		1765		1790				15.3		800		1550		1720

								15.6		1620		1774		1860				15.6		1710		1770		1780				15.6		1200		1535		1710

								16		1792		1765		1830				16		1720		1760		1751.84375				16		1590		1520.78125		1691.84375

								17		1790		1729		1765				17		1728		1700		1709.625				17		1660		1475.5		1649.625

								18		1770		1685.15625		1713				18		1697		1660		1668.21875				18		1643		1430.875		1608.21875

								19		1742		1632		1668.65625				19		1655.84375		1611		1619.78125				19		1604.84375		1385.6875		1559.78125

								20		1703.84375		1591		1624.03125				20		1617.625		1550		1577.5				20		1569.625		1346.0625		1517.5

								21		1668.625		1545		1578.84375				21		1580.21875		1509		1535.875				21		1535.21875		1306.65625		1475.875

								22		1634.21875		1510		1539.21875				22		1535.78125		1468		1493.6875				22		1493.78125		1267.71875		1433.6875

								23		1592.78125		1473		1499.8125				23		1497.5		1414		1457.0625				23		1458.5		1229.78125		1397.0625

								24		1557.5		1438		1460.875				24		1459.875		1382		1420.65625				24		1423.875		1193.84375		1360.65625

								25		1522.875		1403		1422.9375				25		1421.6875		1342		1384.71875				25		1388.6875		1159.3125		1324.71875

								26		1487.6875		1370		1387				26		1389.0625		1300		1349.78125				26		1359.0625		1126.71875		1289.78125

								27		1458.0625		1340		1352.46875				27		1356.65625		1260		1316.84375				27		1329.65625		1095.296875		1256.84375

								28		1428.65625		1311		1319.875				28		1324.71875		1220		1285.3125				28		1300.71875		1064.1875		1225.3125

								29		1399.71875		1282		1288.453125				29		1293.78125		1180		1255.71875				29		1272.78125		1034.46875		1195.71875

								30		1371.78125		1254		1257.34375				30		1264.84375		1140		1227.296875				30		1246.84375		1005.96875		1167.296875

								31		1345.84375		1227		1227.625				31		1237.3125		1100		1199.1875				31		1222.3125		978.375		1139.1875

								32		1321.3125		1202		1199.125				32		1211.71875		1065		1172.46875				32		1199.71875		951.140625		1112.46875

								33		1298.71875		1177		1171.53125				33		1187.296875		1035		1146.96875				33		1178.296875		923.71875		1086.96875

								34		1277.296875		1150		1144.296875				34		1163.1875		1015		1122.375				34		1157.1875		897.328125		1062.375

								35		1256.1875		1127		1116.875				35		1140.46875		985		1098.140625				35		1137.46875		870.765625		1038.140625

								36		1236.46875		1105		1090.484375				36		1118.96875		952		1073.71875				36		1118.96875		844.828125		1013.71875

								37		1217.96875		1080		1063.921875				37		1098.375		925		1050.328125				37		1101.375		816.609375		990.328125

								38		1200.375		1055		1037.984375				38		1078.140625		913		1026.765625				38		1084.140625		792.0625		966.765625

								39		1183.140625		1030		1009.765625				39		1057.71875		890		1003.828125				39		1066.71875		767.34375		943.828125

								40		1165.71875		1010		985.21875				40		1038.328125		870		978.609375				40		1050.328125		743.5		918.609375





Лист1

		



раз 10 дав 10

раз 10 дав 20

раз 10 дав 30



Лист2

		



раз 20 дав 10

раз 20 дав 20

раз 20 дав 30



		



раз 30 дав 10

раз 30 дав 20

раз 30 дав 30



		

								1		623

								2		623.3

								3		623.6

								4		623.9

								5		624.2

								6		624.5

								7		624.8

								8		625.1

								9		625.4

								9.2

								9.4

								9.6

								9.8

								10		625.7

								11		626

								12		666

								13		906

								14		1783

								14.5

								15		1800

								15.3

								15.6

								16		1751.84375

								17		1709.625

						0		18		1668.21875

						0		19		1619.78125

						0		20		1577.5

						0		21		1535.875

						0		22		1493.6875

						0		23		1457.0625

						0		24		1420.65625

						0		25		1384.71875

						0		26		1349.78125

						0		27		1316.84375

						0		28		1285.3125

						0		29		1255.71875

						0		30		1227.296875

						0		31		1199.1875

						0		32		1172.46875

						0		33		1146.96875

						0		34		1122.375

						0		35		1098.140625

						0		36		1073.71875

						0		37		1050.328125

						0		38		1026.765625

						0		39		1003.828125

						0		40		978.609375





		






