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TEMNEPATYPHbBIE UBMEHEHUSA YIIPYIUX CBOUCTB
TBEPAOI0O PACTBOPA KCI—KBr

A. B. LIAPKO, A. A. BOTAKH

(PekomenoBana K meyaTH Kadenpoit obmeir ¢pusukn TIIH)

Ha monokpucrannax teepaoro pactBopa KCl—KBr pasubix kouuent-
pauuii MMIYJbCHBIM YJbTPA3BYKOBLIM METOAOM B HHTEpPBaJe TeMmepaTtyp
80—300 K u3mMepeHbl KOHCTAHTbI YHPYNOCTH. YCTAHOBJIEHBI 3aKOHOMEDPHO-
CTH MX M3MEHEeHHs Ha HCCJIeOBAaHHOM HMHTEepBaJie TeMmepaTyp.

Caeren n Maxk-Kunerpu [1] skcnepuMeHTanbHO ONpefesuJad 3aBUCH-
MOCTb KOHCTaHT ynpyroctu TBepaoro pactBopa KCI—KBr nas temneparyp
Boille KOMHaATHOH. Jlis n3yyeHHs (U3HYECKHX CBOMCTB TBEPABIX PACTBO-
pPOB HE MEHbUIMH HHTEpeC NPeACTaB/]seT H3MEHeHHe 3THX XapaKTepPHCTHK
B 00/1aCTH OTpHIIATEJIbHBIX TeMIlepaTyp.

B nacrosinieii pa6oTe HMIYJ/JbCHBIM Y/JIbTPa3BYKOBHIM MeTomoM [2—7]
uHa yacrtore 2,5 MI'y B unrtepane 80—300K mnpoussenennl u3aMepeHHA
TeMIEePATyPHbIX H3MEHEeHWHl YNPYyTHX CBOHCTB MOHOKDPHCTAJJIOB TBEPABIX
pactBopoB KCI—KBr pasubix kouuentpauuii. Ilocrosinubie ynpyroctu Ciy
H KO3 (PHIHEHTHl YIPYTroCcTH S;ix ONPEAeSIUCh 0 H3MEPEHHBIM 3HAYEHHSIM
CKOPOCTeH pacnpoCTpaHeHHsI TPOAOJBHLIX YIPYTUX BOJH B HalpaBJEHHSIX
<<100> u <C110> u nonepeyHblX BoJH B HampaBjeHun <<100>. O6pas-
bl /IS U3MEPEeHHH HMeJH pa3Mepbl B HaAmnpaBJeHHH MPO3ByuHBaHHs OT 20
10 50 mm. Oco6oe BHUMAHUE YIE/SI0Ch Ka4eCTBY IMOATOTOBKH MOBEPXHOCTEI
U napaJyiesbHOCTH pabouux rpaHeit o6pasuos. [Ipennasnauennble 1151 H3Me-
penuil noctosHHBIX ynpyroctd Ci; u Cyy 06pasubl OBIJIM U3TOTOBJEHBI TAKHM
0o6pasoM, 4TOObI MOBEPXHOCTH BBOJA U OTPaxKeHHs YJIbTPa3BYKOBLIX KoJeba-
HUH COBMajaJ/u ¢ KpucrasanorpadudyeckuMu miaockoctsimu {100}, a mas ompe-
neseHus noctosiHHoi Cio TpeGOBAIHCh JOMOJHUTENbHbIE H3MEpeHHs Ha 00-
pasuax, paboune rpaHH KOTOPBIX COBMNAAaJH C KPUCTAJJIOrpadUUeCKHMU
niaockoctsiMu {110}. M3amepenue ckopocTeil pacnpocTpaHeHHs YJIbTpasByKa
B MOHOKpHcTa/anax TBepaoro pactBopa KCI—KBr pasHbiX KOHIEHTpaLHit
MPOU3BOAMJINCH C TMOMOUIBIO HMIYJbCHOTO YJIbTPA3BYKOBOTO AedeKTOCKONa
JAYK-6B ¢ patuukaMy COBMEIEHHOTO THIA MO MeTOJAMKe, ONHCAHHOH paHee
[4—7]. Tlpu cHsATHH TeMmmepaTypPHLIX 3aBHCHMOCTEH CKOPOCTEil pacrmpoct-
paHeHHs1 yJbTpa3ByKa oOpasel] NMPUKJIEHBAJCS K JATYHKY CMEChbiO, COCTOS-
e u3 88Y% smokcuaHoi cmoabl -5 u 12% noausTHIEHNOJNHAMHHA H T10-
MellaJcs B KPHOCTAT. B measax mpenoTBpalleHuss pacTpecKHBaHHS obOpasia
B IpollecCce M3MEPEHHH CKOPOCTb OXJIaXKIAeHHsT BbIepKUBaJIach He GoJee
yuem 10K B 1 4. Heo6xoaumass nas omnpeneseHust yHOPYrHX KOHCTAHT
MJIOTHOCTb 00pa3lOB PACCYUTBHIBAJNACh MO H3MEPEHHBIM 3HAYEHHSIM IJIOTHO-
CTH NPH KOMHATHOH TeMmMnepaType U TeMmepaTypHOMY KO3pDHIHEHTY JIHHEil-
Horo pacmupenusi [8]. KoHueHTpauus TBEpIoro pacrBopa H3Mepsiiach o

