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	Зарапина И.В.


общая характеристика работы
Актуальность темы. Углеродистые и низколегированные стали являются одним из важнейших конструкционных материалов промышленности, в силу чего возрастают требования к совершенствованию методов их антикоррозионной защиты, химического и электрохимического травления. Однако, разработка последних невозможна без знания закономерностей электрохимического поведения отдельных фазовых и структурных составляющих сплава, определяющих его структуру. Например, в составе травителей, полирующих смесей и в качестве фонового электролита используют перхлоратные среды, не учитывая при этом влияния морфологии поверхности на электрохимическое поведение сплава, что, в свою очередь, приводит к некорректной интерпретации кинетики его электрохимического растворения. В то же время, в отличие от чистого железа, отождествляемого с фазой феррита, в углеродистых сталях присутствует фаза цементита, значительно усложняющая кинетику электрохимических процессов, протекающих на железоуглеродистом сплаве. В свою очередь, ферритная и цементитная фазы входят в состав различных структурных составляющих железоуглеродистого сплава: межфазные границы феррит/цементит, межзеренные границы феррит/феррит, тело зерна структурно-свободного феррита, ферритная матрица перлита. Поэтому в последние десятилетия наблюдается рост научного интереса к изучению электрохимического поведения таких сложных систем с привлечением новых физических методов исследования состояния электродной поверхности в целом и внутреннего строения отдельных фазовых и структурных составляющих.

В то же время, из наиболее важных в прикладном аспекте процессов, обеспечивающих визуализацию микроструктуры железоуглеродистого сплава, являются его химическое и электрохимическое травление. В основе такой визуализации лежит селективность и различная скорость растворения отдельных элементов микроструктуры сплава, приводящие к формированию микрорельефа. Поскольку в настоящее время методы сканирующей зондовой, в частности атомно-силовой, микроскопии позволяют отслеживать in situ рельеф электродной поверхности с разрешением до нескольких нанометров, для развития электрохимической кинетики необходимы сведения о электрохимическом поведении отдельных фазовых и структурных составляющих сплава, соответствующие изменению состояния их поверхности в процессе электрохимического растворения. Таким образом, изучение влияния фазового и структурного состава на электрохимическое поведение железоуглеродистого сплава актуально как в фундаментальном, так и в прикладном аспектах.  


Цель: изучить влияние строения перлита и цементита на закономерности анодного поведения железоуглеродистых сплавов в перхлоратной среде.


Задачи:
1. Установить в какой очередности происходит анодное растворение элементов структуры: межфазных границ феррит/цементит, межзеренных границ феррит/феррит, тела зерна структурно-свободного феррита и ферритной матрицы пластинчатого и зернистого перлита.

2. Разработать методику уточнения анодных вольтамперограмм сплавов с учетом влияния морфологии отдельных структурных составляющих.

3. Оценить удельные скорости анодного и саморастворения элементов структуры доэвтектоидных, эвтектоидных и заэвтектоидных сплавов.

4. Изучить влияние субструктуры цементита на скорость его анодного и саморастворения.


Научная новизна

Определена очередность развития анодного и саморастворения тела зерна структурно-свободного феррита, границ феррит/цементит и феррит/феррит, ферритной матрицы перлита в перхлоратной среде. Выявлено преобладание скорости растворения тела зерна структурно-свободного феррита над ферритной матрицей перлита при поляризации. Показано, что анодное поведение цементита определяется одновременным протеканием анодного растворения и механического разрушения. Выявлено, что при наложении и в отсутствие внешней поляризации механизм растворения цементита содержит различное число стадий. Рассчитаны удельные скорости анодного и саморастворения структурно-свободного феррита и ферритной матрицы пластинчатого и зернистого перлита сплавов с содержанием углерода до 1.200 масс.%.

Уточнены анодные вольтамперограммы доэвтектоидных, эвтектоидных и заэвтектоидных сплавов на основе измерения шероховатости поверхности in situ методом АСМ. Показано, что уточнение анодных вольтамперограмм с учетом изменения рельефа и площади электродной поверхности при поляризации повышает значения их тафелевских наклонов.

Изучено влияние строения перлитной составляющей эвтектоидных сплавов на их анодное поведение в перхлоратной среде. Показано, что механизм анодного растворения сплава с пластинчатой формой цементита отличается от такового с глобулярным цементитом. 


Практическая значимость работы

Установленные очередности процессов саморастворения элементов структуры феррито-цементитных сплавов и их растворения при анодной поляризации могут быть использованы для оптимизации химических и электрохимических методов травления, а также режимов электрохимической полировки нелегированных сталей с содержанием углерода до 1.2 масс.%.


Рассчитанные значения удельных скоростей анодного и саморастворения структурно-свободного феррита и ферритной матрицы перлита позволяют на основе металлографических измерений прогнозировать скорость электрохимической коррозии нелегированных сталей.


Положения, выносимые на защиту:

– очередность развития растворения элементов ферритной, феррито-перлитной, перлитной и перлито-цементитной структур в перхлоратной среде в диапазоне рН 1.5÷5.5 в условиях анодного и саморастворения;

– данные о влиянии субструктуры цементита на скорость его анодного и саморастворения в перхлоратной среде;

– результаты расчета скоростей анодного и саморастворения структурно-свободного феррита и ферритных матриц пластинчатого и зернистого перлита;

– расчет и анализ уточненных анодных вольтамперограмм доэвтектоидных, эвтектоидных и заэвтектоидных железоуглеродистых сплавов на основе измерения шероховатости поверхности in situ методом АСМ в перхлоратной среде;

– данные о влиянии строения перлитной составляющей эвтектоидных сплавов на их анодное поведение в перхлоратной среде.

Апробация работы. Результаты работы были доложены на XVII Международной конференции молодых ученых по фундаментальным наукам «Ломоносов-2010», г. Москва; Международной конференции «Актуальные проблемы химической науки, практики и образования», г. Курск, 2009 г; IV Всероссийской конференции «Физико-химические процессы в конденсированном состоянии и на межфазных границах» ФАГРАН-2008, г. Воронеж; Всероссийских конференциях «Актуальные проблемы естественных наук и их преподавания», г. Липецк, 2007г и 2010г. 

В 2009 году получено свидетельство о выполнении научно-исследовательской работы в научно-образовательном центре Воронежского государственного университета в рамках ФЦП «Научные и научно-педагогические кадры инновационной России».

Публикации. Полученные результаты изложены в 20 работах, в том числе 6 статьях, из которых 3 в журналах, рекомендуемых ВАК для публикации материалов диссертации [1-3], и 14 тезисах докладов.

Структура и объем диссертации. Работа состоит из введения, четырех глав, списка литературы из 172 наименований и приложения, содержит 11 таблиц и 91 рисунок, изложена на 157 страницах машинописного текста.

содержание работы


Во введении отражены главные особенности строения и электрохимического поведения железоуглеродистых сплавов с различными типами структур. 

В первой главе представлен обзор литературы, в котором изложены современные представления о строении ферритной и перлитной составляющих железоуглеродистого сплава, а также о тонком строении фазы цементита в перлите. Рассмотрен процесс саморастворения структурных составляющих сплава на примере их металлографического травления. Представлены схемы анодного растворения чистого железа в различных агрессивных средах и показано влияние строения гетерофазного сплава на скорость его анодного растворения. На примере моделей электрохимического растворения железа и железоуглеродистых сплавов показано влияние морфологии ферритной и перлитной составляющих, а также межзеренных и межфазных границ сплава на скорость его анодного растворения. 

Вместе с тем, результаты патентно-информационного поиска свидетельствуют о том, что на настоящий момент в большинстве работ, посвященных анодному растворению гетерофазных железоуглеродистых сплавов, роль отдельных элементов их структуры учитывается недостаточно. Выявлено, что схемы анодного растворения железоуглеродистых сплавов, в основном, базируются на закономерностях анодного растворения чистого железа, оставляя роль фазового и структурного состава за рамками исследования. В связи с этим, необходимым является in situ изучение электродной поверхности в ходе электрохимического растворения сплава. Результаты анализа литературы позволили сформулировать цель исследования и обосновать его научную новизну и практическую значимость.

Во второй главе представлена характеристика объектов и методов исследования. В качестве объектов использовали железоуглеродистые сплавы (табл. 1) с различными типами металлографической структуры: железо-армко (ферритная структура), стали Ст3, Ст35, Ст40, Ст45, Ст60 (феррито-перлитная структура), У8 (перлитная), Ст85 и У12 (перлито-цементитная). Подготовка рабочей поверхности включала шлифовку и полировку до зеркального блеска с последующей аттестацией на сканирующем зондовом микроскопе. Сочетанием физических и электрохимических методов изучали состояние отдельных структурных составляющих и железоуглеродистого сплава в целом. Электрохимические исследования проводили в перхлоратных растворах (рН 1.5÷5.5) методами хронопотенциометрии, потенциодинамической и потенциостатической вольтамперометрии. Состояние рабочей поверхности до и после поляризации изучали методами оптической (микроскоп МИМ-8М) и сканирующей зондовой (микроскоп Solver P47-PRO) микроскопии. 

	Таблица 1. Содержание углерода, структура
 и площадь
 поверхности, занимаемая 

ферритной фазой в исследуемых сплавах

	сплав
	C, масс.%
	структура
	Sобщ, %
	Sс.с.ф, %
	Sф (ПП), %
	Sф (ЗП), %

	железо-армко 
	0.017
	Ф
	99.835
	99.835
	отс.
	отс.