/
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METOJly MOTEHLUHOMETPHYECKOrO0 THTPOBAHHs Ha npobax, B3ATbIX H3 Pa3HLIX
yacTeil o6pasua. 3a KOHIEHTPALMIO TBEPAOTO pacTBOpa JaHHOTO COCTaBa
NPUHHMAJOCh CpellHee 3HaYeHHe 10 TpeM H3MepeHusaM. Pesy/abraTol namepe-
HHI KO3(pPuLHeHTOB S;x M NOCTOIHHBIX YNpyroctu Cix, a TakxKe BBIYHC/IEH-

b A A
Hble 110 HUM 3HauyeHus (pakTopa aHusorponuu A= ———— u Kospduuu-
o Cii—Ci,
enta B= —*L | xapakTepusyiouero OTK/JIOHEHHE OT COOTHoWIeHHs Kouln

12

1J1s1 pa3HbIX KoHueHTpauuii TBepaoro pacrsopa KCI—KBr u aasa ero uuc-

TaG6auuma 1
100% KCI
[locrosinHbIe ynpyrocTH Kos¢dpunuenrsr ynpyrocru
x10=11 OH|em? > 1011 cae2/0n
7°K A B
Cll C12 CM Sll _‘Slﬂ S—H

300 | 3,989 | 0,725 | 0,625 | 0,2597 | 0,0452 | 1,600 | 0.383 | 0,862
290 | 4,028 | 0,724 | 0,627 | 0,2581 | 0,0443 | 1,505 | 0,379 | 0,866
280 | 4,060 | 0,724 | 0,629 | 0,2564 | 0,0433 | 1,590 | 0,377 | 0,869
270 | 4,095 | 0,723 | 0,630 | 0,2532 | 0,0426 | 1,587 | 0,374 | 0,871
260 | 4,130 | 0,723 | 0,632 | 0,2516 | 0,0418 | 1,582 | 0,371 | 0,874
250 | 4,155 | 0,722 | 0,633 | 0,2500 | 0,0412 | 1,580 | 0,369 | 0.877
240 | 4,195 | 0,722 | 0,633 | 0,2488 | 0,0404 | 1,580 | 0,367 | 0,878
230 | 4,230 | 0,721 | 0,635 | 0,2469 | 0,0395 | 1,575 | 0,362 | 0,881
220 | 4,268 | 0,720 | 0,635 | 0,2445 | 0,039 | 1,575 | 0,358 | 0,882
210 | 4,300 | 0,719 | 0,636 | 0,2421 | 0,0380 | 1,572 | 0,355 | 0,885
200 | 4,330 | 0,717 | 0,637 | 0,2404 | 0,0373 | 1,570 | 0,353 | 0,889
190 | 4,360 | 0,715 | 0,638 | 0,2387 | 0,0365 | 1,567 | 0,351 | 0,892
180 | 4,30 | 0,712 | 0,640 | 0,2367 | 0,0355 | 1,562 | 0,350 | 0,899
170 | 4,415 | 0,70 | 0,641 | 0,2353 | 0,0350 | 1,560 | 0,346 | 0,902
160 | 4,450 | 0,705 | 0,642 | 0,2333 | 0,0340 | 1,558 | 0,343 | 0,910
150 | 4,490 | 0,704 | 0,643 | 0,2315 | 0,0335 | 1,555 | 0,340 | 0,913
140 | 4,520 | 0,700 | 0,644 | 0,2299 | 0,0330 | 1,553 | 0,337 | 0,920
130 | 4,542 | 0,692 | 0,645 | 0,2282 | 0,0320 | 1,550 | 0,334 | 0,930
120 | 4,575 | 0,690 | 0,647 | 0,2273 | 0,0310 | 1,546 | 0,333 | 0,937
110 | 4,600 | 0,685 | 0,648 | 0,2252 | 0,0805 | 1,543 | 0,331 | 0,946
100 | 4,640 | 0,680 | 0,648 | 0,2237 | 0,0295 | 1,543 | 0,327 | 0,953
9 | 4,670 | 0,675 | 0,649 | 0,2222 | 0,0290 | 1,541 | 0,325 | 0,961
80 | 4,700 | 0,670 | 0,650 | 0,2196 | 0,0280 | 1,538 | 0,323 | 0,969

teix kxoMmnonentoB KCl u KBr, mnomeuenst B Ta6.1. 1—VI. Konuenrpanus
TBEPJAbIX PACTBOPOB BbIPAXKeHA B MOJISIPHLIX NPOLEHTAX.

Jlns OlleHKH TOYHOCTH M3MepeHHUil JUHEeHHble TeMnepaTypHble 3aBUCHMO-
C11—"C

¢t Cy, Cyg 1 2 Gpan 06paboTanbl MO METOAY HaAaUMEHbIIHX KBal-

paTtoB; ObIIH TOJYYeHBI C/elylollHe MaKCHMaJsbHble 3HAYeHHsT KO3(duunei-
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tos Bapuawmm: 1,15% s Cuy, 1,78% aas Cos 1 2,1% aas ‘CII;C1?‘.

CpaBHeHHe pe3y bTAaTOB HAIIMX H3MepeHHil ¢ 1aunHpiMu Caeresna n Maxk-
KuHeTpu 1715 KOMHATHBIX TeMIepaTyp AaeT XOpolliee COBIaJeHHe.

Ta6auuma 2

74% KCI
[locrosinubie ynpyrocru Koadduuuentsr ynpyrocru
X 107" onfen? X101 cai?|on
TR : A B
Cy Ciz Cy S —Si2 Su

300 | 3,782 | 0,674 | 0,585 | 0,2795 | 0,0423 | 1,709 | 0,376 | 0,868
200 | 3,819 | 0,673 | 0.586 | 0,2765 | 0,0414 | 1,706 | 0,373 | 0,871
280 | 3,856 | 0,672 | 0,587 | 0,2734 | 0,0406 | 1,704 | 0,369 | 0,873
270 | 3,888 | 0,670 | 0,588 | 0,2709 .| 0,0399 | 1,701 | 0,365 | 0,878
260 | 3,917 | 0,669 | 0,589 | 0,2687 | 0,0392 | 1,698 | 0,363 | 0,880
250 | 3,948 | 0,668 | 0,591 | 0,2658 | 0,0385 | 1,692 | 0,360 | 0,885
240 | 3,984 | 0,666 | 0,592 | 0,2636 | 0,0378 | 1,689 | 0,357 | 0,889
23) | 4,017 | 0,665 | 0593 | 0,2612 | 0,0371 | 1,686 | 0,354 | 0,802
220 | 4,029 | 0,663 | 0,595 | 0,2608 | 0,0366 | 1,681 | 0,353 | 0,897
210 | 4,082 | 0,662 | 0,596 | 0,2566 | 0,0358 | 1,678 | 0,349 | 0,901
200 | 4,109 | 0,659 | 0,597 | 0,2551 | 0,0353 | 1,675 | 0,346 | 0,906
190 | 4,140 | 0,658 | 0,598 | 0,2525 | 0,0346 | 1,672 | 0,343 | 0,909
180 | 4,171 | 0,655 | 0,600 | 0,2505 | 0,0340 | 1,667 | 0,341 | 0,914
170 | 4,198 | 0,652 | 0.601 | 0,2486 | 0,033¢ | 1,664 | 0,339 | 0,922
160 | 4,222 | 0,648 | 0,602 | 0,2457 | 0,0328 | 1,661 | 0,336 | 0,929
150 | 4,262 | 0,646 | 0,604 | 0,2445 | 0,0322 | 1,666 | 0,334 | 0,935
140 | 4,202 | 0,644 | 0,605 | 0,2425 | 0,0315 | 1,653 | 0,332 | 0,940
130 | 4,323 | 0,641 | 0,606 | 0,2405 | 0,0308 | 1,650 | 0,329 | 0,945
120 | 4,340 | 0,638 | 0,607 | 0,2387 | 0,0303 | 1,647 | 0,327 | 0,951
110 | 4,380 | 0,634 | 0,609 | 0,2370 | 0,0297 | 1,642 | 0,325 | 0,960
100 | 4,409 | 0,631 | 0,610 | 0,2357 | 0,0201 | 1,639 | 0.323 | 0,967