	сталь 3сп 
	0.200
	Ф + ПП + ЗП
	97.089
	77.419
	9.835
	9.835

	сталь 45
	0.430
	Ф + ПП
	93.337
	45.161
	48.176
	отс.

	сталь 60
	0.614
	Ф + ПП
	90.876
	24.000
	66.876
	отс.

	У8
	0.750
	ПП
	88.836
	отс.
	88.836
	отс.

	сталь 85
	0.910
	ЗП
	86.435
	отс.
	отс.
	86.435

	У12
	1.200
	ЗП
	82.083
	отс.
	отс.
	82.083


Поскольку регистрируемый при потенциодинамических измерениях ток на стальном электроде, и соответствующий ему потенциал, представляет собой интегральный параметр, соответствующий изменению структурного состояния сплава, представляло интерес изучить поведение конкретного элемента структуры сплава с изменением потенциала поляризации. Критериями состояния поверхности отдельного элемента структуры сплава в ходе поляризации принимали его относительную яркость (L), рассчитанную по фиксированному числу пикселов оптической микрофотографии, и соответствующую глубину растворения (H). Последнюю рассчитывали относительно высоты цементита, полагая, что скорость его анодного растворения при невысокой поляризации на несколько порядков ниже, чем феррита. Например, сравнение профилей, построенных вдоль секущих на АСМ-изображении и оптической микрофотографии поверхности сплава Ст45 (рис. 1), свидетельствует, что наиболее яркие участки, соответствующие зернам структурно-свободного феррита на оптической фотографии, на АСМ-изображении характеризуются максимальной глубиной растворения. Скорость анодного растворения отдельного элемента структуры считали равной изменению глубины его анодного растворения.
[image: image1.png]


Значение средней арифметической шероховатости (Ra) структурно-свободного феррита доэвтектоидных сплавов определяли на участке ферритного зерна площадью 16 мкм2 и не менее чем 20 ферритных зерен. Значения потенциалов приведены относительно потенциала хлорид-серебряного электрода. Под уточненными понимали анодные вольтамперограммы, рассчитанные с учетом изменения рельефа и площади электродной поверхности при поляризации.     

Третья глава посвящена изучению кинетики процесса саморастворения и распределения его очагов по элементам структуры доэвтектоидных и эвтектоидных сплавов в азотно и хлорнокислых средах. Поскольку химическое азотнокислое травление железоуглеродистого сплава наиболее четко и контрастно обеспечивает визуализацию отдельных элементов его структуры, состояние отдельных структурных составляющих сплава в процессе его саморастворения в перхлоратной среде сопоставляли с результатами азотнокислого травления. Установлено, что при химическом травлении сплавов с феррито-перлитной структурой, в первую очередь, разрушаются межфазные границы феррит-цементит и феррит-перлит (рис. 2). Увеличение продолжительности процесса приводит к возрастанию глубины растрава ферритной матрицы перлита и разрушению межзеренных границ с последующим смещением процесса на поверхность тела ферритного зерна. На основании результатов оптической микроскопии (рис. 3) [image: image9.emf]-10
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и расчета по данным атомно-силовой микроскопии (рис. 4) очередность разрушения элементов структуры доэвтектоидных и эвтектоидных сплавов при саморастворении в перхлоратной среде определена как: межфазная граница структурно-свободный феррит-цементит → межфазная граница феррит-цементит в пределах зерна перлита → ферритная матрица перлитного зерна → межзеренная граница феррит-феррит → тело зерна структурно-свободного феррита. 
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Из полученных в перхлоратной среде кинетических кривых «глубина-время» определены стадии (рис. 4схема) саморастворения отдельных элементов структуры сплава, характеризующиеся различными скоростями процесса. В первой стадии (продолжительность до 5 минут) происходит растворение межфазных феррит-перлитных и феррит-цементитных границ с одновременным разрушением ферритной матрицы перлита (рис. 3). Вторая стадия (продолжительность от 5 до 15 минут) является замедленной и соответствует растворению межзеренных феррит-ферритных границ, а, начиная от 15 минут – процесс смещается на тело зерна структурно-свободного феррита, что соответствует третьей стадии процесса. Установлено, что скорости саморастворения ферритной матрицы перлита доэвтектоидного и эвтектоидного сплавов в HNO3 различны. При этом в азотнокислой среде скорость растворения ферритной матрицы эвтектоидного сплава преобладает над матрицей доэвтектоидного, что, скорее всего, связано с особенностями ее кристаллографического строения. При азотнокислом травлении продолжительностью до 60 секунд все элементы структуры доэвтектоидных и эвтектоидных сплавов отчетливо различимы и дальнейшая выдержка в 
[image: image2] рабочем растворе сопровождается их более глубоким растравом и замедлением процесса. Поскольку из литературы известно, что наличие напряжений в структуре сплава ускоряет его электрохимическое растворение, из результатов следует, что элементы структуры сплава характеризуются максимальными напряжениями в начале процесса саморастворения, которое, при увеличении времени выдержки, приводит к их релаксации. При этом активные центры саморастворения, локализующиеся в местах скоплений упругих напряжений матрицы, насыщаются, и скорость ионизации железа из матрицы падает.
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Методом атомно-силовой микроскопии сплавов Ст45 и У8 установлено, что скорость и глубина саморастворения зависит от ширины ферритных пластин перлита сплавов и угла () разориентировки перлитных зерен друг относительно друга. По АСМ-изображениям поверхности были построены профили перлитных зерен каждого сплава (рис. 5) и рассчитана глубина растворения ферритной матрицы перлита, которая возрастает с увеличением межпластиночного расстояния, как суммарной толщины ферритной и цементитной пластин. При этом глубина растворения феррита на стыках перлитных зерен в У8 превышает таковую внутри матрицы. Показано, что скорость саморастворения границ перлит-перлит зависит от угла () их взаимной разориентировки. Например, саморастворение сплава У8 в перхлорате в течение 15 минут выявляет перлит-перлитную границу в структуре с = более активно (H=±150 нм), чем в структуре с ( (H=±65 нм). Исходя из классического определения перлита, как упорядоченной смеси ферритных и цементитных пластин, феррито-перлитные и перлит-перлитные границы представляются состоящими из отдельных феррит-цементитных границ. В связи с этим, полученные закономерности необходимо объяснить с двух позиций. Согласно первой, энергия границы, определяющая степень ее растворения, зависит от энергии упругих искажений, величина которых возрастает с увеличением угла разориентировки границ. Поэтому с увеличением угла разориентировки перлитных зерен, происходит увеличение энергии соответствующих феррит-цементитных границ. Согласно другой, цементит является фазой переменного состава и характеризуется постоянной атомной структурой только в пределах перлитного зерна, вследствие чего границы типа феррит-перлит и перлит-перлит являются самостоятельными элементами структуры. 
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Изучение основных фаз исследуемых сплавов – феррита и цементита - выявило изменения их морфологии в процессе саморастворения. На железе-армко, наиболее близком к структуре чистого феррита, показано, что наряду с растворением межзеренных феррит-ферритных границ (рис. 6а) и проявлением ячеистой субструктуры тела ферритного зерна (рис. 6б,в), формируются возвышающиеся светлые участки рельефа, соответствующие областям с высокой концентрацией примесей. По-видимому, ускоренное растворение межзеренной границы по сравнению с телом зерна феррита стимулируется развитием ямок травления в области стыка ферритных зерен, а возвышение рельефа вблизи края зерна является шириной «мертвой» нетравящейся зоны (Г.В.Халдеев, А.Б.Волынцев), непосредственно прилегающей к границе. Вследствие высокой плотности дислокаций на границе ферритных зерен, селективное растворение активно развивается на межзеренных границах и крайне слабо на прилегающих к ним областях, характеризующихся, согласно работам Г.В.Халдеева и А.Б.Волынцева, аномально низкой концентрацией дислокаций.

Атомно-силовое сканирование поверхности цементита сплава У8 выявило основные изменения его морфологии в ходе саморастворения (рис. 7). Установлено, что, начиная от 2 секунд выдержки в HNO3 в местах залегания планарных дефектов цементита формируется периодический рельеф чередующихся параллельных полос длиной 15 нм, расположенных поперек пластины Fe3C и под некоторым углом к границе раздела фаз феррит-цементит. При этом глубина растворения Fe3C на дефектных плоскостях в течение 2 секунд травления не превышает 2 нм, а феррита – 45 нм. Параллельно, процесс саморастворения проявляет на цементите его блочную структуру, которая становится отчетливой [image: image13.emf]0
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после 20 секунд выдержки. АСМ-изображения поверхности Fe3C после 60 секунд травления в азотнокислой среде отображают частые продольные разломы пластин, возникающие на предварительно растворенных границах смещенных блоков. При этом не разрушенные участки пластины характеризуются повышенной шероховатостью в области планарного дефекта. Определено, что саморастворение цементита в растворе перхлората лимитировано проявлением только планарных дефектов и блочных границ. 

Четвертая глава посвящена изучению роли перлитной составляющей структуры в анодном растворении железоуглеродистых сплавов в перхлоратной среде. Полученные экспериментальные наклоны первого (b1) и второго (b2) прямолинейных участков анодных вольтамперограмм (рис. 8) железоуглеродистых сплавов имеют значения: 0.025÷0.040 В и 0.150÷0.320 В, соответственно. В то же время из вольтамперограммы сплава У8 (рис. 9), видно, что в диапазоне потенциалов -0.400÷-0.300 В проявляется токовое плато, не характерное для остальных сплавов. Плато регистрируется при анодном растворении сплава У8 только с пластинчатой формой цементита, тогда как при анодной поляризации этого же сплава после сфероидизирующего отжига, приводящего к появлению глобулярного цементита (площадь, занимаемая глобулярным цементитом, составляет 39%), площадка не проявляется ни при одном значении рН. Таким образом, формирование токового плато на анодных вольтамперограммах сплава У8 свидетельствует, что сфероидизация пластинчатого перлита, включающая в себя процессы дробления цементитных пластин и их коалесценции, изменяет механизм анодного растворения эвтектоидного сплава в перхлоратной среде.
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На основании результатов оптической и атомно-силовой (рис. 10) микроскопии установлена следующая очередность анодного растворения элементов микроструктуры железоуглеродистых сплавов в перхлоратной среде: межфазная граница феррит-цементит → тело зерна структурно-свободного феррита → межзеренная граница феррит-феррит → ферритная матрица перлита. Сравнение очередностей анодного и саморастворения элементов структуры показывает, что анодный процесс (рис. 10) в отличие от саморастворения (рис. 3), активнее развивается на теле зерна структурно-свободного феррита, чем на ферритной матрице перлита. В то же время, преобладание скорости анодного растворения межфазных границ над остальными элементами структуры, очевидно, связано с тем, что наибольшая плотность дислокаций в железоуглеродистом сплаве сосредоточена непосредственно вблизи поверхности раздела феррит-цементит, обеспечивая тем самым концентрацию упругих напряжений, которые повышают скорость анодного процесса. Показано, что инициирование анодного растворения сплава одновременно происходит как на межфазных границах феррит-цементит, так и на границах феррит-неметаллическое включение. 

Вслед за анодным растворением межфазных границ, на поверхности доэвтектоидных сплавов проявляются межзеренные феррит-ферритные границы и тело зерна структурно-свободного феррита. Определено, что для сплавов Ст3 и Ст35 характерна различная очередность анодного растворения межзеренных границ и тела зерна структурно-свободного феррита: на поверхности сплава Ст3, в первую очередь, происходит растворение самого структурно-свободного феррита, а на поверхности Ст35 – феррит-ферритных границ. С целью определения суммарной протяженности межфазных и межзеренных границ в пределах плоскости электродной поверхности, АСМ-изображения сплавов Ст3 и Ст35 после поляризации обрабатывали в программе NOVA и ImageJ. Установлено, что при переходе от структуры сплава Ст3 к Ст35, протяженность межфазных границ структурно-свободный феррит-перлит в пределах плоскости электродной поверхности уменьшается от 507·104 до 289·104 мкм, тогда как протяженность данной границы в пределах плоскости отдельного ферритного и перлитного зерна возрастает от 17 до 55 мкм. Протяженность межзеренной границы феррит-феррит в пределах плоскости поверхности также уменьшается от 361·104 до 143·104 мкм и возрастает от 13 до 20 мкм в пределах плоскости смежных ферритных зерен. В то же время, протяженность межфазных и межзеренных границ определяется диаметром зерен феррита (Dф) и перлита (Dп). Поэтому преобладание скорости анодного растворения межзеренных границ сплава Ст35 по сравнению с Ст3, по-видимому, связано с изменением соотношения диаметров тела зерна структурно-свободного феррита и перлитного зерна, т.е. (Dп)((Dф) → (Dп)>(Dф), и, следовательно, с увеличением протяженности межзеренной границы в пределах плоскости смежных ферритных зерен. 

Из результатов расчета по данным атомно-силовой микроскопии определено, что среди прочих элементов структуры доэвтектоидных сплавов, тело зерна структурно-свободного феррита растворяется более активно (рис. 11). Например, исходная шероховатость (Ra) тела зерна структурно-свободного феррита не превышает ~12 нм, тогда как при потенциале -0.400 В скорость его растворения и шероховатость (рис. 12) резко возрастает и максимальна для сплава Ст45. Сопоставление глубин (H) анодного растворения феррита доэвтектоидных и заэвтектоидных сплавов выявило, что у первых растворение ферритной составляющей происходит более активно. Снижение скорости анодного растворения ферритной составляющей заэвтектоидных сплавов связано с изменением ее кристаллографического строения. В доэвтектоидных сплавах ферритная составляющая структуры характеризуется наличием в ней межзеренных границ и ячеистой субструктуры, что, в свою очередь, стимулирует ее активное растворение. В заэвтектоидных сплавах подобная субструктура отсутствует, и анодный процесс сопровождается формированием каскада широких ферритных ступеней различной высоты.

Еще одна особенность анодного растворения межзеренных феррит-ферритных границ доэвтектоидных сплавов в перхлоратной среде заключается в формировании нетравящихся зон. Как и при саморастворении, анодная поляризация разрушает саму межзеренную границу, однако на некотором удалении от нее, состояние феррита практически не изменяется (рис. 13). Установлено, что в зависимости от структуры сплава изменяется ширина нетравящихся зон: максимальная ширина зоны характерна для железа-армко (~840 нм) и минимальна для Ст45 (~150 нм). Отсутствие таких зон, как и межзеренных феррит-ферритных границ, обнаружено при поляризации сплавов с минимальным значением площади, занимаемой структурно-свободным ферритом. 

Определено, что скорость анодного растворения ферритной матрицы перлита доэвтектоидных сплавов в 1.5÷3 раза ниже, чем структурно-свободного феррита. Например, состояние поверхности сплава Ст45 при -0.300 В (рис. 11а) характеризуется глубиной растворения структурно-свободного феррита равной H=±1200 нм при глубине растворения ферритной матрицы перлита h=±400 нм. Таким образом, показано, что наличие субзеренной структуры в структурно-свободном феррите повышает скорость его анодного растворения в 3 раза по сравнению с ферритной матрицей перлита, в которой субзеренная структура может отсутствовать.

Одновременной регистрацией топографии феррита и цементита после поляризации методом атомно-силовой микроскопии установлено, что в перхлоратной среде начало разрушения пластин Fe3C является сопряженным процессу анодного растворения феррита (рис. 14нижний ряд). Определено, что анодное поведение цементита обусловлено как внешними параметрами – потенциалом и 
[image: image5]составом среды, так и кристаллографическими параметрами его субструктуры. При этом, в отличие от саморастворения, разрушение цементитных пластин не лимитировано проявлением планарных дефектов и блочной субструктуры. Показано, что анодное поведение пластинчатого цементита определяется протеканием сразу нескольких процессов – механического разрушения (раскол пластин) и анодного растворения (образование аморфного углерода).
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Поскольку анодное растворение феррито-перлитного сплава, одновременно с повышением шероховатости его отдельных структурных составляющих, «развивает» суммарную поверхность поляризуемого электрода, необходимым явилось построение уточненных анодных вольтамперограмм феррито-перлитных сплавов на основе данных атомно-силовой микроскопии и сравнение значений кинетических параметров анодного процесса без и с учетом изменений состояния электродной поверхности при каждом потенциале поляризации. Для расчета истинной площади рабочего электрода использовали прямоугольную модель, учитывающую состояние поверхности сплава при каждом потенциале поляризации и в соответствие с особенностями его структуры (табл. 1). Рассчитаем уточненные анодные вольтамперограммы сплавов (рис. 15) и введем обозначения: S1 – геометрическая площадь электрода, S2 – площадь электрода, соответствующая определенному 
[image: image6]потенциалу поляризации с учетом изменений рельефа ферритной и цементитной составляющих, S3 – площадь электрода, соответствующая определенному потенциалу поляризации с учетом изменений рельефа только ферритной составляющей. Установлено, что учет изменений состояния поверхности приводит к увеличению значений тафелевских наклонов (ba) (табл. 2).