90 | 4,434 | 0,628 | 0,611 | 0,2337 | 0,0284 | 1,637 | 0,320 | 0,973

80 | 4,472 | 0,624 | 0,613 | 0,2315 | 0,0278 | 1,631 | 0,318 | 0,983

Ananusupysi JaHHBlE H3MEpEHHil, MOXKHO CHeJaTh CJAEeAYIONHe BbIBObI:

1. Ilocrosiunbie ynpyroctd C;; u Cy TBepabix pactBopoB KCI—KBr
Ha MCCJEeJ0BAHHOM HMHTEpBaJje TeMnepaTyp JHHEHHO BO3PACTAalOT C MOHHKe-
HHeM TeMIepaTyphl.

2. 3aBHCHMOCTb NOCTOSIHHBIX ynpyroctu C;, OT cOCTaBa HMeeT OTpHIla-
TeJbHYIO HEaJJHTHBHOCTD.

3. ®axkrop aHM30TpOnMH A C NOBBLILIEHHEM TEMIIEPATypPhbl PacTeT, a KO-
44

s¢ppunnent B = . yobiBaet. [1oaHo# H30TpPONUM YNpyrux cBoiicTB (A =
12

== 1) Ha HCCJeOBAHHOM HHTepBaJe TeMnepaTyp HH OJMH M3 COCTABOB TBEP-

noro pactBopa He gocruraer. Kosdduuuent B, HanpoTHUB, NpH HH3KHUX TeM-

nepatypax uHreppasa 80—300K npunumaer 3HaueHHe, paBHOe eNHHHUILE,

AJs1 COCTaBOB, coxepxKauux Gonee 40 moa. Y% KBr.
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Ta6auma 3

51% KCI
[Tocrosinnble ynpyroctu Kosddunuentsl ynpyroctu
X107 onfca? X101t cu2|0nH
TRIE A B
Cu Cy: Cu Si —S12 S
300 3,665 0,625 0,558 | 0,2871 | 0,0418 1,792 0,367 0,893
290 3,688 0,623 0,559 0,2850 | 0,0412 1,789 0,365 0,897
280 3,714 0,621 0,560 | 0,2827 | 0,0405 1,786 0,362 0,902
270 3,744 0,618 0,561 0,2808 | 0,0398 1,783 0,359 0,908
260 3,773 0,616 0,562 0,2782 | 0,0390 1,779 0,356 0,912
250 | - 3,800 0,614 0,563 0,2756 | 0,0383 1,776 0,352 0,917
240 3,831 0,612 0,564 0,2729 | 0,0376 1,773 | 0,350 0,921
230 3,860 0,609 0,566 0,2705 | 0,0369 1,767 0,348 0,929
220 3,887 0,607 0,567 0,2686 | 0,0363 1,764 0,346 0,934
210 3,915 0,604 0,568 0,2663 | 0,0356 1,761 0,343 0,940
200 3,942 0,600 0,570 0,2643 | 0,0349 1,754 0,341 0,945
190 3,969 0,598 0,571 0,2622 | 0,0343 1,751 0,339 0,951
180 4,000 0,595 0,572 0,2599 | 0,0337 1,748 0,336 0,956
170 4,025 0,592 0,573 0,2581 | 0,0331 1,745 0,334 0,963
160 4,051 0,587 0,574 | 0,2562 | 0,0324 1,742 0,331 0,970
150 4,078 0,583 0,575 0,2543 | 0,0318 1,739 0,329 0,980
140 4,106 0,579 0,576 0,2527 | 0,0312 1,736 0,326 0,991
130 4,134 0,574 0,578 0,2504 | 0,0305 1,730 0,325 1,002
120 1,160 0,570 0,580 0,2486 | 0,0300 1,724 0,323 1,012
110 4,188 0,566 0,582 0,2467 | 0,0294 15718 0,321 1,023
100 4,212 0,560 0,583 0,2451 | 0,0289 AT 0,319 1,033
90 4,241 0,554 0,585 0,2430 | 0,0283 1,709 0,317 1,041
80 4,268 0,550 0,586 0,2413 | 0,0278 1,706 0,315 1,055
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Ta6auuma 4