	Таблица 2. Наклоны прямолинейных участков полулогарифмических зависимостей

	Сплав


	Значения наклонов прямолинейных участков (ba), определенные при учете, мВ:

	
	геометрической площади электрода (S1)
	истинной площади электрода (S2)
	истинной площади электрода (S3)

	Ст 45
	35 ±0.5
	38 ±0.8
	40 ±0.8

	Ст 60
	39 ±0.8
	40 ±0.5
	41 ±0.9

	У8
	35 ±0.4
	37 ±0.6
	37 ±0.4

	Ст 85
	42 ±0.7
	43 ±1.2
	45 ±0.8


	У12
	38 ±0.7
	39 ±0.7
	40 ±0.7


В связи с тем, что анодное растворение феррита идентично растворению чистого железа, для интерпретации полученных наклонов на доэвтектоидных и эвтектоидных сплавах используем предложенную С.М. Решетниковым и М.В. Рылкиной кинетическую схему активного анодного растворения железа в перхлоратных средах при рН>3: 

                     Fe + H2O ↔ [FeOH]адс + H+ + e,                                              (1)
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                     [FeOH]адс → FeOH+ + e,       - лимитирующая                       (2)

                     FeOH+ + H+ ↔ Fe2+ + H2O,                                                       (3)

                     [FeOH]адс + ClO4-↔ [Fe(OH)ClO4]адс + e,                                (4)

                     [Fe(OH)ClO4]адс → Fe2+ + OH- + ClO4- , - лимитирующая    (5)

Необходимо отметить, что схема I соответствует анодному растворению чистого железа, характеризующегося идентичностью кристаллографического строения со структурно-свободным ферритом доэвтектоидных сплавов. Однако, вследствие того, что анодный процесс может развиваться как на ферритной составляющей структуры, так и на ферритной матрице перлита доэвтектоидного сплава, в кинетической схеме необходимо учесть особенности анодного растворения феррита в перлите. Исходя из того, что для доэвтектоидных сплавов значения, как тафелевских наклонов (табл.2), так и наклонов логарифмических зависимостей плотности тока от концентрации Н+-ионов (табл.3) не изменяются и близки таковым для чистого железа, в схеме I необходимо учесть особенности анодного растворения феррита в перлите без изменения соответствующего ей кинетического уравнения. Однако, выявленное различие скоростей анодного 

	Таблица 3. Наклоны прямолинейных участков логарифмических зависимостей

	E
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	АЖ
	Ст45
	Ст60
	У8

	15
	0.14
	—
	—
	1.10

	25
	0.93
	0.97
	0.95
	1.15

	40
	0.95
	0.98
	0.98
	1.28


растворения структурно-свободного феррита и феррита в перлите доэвтектоидных сплавов (рис. 11) подразумевает необходимость уточнения схемы I анодного растворения феррита в перлите в соответствии с его кристаллографическим строением. Можно предположить, что анодному растворению ферритной матрицы перлита, в отличие от структурно-свободного феррита, соответствует прямой переход атомов железа в адсорбированное состояние [Fe+]адс с дальнейшим образованием поверхностного комплекса [FeOH]адс. Таким образом, анодное растворение доэвтектоидного сплава можно представить схемой, учитывающей одновременное развитие процесса, как на структурно-свободном феррите, так и на ферритной матрице перлита, в виде параллельных стадий:   
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     Fe + H2O ↔ [FeOH]адс + H+ + e, - протекает на структурно-свободном феррите         


Fe ↔ [Fe+]адс + e, - протекает на ферритной матрице перлита                                                            


          [Fe+]адс + H2O ↔ [FeOH]адс + H+,                                                        (2)
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                     [FeOH]адс → FeOH+ + e,     - лимитирующая                                    (3)


          FeOH+ + H+ ↔ Fe2+ + H2O,                                                                  (4)


          [FeOH]адс + ClO4-↔ [Fe(OH)ClO4]адс + e,                                           (5)

  
          [Fe(OH)ClO4]адс → Fe2+ + OH- + ClO4- - лимитирующая.                 (6) 

Касательно эвтектоидных сплавов, в отсутствие структурно-свободного феррита (табл. 1) и с увеличением ширины ферритных пластин по сравнению с тако[image: image22.jpg]


выми доэвтектоидных сплавов (рис. 5), первая и вторая реакции стадии (1) схемы II соответствуют одновременному развитию процесса, как в центре ферритных пластин (рис. 16светлые области), так и на границах феррит-цементит (рис. 16темные области). В то же время, при переходе от структуры доэвтектоидных сплавов к эвтектоидным, т.е. с увеличением площади перлита, увеличивается протяженность межфазных границ, что повышает вероятность растворения ферритных пластин перлита эвтектоидных[image: image23.jpg]


 сплавов согласно второй параллельной реакции стадии (1) схемы II. Косвенным подтверждением этого является изменение наклона логарифмической зависимости плотности тока от концентрации H+-ионов (рис. 17) при E=const при переходе от доэвтектоидных сплавов к эвтектоидному (табл. 3). 

С учетом модифицированной схемы анодного растворения ферритной матрицы перлита эвтектоидного сплава (схема II), можно предположить, что лимитирующая стадия (6) справедлива как для феррита внутри перлитного зерна, так и для феррита вблизи стыка перлитных зерен. При различной степени напряженности феррит-цементитных границ внутри и на стыках перлитных зерен, скорость их анодного растворения неодинакова. Из этого следует, что вблизи границы перлитного зерна распад адсорбированного комплекса [Fe(OH)ClO4]адс происходит быстрее, и площадка проявляется при определенном соотношении глубин растворения ферритной матрицы и внешних границ перлитного зерна. При анодной поляризации доэвтектоидных сплавов, селективное растворение границ типа перлит-перлит происходит на фоне активного растворения структурно-свободного феррита, который, в свою очередь, затрудняет детектирование площадки. 

Основные выводы:

1. Установлена очередность, в которой растворяются межфазные границы феррит/цементит, межзеренные границы феррит/феррит, тело зерна структурно-свободного феррита и ферритная матрица перлита в перхлоратной среде при анодной поляризации и в условиях саморастворения. Показано, что и анодный процесс, и саморастворение феррито-перлитных и перлитных сталей, в первую очередь, развивается по межфазной границе феррит/цементит. Выявлена роль субструктуры ферритной матрицы перлита и структурно-свободного феррита, а также ширины ферритных пластин в перлите и соотношения диаметров зерен феррита и перлита в формировании этой последовательности.

2. Установлено, что анодное поведение цементита определяется одновременным протеканием двух процессов – механического разрушения (раскол пластин, глобул цементита) и анодного растворения (образование аморфного углерода). Выявлено, что при наложении внешней поляризации механизм растворения цементита содержит различное число стадий.  

3. На основании учета изменения профиля поверхности в ходе растворения определены удельные скорости процессов анодного и саморастворения структурно-свободного феррита, ферритной матрицы пластинчатого и зернистого перлита. Скорость анодного растворения ферритной матрицы перлита доэвтектоидных сплавов в 1.5÷3 раза ниже, чем структурно-свободного феррита. Установлено преобладание скорости анодного растворения межфазных границ на стыках перлитных зерен над таковыми внутри перлитного зерна. Показано, что скорость анодного и саморастворения межфазных границ на стыке перлитных зерен максимальна при угле их разориентировки друг относительно друга равном 90º. 

4. С учетом изменения профиля поверхности в ходе растворения определены и проанализированы значения наклонов (ba) тафелевских участков анодных вольтамперограмм. Установлено различие начальных стадий анодного растворения структурно-свободного феррита и феррита в перлите доэвтектоидных сплавов при рН>3.

5. Установлено влияние строения перлитной составляющей на механизм анодного растворения эвтектоидного сплава в перхлоратной среде. Показано, что формирование токового плато на анодных вольтамперограммах эвтектоидного сплава с пластинчатой формой перлита в диапазоне потенциалов -0.390÷   -0.295 В относительно хлорид-серебряного электрода связано с различием скоростей анодного растворения внешних и внутренних межфазных границ перлитного зерна. 
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Рис. 17. Логарифмическая зависимость плотности тока от концентрации H+-ионов, полученная при перенапряжении 40 мВ
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Рис. 8. Анодные вольтамперограммы железоуглеродистых сплавов, измеренные в                     потенциодинамическом (0.2 мВ/с) режиме от -0.8 В в перхлоратной среде (рН 4.0)
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Рис. 3 . Состояние поверхности стали У8 (а,б,в) и Ст45 (г,д,е) (х650) после саморастворения в перхлоратной среде (рН 4.0) в течение: 1 (а,г), 5 (б,д) и 15 (в,е) минут
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Рис. 13. Иллюстрация к методике определения ширины нетравящейся зоны. АСМ-изображение поверхности железа-армко и профиль вдоль   указанной секущей, 18х18 мкм
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Рис. 16. Фрагменты перлитных зерен эвтектоидного сплава (х650), анодное растворение феррита которых соответствует кинетической схеме II
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Рис. 12. Изменение шероховатости (Ra)       ферритного зерна сплавов Ст45 и Ст60 после потенциодинамической (0.5 мВ/с) поляризации от -0.800 В до различных потенциалов в            перхлоратной среде (рН 4.0)





Рис. 11. Изменение глубины анодного растворения элементов микроструктуры доэвтектоидных Ст45 (а), Ст60 (б) и эвтектоидного У8 (в) сплавов после потенциодинамической  (0.5 мВ/с) поляризации от -0.800 В до различных потенциалов в перхлоратной среде       (рН 4.0)
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Рис. 10. АСМ-изображения поверхности сплава Ст45 после потенциодинамической (0.2 мВ/с) поляризации от -0.8 В до различных потенциалов в перхлоратной среде (рН 4.0), 45х45 мкм
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Рис. 14. АСМ-изображения поверхности сплава Ст60 после потенциостатической поляризации при различных потенциалах в течение 4 минут в перхлоратной среде (рН 4.0). Верхний ряд: 45х45 мкм,  нижний ряд: 800х800 нм
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Рис. 15. Анодные вольтамперограммы доэвтектоидного сплава Ст45, измеренные в     перхлоратной среде (рН 4.0) при различных значениях S1, S2, S3 (пояснения в тексте)
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Рис. 7. 2D и 3D АСМ-изображения рельефа поверхности перлитного зерна сплава У8 при травлении в 1% HNO3 (стрелками показаны границы блоков и продольные разломы пластин Fe3C после 20 и 60 секунд травления, соответственно)
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Рис. 9. Анодные вольтамперограммы эвтектоидного сплава без и после изотермического отжига, измеренные в потенциодинамическом (2 мВ/с) режиме от -0.8 В
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Рис. 4. Зависимость глубины растворения (H, нм): а – феррита в перлите,                б – границы структурно-свободный феррит – перлит, в – тела зерна структурно-свободного феррита, от времени (t, мин) в перхлоратной среде (рН 4.0) 