39,5% KCI
[locTostHHBIE yHpyrocru Kosddunuenter ynpyroctu
79 X 10~ 9nfca? X101 cu?on » o
Cy * Cyy Cyu S —S12 . Su

300 3,630 0,606 0,544 0,2802 | 0,0414 | 1,838 0,360 0,897
290 3,669 0,604 0,545 0,2866 | 0,0407 1,835 0,356 0,902
280 3,691 0,603 0,546 0,2840 | 0,0400 1,832 0,354 0,905
270 3,714 0,601 0,547 0,2819 | 0,0393 1,828 0,351 0,910
260 3,744 0,598 0,548 0,2795 | 0,0386 1,825 0,348 0,916
250 3,777 0,596 0,549 0,2769 | 0,0380 | 1,821 0,345 0,921
240 3,811 0,594 0,550 0,2749 | 0,0373 1,818 0,342 0,926
230 3,829 0,592 0,551 0,2725 .| 0,0366 1,815 0,340 0,931
220 3,846 0,590 0,552 0,2711 | 0,0359 1,812 0,339 0,936
210 3,883 0,587 0,553 0,2683 | 0,0354 1,808 0,336 0,942
200 3,908 0,585 0,554 0,2662 | 0,0347 4,805 0,333 0,947
190 3,945 0,582 |- 0,555 0,2636 | 0,0341 1,803 0,330 0,953
180 3,960 0,580" | 0,556 0,2623 | 0,0335 1,799 0,329 0,958
170 3,986 0,577 0,557 0,2604 | 0,0329 1,795 0,327 0,965
160 4,020 0,573 0,558 0,2581 | 0,0324 1,789 0,324 0,973
150 4,042 0,570 0,560 0,2564 | 0,0317 1,786 0,323 0,982
140 4,071 0,566 0,562 0,2544 | 0,0311 1,479 0,321 0,993
130 4,093 0,560 0,563 0,2527 | 0,0304 1,776 0,319 1,005
120 4,114 0,556 0,564 0,2511 :] -0,0299 1,773 0,317 1,015
110 4,133 0,552 0,566 0,2497 | 0,0293 1,767 0,316 1,026
100 4,159 | 0,547 | 0,567 | 0,2476 | 0,0288 | 1,764 | 0,314 | 1,036
90 4,193 0,543 0,568 0,2458 | 0,0282 1,761 0,311 1,046
80 4,217 0,538 0,570 0,2441 | 0,0276 1,754 0,310 1,060
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Taoauuma 5

24,5% KCI
[TocTosinHble yHnpyroctu Kosdduuuenrs ynpyrocru
1071 9nfom? X101t cu2/on i
oK Nt HlcMm 3 B
Cll Cl‘l C44 Sll _Slﬂ S44

300 3,546 0,564 0,528 0,2949 | 0,0405 1,894 0,354 0,936
290 3,575 0,563 0,529 0,2932 | 0,0398 1,890 0,351 0,939
280 3,603 0,561 0,530 0,2897 | 0,0390 1,887 0,348 0,947
270 3,629 0,559 0,531 0,2872 | 0,0383 1,883 0,346 0,950
260 3,655 0,557 0,532 0,2851 | 0,0377 1,880 0,343 0,951
250 3,679 0,555 0,533 0,2836 | 0,0372 1,876 0,341 0,960
240 | 3,709 0,553 0,534 0,2804 | 0,0364 1,873 0,339 0,965
230 3,733 0,551 0,535 0,2785 | 0,0358 | -1,869 0,336 0,971
220 3,754 0,548 0 536 0,2767 | 0,0352 1,866 0,334 0,978
210 3,784 0,546 0,537 0,2742 | 0,0346 1,862 0,332 0,984
200 3,811 0,543 0,539 | 0,2721 | 0,0339 1,855 0,330 0,993
190 3,838 0,540 0,540 0,2699 | 0,0333 1,852 0,327 1,000
180 3,865 0,537 0,541 0,2678 | 0,0327 1,848 0,325 1,007
170 3,891 0,535 0,542 0,2664 | 0,0322 1,845 | 0,323 1,013
160 3,916 0,532 0,543 0,2639 | 0,0316 1,842 | 0,321 1,021
150 3,936 0,528 0,544 0,2624 | 0,0310 1,838 0,319 1,031
140 3,961 0,525 0,545 0,2605 | 0,0305 1,835 0,317 1,038
130 3,982 0,522 0,547 0,2582 | 0,0299 1,828 0,315 1,048
120 4,016 0,520 0,548 0,2566 | 0,0294 1,825 0,313 1,054
110 4,041 0,517 0,549 0,2549 | 0,0289 1,821 0,311 1,062
100 4,061 0,513 0,550 0,2527 | 0,0283 1,818 0,309 1,072

90 4,093 0,511 0,551 0,2513 | 0,0279 1,815 0,307 1,078

80 4,115 0,507 0,552 0,2497 | 0,0274 1,812 0,300 1,088
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Ta6auuma 6

100% KBr
[ocrosinnsie ynpyroctn Kosdppunuentsr ynpyrocru
X107 onjem X101 cu/on
T°K A B
Cn Cy, om S —Sp Su

300 3,468 i 0,522 0,507 0,3002 | 0,0393 1,972 0,344 0,971
290 3,487 0,520 0,508 0,2983 | 0,0387 1,969 0,342 0,977
280 3,622 0,518 0,509 0,2951 | 0,0378 1,965 0,339 0,983
270 3,550 0,516 0,511 0,2925 | 0,0371 1,957 0,337 0,990
260 3,571 0,513 0,512 0,2905 | 0,0365 1,953 0,335 1,000
250 3,600 0,512 0,513 0,2877 | 0,0359 1,949 0,332 1,002
240 3,618 0,509 0,514 0,2855 | 0,0353 1,946 0,331 1,010
230 3,650 0,507 0,515 0,2836 | 0,0346 1,942 0,328 1,016
220 3,668 0,505 0,516 0,2820 | 0,0341 1,938 0,326 1,020
210 3,710 0,503 0,517 0,2786 | 0,0332 1,934 0,322 1,028
200 3,731 0,501 0,518 0,2769 | 0,0227 1,931 0,321 1,034
190 3,762 0,500 0,519 0,2743 | 0,0322 1,927 0,318 1,038
180 3019 0,497 0,519 0,2729 | 0,0318 1,927 0,316 1,044
170 3,800 0,495 0,520 0,2713 | 0,0313 1,923 0,315 1,050
160 3,830 0,493 0,521 0,2690 | 0,0307 | 1,919 0,312 1,056
150 3,856 0,491 0,522 0,2670 | 0,0302 1,916 0,310 1,063
140 3,888 0,489 0,523 0,2646 | 0,0296 1,912 0,308 1,070
130 S A2 0,488 0,524 0,2629 | 0,0292 1,908 0,306 1,074
120 3,941 0,486 0,525 0,2608 | 0,0286 1,905 0,304 1,080
110 3,970 0,485 0,526 0,2589 | 0,0282 1,901 0,302 1,085
100 4,002 0,483 0,527 0,2565 | 0,0276 1,898 0,300 1,091
950 4,021 0,483 0,527 0,2553 | 0,0274 1,898 0,298 1,092
80 4,050 0,481 0,528 0,2533 | 0,0269 1,894 0,296 1,100
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