Рис. 2 . Состояние поверхности стали У8 (а,б,в) и Ст45 (г,д,е) (х650) после травления в 1% HNO3 в течение:      1 (а,г), 5 (б,д) и 12 (в,е) секунд
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Рис. 6. АСМ-изображения поверхности железа-армко после 5 минут травления в перхлоратной среде (рН 4.0) размером: а - 70х70, б - 5х5, в - 1.8х1.8 мкм, соответственно
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Рис. 1. АСМ-изображение (а), оптическая микрофотография (б) и соответствующие профили вдоль указанных секущих поверхности сплава Ст45 после потенциодинамической поляризации 
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Рис. 5. АСМ-изображения поверхности перлитного зерна Ст45 и У8 после 10 минут травления в перхлоратной среде (рН 4.0) (слева) и соответствующие профили поверхности (справа), 28х28 мкм
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� Ф – феррит, ПП – пластинчатый перлит, ЗП – зернистый перлит


� Sобщ, Sс.с.ф, Sф (ПП)  и Sф (ЗП) – доля площади, занимаемая фазой феррита в целом, структурно-свободным ферритом и ферритной матрицей пластинчатого и зернистого перлита
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		-2.5		-2.63		40 мВ

		-4		-4.23

		-5.5		-5.88





Ст60

		-1.5		-1.5		-1.5

		-4		-4		-4

		-5.5		-5.5		-5.5



DE=15 мВ

DE=25 мВ

DE=40 мВ

lg[H+], [моль/л]

lgi, [А/см2]

-3.97

-3.39

-2.96

-3.83

-3.41

-3

-3.88

-3.47

-3.04



АЖ-значения

		lg [H], моль/л		lg I, А/см2				АЖ

		-1.5		-4.1073

		-4		-4.0534		15 мВ

		-5.5		-4.1338

		-1.5		-3.8531

		-4		-3.8715		25 мВ

		-5.5		-3.9191

		-1.5		-5.83

		-2.5		-8.21		40 мВ

		-4		-8.97

		-5.5		-9.63





АЖ

		-1.5		-1.5		-1.5

		-4		-4		-4

		-5.5		-5.5		-5.5



DE=15 мВ

DE=25 мВ

DE=40 мВ

lg[H+], [моль/л]

lgi, [А/см2]

-4.1073

-3.8531

-3.6271

-4.0534

-3.8715

-3.6454

-4.1338

-3.9191

-3.7198



У8 (2)

		-1.5		-1.5		-1.5

		-4		-4		-4

		-5.5		-5.5		-5.5



DE=15 мВ

DE=25 мВ

DE=40 мВ

lg[H+], [моль/л]

lgi, [А/см2]

-3.97

-3.67

-3.37

-4.07

-3.79

-3.52

-4.11

-3.83

-3.58



Ст45 (2)

		-1.5		-1.5		-1.5

		-4		-4		-4

		-5.5		-5.5		-5.5



DE=15 мВ

DE=25 мВ

DE=40 мВ

lg[H+], [моль/л]

lgi, [А/см2]

-4.1503

-3.8493

-3.5482

-4.0711

-3.8493

-3.6405

-4.1503

-3.9462

-3.6279



Ст60 (2)

		-1.5		-1.5		-1.5

		-4		-4		-4

		-5.5		-5.5		-5.5



DE=15 мВ

DE=25 мВ

DE=40 мВ

lg[H+], [моль/л]

lgi, [А/см2]

-3.97

-3.39

-2.96

-3.83

-3.41

-3

-3.88

-3.47

-3.04



АЖ (2)

		-1.5		-1.5		-1.5

		-4		-4		-4

		-5.5		-5.5		-5.5



DE=15 мВ

DE=25 мВ

DE=40 мВ

lg[H+], [моль/л]

lgi, [А/см2]

-4.1073

-3.8531

-3.6271

-4.0534

-3.8715

-3.6454

-4.1338

-3.9191

-3.7198



У8 -итоговый

		-1.5		-1.5		-1.5

		-4		-4		-4

		-5.5		-5.5		-5.5



DE=15 мВ

DE=25 мВ

DE=40 мВ

lg[H+], [моль/л]

lgi, [А/см2]

-3.97

-3.67

-3.37

-4.07

-3.79

-3.52

-4.11

-3.83

-3.58



Ст45 - итоговый

		-1.5		-1.5		-1.5

		-4		-4		-4

		-5.5		-5.5		-5.5



DE=15 мВ

DE=25 мВ

DE=40 мВ

lg[H+], [моль/л]

lgi, [А/см2]

-4.1503

-3.8493

-3.5482

-4.0711

-3.8493

-3.6405

-4.1503

-3.9462

-3.6279



Ст60 - итоговый

		-1.5		-1.5		-1.5

		-4		-4		-4

		-5.5		-5.5		-5.5



DE=15 мВ

DE=25 мВ

DE=40 мВ

lg[H+], [моль/л]

lgi, [А/см2]

-3.97

-3.39

-2.96

-3.83

-3.41

-3

-3.88

-3.47

-3.04
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У8 (структура пластинчатого перлита)

Кривая 1 , У8 (отжиг 1 час)   Ск.разв = 2мв/сек , рН=1,5

Кривая 2 , У8 (отжиг 7 часов)   Ск.разв = 2мв/сек , рН=1,5

lg j ,А/см2

DE, B
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3

		У8

								Кривая 3 , У8 (без доп термич обработки)   Ск.разв = 2мв/сек до Е= -0,200 В, рН=1,5

		Раствор

		Анодная кривая

		Масштаб по току				0.0002																		0.35

																								0.1225

		Е,В		dE		Ia, A		i, A/см2		lg i		I, мм		E нвэ

		-0.795		-0.37		0.0346		1.2239E-01		-0.9122		173		-0.573

		-0.79		-0.365		0.0346		1.2239E-01		-0.9122		173		-0.568

		-0.785		-0.36		0.033		1.1673E-01		-0.9328		165		-0.563

		-0.78		-0.355		0.0304		1.0753E-01		-0.9685		152		-0.558

		-0.775		-0.35		0.0284		1.0046E-01		-0.9980		142		-0.553

		-0.77		-0.345		0.027		9.5508E-02		-1.0200		135		-0.548

		-0.765		-0.34		0.0276		9.7630E-02		-1.0104		138		-0.543

		-0.76		-0.335		0.0256		9.0555E-02		-1.0431		128		-0.538

		-0.755		-0.33		0.0242		8.5603E-02		-1.0675		121		-0.533

		-0.75		-0.325		0.0228		8.0651E-02		-1.0934		114		-0.528

		-0.745		-0.32		0.0212		7.4991E-02		-1.1250		106		-0.523

		-0.74		-0.315		0.0208		7.3576E-02		-1.1333		104		-0.518

		-0.735		-0.31		0.0194		6.8624E-02		-1.1635		97		-0.513

		-0.73		-0.305		0.0186		6.5794E-02		-1.1818		93		-0.508

		-0.725		-0.3		0.0174		6.1549E-02		-1.2108		87		-0.503

		-0.72		-0.295		0.0162		5.7305E-02		-1.2418		81		-0.498

		-0.715		-0.29		0.0154		5.4475E-02		-1.2638		77		-0.493

		-0.71		-0.285		0.0144		5.0937E-02		-1.2930		72		-0.488

		-0.705		-0.28		0.0136		4.8108E-02		-1.3178		68		-0.483

		-0.7		-0.275		0.0136		4.8108E-02		-1.3178		68		-0.478

		-0.695		-0.27		0.0128		4.5278E-02		-1.3441		64		-0.473

		-0.69		-0.265		0.012		4.2448E-02		-1.3721		60		-0.468

		-0.685		-0.26		0.0114		4.0325E-02		-1.3944		57		-0.463

		-0.68		-0.255		0.0108		3.8203E-02		-1.4179		54		-0.458

		-0.675		-0.25		0.01		3.5373E-02		-1.4513		50		-0.453

		-0.67		-0.245		0.0092		3.2543E-02		-1.4875		46		-0.448

		-0.665		-0.24		0.0086		3.0421E-02		-1.5168		43		-0.443

		-0.66		-0.235		0.0078		2.7591E-02		-1.5592		39		-0.438

		-0.655		-0.23		0.0074		2.6176E-02		-1.5821		37		-0.433

		-0.65		-0.225		0.007		2.4761E-02		-1.6062		35		-0.428

		-0.645		-0.22		0.0064		2.2639E-02		-1.6451		32		-0.423

		-0.64		-0.215		0.006		2.1224E-02		-1.6732		30		-0.418

		-0.635		-0.21		0.0054		1.9102E-02		-1.7189		27		-0.413

		-0.63		-0.205		0.005		1.7687E-02		-1.7524		25		-0.408

		-0.625		-0.2		0.0046		1.6272E-02		-1.7886		23		-0.403

		-0.62		-0.195		0.0042		1.4857E-02		-1.8281		21		-0.398

		-0.615		-0.19		0.0038		1.3442E-02		-1.8715		19		-0.393

		-0.61		-0.185		0.0036		1.2734E-02		-1.8950		18		-0.388

		-0.605		-0.18		0.0032		1.1319E-02		-1.9462		16		-0.383

		-0.6		-0.175		0.0028		9.9045E-03		-2.0042		14		-0.378

		-0.595		-0.17		0.0026		9.1970E-03		-2.0364		13		-0.373

		-0.59		-0.165		0.0024		8.4896E-03		-2.0711		12		-0.368

		-0.585		-0.16		0.0022		7.7821E-03		-2.1089		11		-0.363

		-0.58		-0.155		0.002		7.0746E-03		-2.1503		10		-0.358

		-0.575		-0.15		0.0018		6.3672E-03		-2.1961		9		-0.353

		-0.57		-0.145		0.0016		5.6597E-03		-2.2472		8		-0.348

		-0.565		-0.14		0.0014		4.9522E-03		-2.3052		7		-0.343

		-0.56		-0.135		0.0014		4.9522E-03		-2.3052		7		-0.338

		-0.555		-0.13		0.0012		4.2448E-03		-2.3721		6		-0.333

		-0.55		-0.125		0.001		3.5373E-03		-2.4513		5		-0.328

		-0.545		-0.12		0.001		3.5373E-03		-2.4513		5		-0.323

		-0.54		-0.115		0.0008		2.8299E-03		-2.5482		4		-0.318

		-0.535		-0.11		0.0008		2.8299E-03		-2.5482		4		-0.313

		-0.53		-0.105		0.0006		2.1224E-03		-2.6732		3		-0.308

		-0.525		-0.1		0.0006		2.1224E-03		-2.6732		3		-0.303

		-0.52		-0.095		0.0006		2.1224E-03		-2.6732		3		-0.298

		-0.515		-0.09		0.0006		2.1224E-03		-2.6732		3		-0.293

		-0.51		-0.085		0.0006		2.1224E-03		-2.6732		3		-0.288

		-0.505		-0.08		0.0004		1.4149E-03		-2.8493		2		-0.283

		-0.5		-0.075		0.0004		1.4149E-03		-2.8493		2		-0.278

		-0.495		-0.07		0.0004		1.4149E-03		-2.8493		2		-0.273

		-0.49		-0.065		0.0004		1.4149E-03		-2.8493		2		-0.268

		-0.485		-0.06		0.0004		1.4149E-03		-2.8493		2		-0.263

		-0.48		-0.055		0.0004		1.4149E-03		-2.8493		2		-0.258

		-0.475		-0.05		0.0003		1.0612E-03		-2.9742		1.5		-0.253

		-0.47		-0.045		0.0003		1.0612E-03		-2.9742		1.5		-0.248

		-0.465		-0.04		0.0002		7.0746E-04		-3.1503		1		-0.243

		-0.46		-0.035		0.0002		7.0746E-04		-3.1503		1		-0.238

		-0.455		-0.03		0.0002		7.0746E-04		-3.1503		1		-0.233

		-0.45		-0.025		0.0002		7.0746E-04		-3.1503		1		-0.228

		-0.445		-0.02		0.00018		6.3672E-04		-3.1961		0.9		-0.223

		-0.44		-0.015		0.00018		6.3672E-04		-3.1961		0.9		-0.218

		-0.435		-0.01		0.00016		5.6597E-04		-3.2472		0.8		-0.213

		-0.43		-0.005		0.00006		2.1224E-04		-3.6732		0.3		-0.208

																-0.425		0		0		0.0000E+00		0.0000		0		-0.203

		-0.42		0.005		0.00004		1.4149E-04		-3.8493		0.2		-0.198

		-0.415		0.01		0.0001		3.5373E-04		-3.4513		0.5		-0.193

		-0.41		0.015		0.0002		7.0746E-04		-3.1503		1		-0.188

		-0.405		0.02		0.0004		1.4149E-03		-2.8493		2		-0.183

		-0.4		0.025		0.0006		2.1224E-03		-2.6732		3		-0.178

		-0.395		0.03		0.0008		2.8299E-03		-2.5482		4		-0.173

		-0.39		0.035		0.0012		4.2448E-03		-2.3721		6		-0.168

		-0.385		0.04		0.002		7.0746E-03		-2.1503		10		-0.163

		-0.38		0.045		0.0024		8.4896E-03		-2.0711		12		-0.158

		-0.375		0.05		0.0028		9.9045E-03		-2.0042		14		-0.153

		-0.37		0.055		0.0032		1.1319E-02		-1.9462		16		-0.148

		-0.365		0.06		0.0038		1.3442E-02		-1.8715		19		-0.143

		-0.36		0.065		0.0044		1.5564E-02		-1.8079		22		-0.138

		-0.355		0.07		0.005		1.7687E-02		-1.7524		25		-0.133

		-0.35		0.075		0.0058		2.0516E-02		-1.6879		29		-0.128

		-0.345		0.08		0.0066		2.3346E-02		-1.6318		33		-0.123

		-0.34		0.085		0.0074		2.6176E-02		-1.5821		37		-0.118

		-0.335		0.09		0.0086		3.0421E-02		-1.5168		43		-0.113

		-0.33		0.095		0.0094		3.3251E-02		-1.4782		47		-0.108

		-0.325		0.1		0.01		3.5373E-02		-1.4513		50		-0.103

		-0.32		0.105		0.0104		3.6788E-02		-1.4343		52		-0.098

		-0.315		0.11		0.0108		3.8203E-02		-1.4179		54		-0.093

		-0.31		0.115		0.011		3.8911E-02		-1.4099		55		-0.088

		-0.305		0.12		0.0112		3.9618E-02		-1.4021		56		-0.083

		-0.3		0.125		0.0114		4.0325E-02		-1.3944		57		-0.078

		-0.295		0.13		0.0116		4.1033E-02		-1.3869		58		-0.073

		-0.29		0.135		0.0119		4.2094E-02		-1.3758		59.5		-0.068

		-0.285		0.14		0.0122		4.3155E-02		-1.3650		61		-0.063

		-0.28		0.145		0.013		4.5985E-02		-1.3374		65		-0.058

		-0.275		0.15		0.0146		5.1645E-02		-1.2870		73		-0.053

		-0.27		0.155		0.018		6.3672E-02		-1.1961		90		-0.048

		-0.265		0.16		0.021		7.4284E-02		-1.1291		105		-0.043

		-0.26		0.165		0.0252		8.9140E-02		-1.0499		126		-0.038

		-0.255		0.17		0.029		1.0258E-01		-0.9889		145		-0.033

		-0.25		0.175		0.0328		1.1602E-01		-0.9355		164		-0.028

		-0.245		0.18		0.036		1.2734E-01		-0.8950		180		-0.023

		-0.24		0.185		0.038		1.3442E-01		-0.8715		190		-0.018

		-0.235		0.19		0.0412		1.4574E-01		-0.8364		206		-0.013

		-0.23		0.195		0.044		1.5564E-01		-0.8079		220		-0.008

		-0.225		0.2		0.0468		1.6555E-01		-0.7811		234		-0.003

		-0.22		0.205		0.0494		1.7474E-01		-0.7576		247		0.002

		-0.215		0.21		0.052		1.8394E-01		-0.7353		260		0.007

		-0.21		0.215		0.055		1.9455E-01		-0.7110		275		0.012

		-0.205		0.22		0.058		2.0516E-01		-0.6879		290		0.017

		-0.2		0.225		0.0612		2.1648E-01		-0.6646		306		0.022

		-0.195		0.23		0.064		2.2639E-01		-0.6451		320		0.027

		-0.19		0.235		0.067		2.3700E-01		-0.6253		335		0.032

		-0.185		0.24		0.0716		2.5327E-01		-0.5964		358		0.037

		-0.18		0.245		0.0744		2.6318E-01		-0.5798		372		0.042



В формуле необходимо
столбец F умножать на масштаб по току в А/мм

Denisov:
вместо значения 0,38485 нужно вписать ваше значение площади электрода

Denisov:
Сюда вводится стационарный потенциал вашего электрода, значение с которого начата поляризация



3

		0

		0		-4.4513258085		-4.2752345494

		0		-4.1502958128		-3.9072577641

		0		-3.9742045538		-3.7523558042

		0		-3.8492658172		-3.5482358215

		0		-3.6062277685		-3.4513258085

		0		-3.4513258085		-3.3721445624

		0		-3.2752345494		-3.2752345494

		0		-3.0711145668		-3.1089031277

		0		-2.9198468914		-2.9599641147

		0		-2.7611297285		-2.8492658172

		0		-2.651985259		-2.7437556324

		0		-2.5592312058		-2.651985259

		0		-2.4301365094		-2.5705122162

		0		-2.3721445624		-2.5068431363

		0		-2.32099204		-2.4513258085

		0		-2.2781395401		-2.3509552634

		0		-2.2391382041		-2.3114467221

		0		-2.2033525421		-2.2723488612

		0		-2.1635240786		-2.2338418643

		0		-2.1291065138		-2.2058131407

		0		-2.1010777902		-2.1748640043

		0		-2.0621597241		-2.1438297706

		0		-2.0363524605		-2.1148660746

		0		-2.0057216052		-2.0877138286

		0		-1.9800340974		-2.0657195349

		0		-1.9557814709		-2.0363524605

		0		-1.9328118686		-2.0026194886

		0		-1.9109963337		-1.9756546202

		0		-1.889032944		-1.9557814709

		0		-1.8681270345		-1.9354519648

		0		-1.8492658172		-1.9147673659

		0		-1.8291117855		-1.8962313599

		0		-1.8128365515		-1.8772945408

		0		-1.7981132947		-1.8396025005

		0		-1.7801529658		-1.8188685163

		0		-1.7655840699		-1.8029657975

		0		-1.7480344304		-1.7923609658

		0		-1.7336553055		-1.7773838099

		0		-1.7205435328		-1.7629059865

		0		-1.7062510169		-1.7480344304

		0		-1.6939297797		-1.7311665051

		0		-1.6797383276		-1.7181285434

		0		-1.6667085159		-1.7046916096

		0		-1.6471863762		-1.6916579638

		0		-1.6344219691		-1.6790041018

		0		-1.622665912		-1.6610406445

		0		-1.6124767178		-1.6485520832

		0		-1.6006795733		-1.6357480602

		0		-1.5909878019		-1.6252510058

		0		-1.5791695357		-1.6143690714

		0		-1.5705122162		-1.6062277685

		0		-1.5553510761		-1.5939933121

		0		-1.5455299281		-1.5844479942

		0		-1.5364539909		-1.5745308323

		0		-1.529639333		-1.5564561517

		0		-1.5224181182

		0		-1.5153150128

		0		-1.5063499001

		0		-1.4980494718

		0		-1.4903796128

		0		-1.4828428599

		0		-1.475894

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0
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У8 (структура пластинчатого перлита)

Кривая 1 , У8 (отжиг 1 час)   Ск.разв = 2мв/сек , рН=1,5

Кривая 2 , У8 (отжиг 7 часов)   Ск.разв = 2мв/сек , рН=1,5

lg j ,А/см2

DE, B
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0
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0
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0
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0.14

0
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0

0.15
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0
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0
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0
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0.165

0
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0
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0
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0
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0
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0
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0
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0
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0
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0
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Диаграмма 3 (2)

		-0.9122497097

		-0.9122497097		-4.4513258085		-4.2752345494

		-0.9328118686		-4.1502958128		-3.9072577641

		-0.9684522249		-3.9742045538		-3.7523558042

		-0.9980074684		-3.8492658172		-3.5482358215

		-1.0199620443		-3.6062277685		-3.4513258085

		-1.0104167264		-3.4513258085		-3.3721445624

		-1.0430858432		-3.2752345494		-3.2752345494

		-1.0675104425		-3.0711145668		-3.1089031277

		-1.0933909615		-2.9198468914		-2.9599641147

		-1.1249899476		-2.7611297285		-2.8492658172

		-1.1332624735		-2.651985259		-2.7437556324

		-1.1635240786		-2.5592312058		-2.651985259

		-1.1818128643		-2.4301365094		-2.5705122162

		-1.2107765602		-2.3721445624		-2.5068431363

		-1.2418107939		-2.32099204		-2.4513258085

		-1.2638050877		-2.2781395401		-2.3509552634

		-1.2929633164		-2.2391382041		-2.3114467221

		-1.3177869001		-2.2033525421		-2.2723488612

		-1.3177869001		-2.1635240786		-2.2338418643

		-1.3441158388		-2.1291065138		-2.2058131407

		-1.3721445624		-2.1010777902		-2.1748640043

		-1.3944209572		-2.0621597241		-2.1438297706

		-1.417902053		-2.0363524605		-2.1148660746

		-1.4513258085		-2.0057216052		-2.0877138286

		-1.4875379811		-1.9800340974		-2.0657195349

		-1.5168273572		-1.9557814709		-2.0363524605

		-1.5592312058		-1.9328118686		-2.0026194886

		-1.5820940888		-1.9109963337		-1.9756546202

		-1.6062277685		-1.889032944		-1.9557814709

		-1.6451458345		-1.8681270345		-1.9354519648

		-1.6731745581		-1.8492658172		-1.9147673659

		-1.7189320487		-1.8291117855		-1.8962313599

		-1.7523558042		-1.8128365515		-1.8772945408

		-1.7885679768		-1.7981132947		-1.8396025005

		-1.8280765181		-1.7801529658		-1.8188685163

		-1.8715422119		-1.7655840699		-1.8029657975

		-1.8950233077		-1.7480344304		-1.7923609658

		-1.9461758302		-1.7336553055		-1.7773838099

		-2.0041677771		-1.7205435328		-1.7629059865

		-2.0363524605		-1.7062510169		-1.7480344304

		-2.0711145668		-1.6939297797		-1.7311665051

		-2.1089031277		-1.6797383276		-1.7181285434

		-2.1502958128		-1.6667085159		-1.7046916096

		-2.1960533034		-1.6471863762		-1.6916579638

		-2.2472058258		-1.6344219691		-1.6790041018

		-2.3051977728		-1.622665912		-1.6610406445

		-2.3051977728		-1.6124767178		-1.6485520832

		-2.3721445624		-1.6006795733		-1.6357480602

		-2.4513258085		-1.5909878019		-1.6252510058

		-2.4513258085		-1.5791695357		-1.6143690714

		-2.5482358215		-1.5705122162		-1.6062277685

		-2.5482358215		-1.5553510761		-1.5939933121

		-2.6731745581		-1.5455299281		-1.5844479942

		-2.6731745581		-1.5364539909		-1.5745308323

		-2.6731745581		-1.529639333		-1.5564561517

		-2.6731745581		-1.5224181182

		-2.6731745581		-1.5153150128

		-2.8492658172		-1.5063499001

		-2.8492658172		-1.4980494718

		-2.8492658172		-1.4903796128

		-2.8492658172		-1.4828428599

		-2.8492658172		-1.475894

		-2.8492658172

		-2.9742045538

		-2.9742045538

		-3.1502958128

		-3.1502958128

		-3.1502958128

		-3.1502958128

		-3.1960533034

		-3.1960533034

		-3.2472058258

		-3.6731745581

		-3.8492658172

		-3.4513258085

		-3.1502958128

		-2.8492658172

		-2.6731745581

		-2.5482358215

		-2.3721445624

		-2.1502958128

		-2.0711145668

		-2.0041677771

		-1.9461758302

		-1.8715422119

		-1.807873132

		-1.7523558042

		-1.6878978149

		-1.6317818729

		-1.5820940888

		-1.5168273572

		-1.4781979549

		-1.4513258085

		-1.4342924692

		-1.417902053

		-1.4099331233

		-1.4021077858

		-1.3944209572

		-1.3868678193

		-1.3757788471

		-1.3649659778

		-1.3373824562

		-1.2869729527

		-1.1960533034

		-1.1291065138

		-1.0499252677

		-0.9889278106

		-0.9354519648

		-0.8950233077

		-0.8715422119

		-0.8364285925

		-0.807873132

		-0.7810799554

		-0.7575988596

		-0.7353224649

		-0.710963119

		-0.6878978149

		-0.6645743863

		-0.6451458345

		-0.6252510058

		-0.5964127862

		-0.5797528729



Кривая 3 , У8 (без доп термич обработки)   Ск.разв = 2мв/сек до Е= -0,200 В, рН=1,5

Кривая 1 , У8 (отжиг 1 час)   Ск.разв = 2мв/сек , рН=1,5

Кривая 2 , У8 (отжиг 7 часов)   Ск.разв = 2мв/сек , рН=1,5

lg j ,А/см2

DE, B

-0.37

-0.365

0.005

0.005

-0.36

0.01

0.01

-0.355

0.015

0.015

-0.35

0.02

0.02

-0.345

0.025

0.025

-0.34

0.03

0.03

-0.335

0.035

0.035

-0.33

0.04

0.04

-0.325

0.045

0.045

-0.32

0.05

0.05

-0.315

0.055

0.055

-0.31

0.06

0.06

-0.305

0.065

0.065

-0.3

0.07

0.07

-0.295

0.075

0.075

-0.29

0.08

0.08

-0.285

0.085

0.085

-0.28

0.09

0.09

-0.275

0.095

0.095

-0.27

0.1

0.1

-0.265

0.105

0.105

-0.26

0.11

0.11

-0.255

0.115

0.115

-0.25

0.12

0.12

-0.245

0.125

0.125

-0.24

0.13

0.13

-0.235

0.135

0.135

-0.23

0.14

0.14

-0.225

0.145

0.145

-0.22

0.15

0.15

-0.215

0.155

0.155

-0.21

0.16

0.16

-0.205

0.165

0.165

-0.2

0.17

0.17

-0.195

0.175

0.175

-0.19

0.18

0.18

-0.185

0.185

0.185

-0.18

0.19

0.19

-0.175

0.195

0.195

-0.17

0.2

0.2

-0.165

0.205

0.205

-0.16

0.21

0.21

-0.155

0.215

0.215

-0.15

0.22

0.22

-0.145

0.225

0.225

-0.14

0.23

0.23

-0.135

0.235

0.235

-0.13

0.24

0.24

-0.125

0.245

0.245

-0.12

0.25

0.25

-0.115

0.255

0.255

-0.11

0.26

0.26

-0.105

0.265

0.265

-0.1

0.27

0.27

-0.095

0.275

0.275

-0.09

0.28

-0.085

0.285

-0.08

0.29

-0.075

0.295

-0.07

0.3

-0.065

0.305

-0.06

0.31

-0.055

-0.05

-0.045

-0.04

-0.035

-0.03

-0.025

-0.02

-0.015

-0.01

-0.005

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

0.035

0.04

0.045

0.05

0.055

0.06

0.065

0.07

0.075

0.08

0.085

0.09

0.095

0.1

0.105

0.11

0.115

0.12

0.125

0.13

0.135

0.14

0.145

0.15

0.155

0.16

0.165

0.17

0.175

0.18

0.185

0.19

0.195

0.2

0.205

0.21

0.215

0.22

0.225

0.23

0.235

0.24
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Диаграмма 3 (3)

		-0.9122497097

		-0.9122497097		-4.4513258085		-4.2752345494

		-0.9328118686		-4.1502958128		-3.9072577641

		-0.9684522249		-3.9742045538		-3.7523558042

		-0.9980074684		-3.8492658172		-3.5482358215

		-1.0199620443		-3.6062277685		-3.4513258085

		-1.0104167264		-3.4513258085		-3.3721445624

		-1.0430858432		-3.2752345494		-3.2752345494

		-1.0675104425		-3.0711145668		-3.1089031277

		-1.0933909615		-2.9198468914		-2.9599641147

		-1.1249899476		-2.7611297285		-2.8492658172

		-1.1332624735		-2.651985259		-2.7437556324

		-1.1635240786		-2.5592312058		-2.651985259

		-1.1818128643		-2.4301365094		-2.5705122162

		-1.2107765602		-2.3721445624		-2.5068431363

		-1.2418107939		-2.32099204		-2.4513258085

		-1.2638050877		-2.2781395401		-2.3509552634

		-1.2929633164		-2.2391382041		-2.3114467221

		-1.3177869001		-2.2033525421		-2.2723488612

		-1.3177869001		-2.1635240786		-2.2338418643

		-1.3441158388		-2.1291065138		-2.2058131407

		-1.3721445624		-2.1010777902		-2.1748640043

		-1.3944209572		-2.0621597241		-2.1438297706

		-1.417902053		-2.0363524605		-2.1148660746

		-1.4513258085		-2.0057216052		-2.0877138286

		-1.4875379811		-1.9800340974		-2.0657195349

		-1.5168273572		-1.9557814709		-2.0363524605

		-1.5592312058		-1.9328118686		-2.0026194886

		-1.5820940888		-1.9109963337		-1.9756546202

		-1.6062277685		-1.889032944		-1.9557814709

		-1.6451458345		-1.8681270345		-1.9354519648

		-1.6731745581		-1.8492658172		-1.9147673659

		-1.7189320487		-1.8291117855		-1.8962313599

		-1.7523558042		-1.8128365515		-1.8772945408

		-1.7885679768		-1.7981132947		-1.8396025005

		-1.8280765181		-1.7801529658		-1.8188685163

		-1.8715422119		-1.7655840699		-1.8029657975

		-1.8950233077		-1.7480344304		-1.7923609658

		-1.9461758302		-1.7336553055		-1.7773838099

		-2.0041677771		-1.7205435328		-1.7629059865

		-2.0363524605		-1.7062510169		-1.7480344304

		-2.0711145668		-1.6939297797		-1.7311665051

		-2.1089031277		-1.6797383276		-1.7181285434

		-2.1502958128		-1.6667085159		-1.7046916096

		-2.1960533034		-1.6471863762		-1.6916579638

		-2.2472058258		-1.6344219691		-1.6790041018

		-2.3051977728		-1.622665912		-1.6610406445

		-2.3051977728		-1.6124767178		-1.6485520832

		-2.3721445624		-1.6006795733		-1.6357480602

		-2.4513258085		-1.5909878019		-1.6252510058

		-2.4513258085		-1.5791695357		-1.6143690714

		-2.5482358215		-1.5705122162		-1.6062277685

		-2.5482358215		-1.5553510761		-1.5939933121

		-2.6731745581		-1.5455299281		-1.5844479942

		-2.6731745581		-1.5364539909		-1.5745308323

		-2.6731745581		-1.529639333		-1.5564561517

		-2.6731745581		-1.5224181182

		-2.6731745581		-1.5153150128

		-2.8492658172		-1.5063499001

		-2.8492658172		-1.4980494718

		-2.8492658172		-1.4903796128

		-2.8492658172		-1.4828428599

		-2.8492658172		-1.475894

		-2.8492658172

		-2.9742045538

		-2.9742045538

		-3.1502958128

		-3.1502958128

		-3.1502958128

		-3.1502958128

		-3.1960533034

		-3.1960533034

		-3.2472058258

		-3.6731745581

		-3.8492658172

		-3.4513258085

		-3.1502958128

		-2.8492658172

		-2.6731745581

		-2.5482358215

		-2.3721445624

		-2.1502958128

		-2.0711145668

		-2.0041677771

		-1.9461758302

		-1.8715422119

		-1.807873132

		-1.7523558042

		-1.6878978149

		-1.6317818729

		-1.5820940888

		-1.5168273572

		-1.4781979549

		-1.4513258085

		-1.4342924692

		-1.417902053

		-1.4099331233

		-1.4021077858

		-1.3944209572

		-1.3868678193

		-1.3757788471

		-1.3649659778

		-1.3373824562

		-1.2869729527

		-1.1960533034

		-1.1291065138

		-1.0499252677

		-0.9889278106

		-0.9354519648

		-0.8950233077

		-0.8715422119

		-0.8364285925

		-0.807873132

		-0.7810799554

		-0.7575988596

		-0.7353224649

		-0.710963119

		-0.6878978149

		-0.6645743863

		-0.6451458345

		-0.6252510058

		-0.5964127862

		-0.5797528729



У8 (структура пластинчатого перлита)

Кривая 1 , У8 (отжиг 1 час)   Ск.разв = 2мв/сек , рН=1,5

Кривая 2 , У8 (отжиг 7 часов)   Ск.разв = 2мв/сек , рН=1,5

lg j ,А/см2

DE, B
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_1377507071.xls
Диаграмма1

		-4.675379176		0.4514465769

		-4.2725770874		0.45574334

		-4.0751380192		0.4600401031

		-3.9557288896		0.4643368662

		-3.863536445		0.488618352

		-3.7734661684		0.5128998377

		-3.7170421414		0.5371813234

		-3.6588111798		0.5614628091

		-3.616707656		0.5857442949

		-3.5579459795		0.6100257806

		-3.5283727483		0.6343072663

		-3.4916839731		0.658588752

		-3.4686652339		0.6828702378

		-3.4330418016		0.7071517235

		-3.3968747375		0.7101403609

		-3.3638785698		0.7131289984

		-3.3404729952		0.7161176358

		-3.3055377611		0.7191062733

		-3.2794991549		0.7220949107

		-3.2496293168		0.7250835482

		-3.2194208224		0.7280721856

		-3.1962809833		0.7310608231

		-3.170006225		0.7340494605

		-3.1476132459		0.737038098

		-3.1457309275		0.7750883224

		-3.1421255456		0.8131385467

		-3.1406764367		0.8511887711

		-3.1376315159		0.8892389955

		-3.1340373134		0.9272892199

		-3.1354572081		0.9653394443

		-3.1299817515		1.0033896687

		-3.1263976371		1.0414398931

		-3.123093743		1.0794901174

		-3.1200383489		1.1175403418

		-3.1338900308		1.2066934021

		-3.1468221452		1.2958464623

		-3.1578474175		1.3849995226

		-3.1672295593		1.4741525828

		-3.1719844424		1.5633056431

		-3.1793331491		1.6524587033

		-3.1890149017		1.7416117636

		-3.193146988		1.8307648238

		-3.2006255506		1.9199178841

		-3.205760817		2.0090709443

		-3.201947108		2.0596199752

		-3.1983484196		2.110169006

		-3.1965763339		2.1607180369

		-3.1933065232		2.2112670677

		-3.1909754007		2.2618160985

		-3.1895075835		2.3123651294

		-3.1888394213		2.3629141602

		-3.1867703238		2.4134631911

		-3.1841005828		2.4640122219

		-3.1815542436		2.5145612527

		-3.1877491677		2.6231929724

		-3.1948182199		2.7318246921

		-3.2033445687		2.8404564117

		-3.2070858983		2.9490881314

		-3.2123857561		3.057719851



Ст45 (0.2 мВ/с), с учетом (S3)

(S3)

lgj, А/см2

DE, B
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Ст45

		Ст45

								Кривая der { 0,19048 моль/л NaClO4  + 0,00952 моль/л HClO4  }  Ст45 Ск разв 0,5 мВ сек

		Раствор

		Анодная кривая

		Масштаб по току				0.000002		0.01		A/B		0.00001		A/mm										0.35

																								0.1225

		Е,В		dE		Ia, A		i, A/см2		lg i		I, мм		E нвэ

		-0.8		-0.23		0.00034		1.2027E-03		-2.9198		170		-0.578

		-0.795		-0.225		0.000334		1.1815E-03		-2.9276		167		-0.573

		-0.79		-0.22		0.000312		1.1036E-03		-2.9572		156		-0.568

		-0.785		-0.215		0.000282		9.9752E-04		-3.0011		141		-0.563

		-0.78		-0.21		0.00031		1.0966E-03		-2.9600		155		-0.558

		-0.775		-0.205		0.000296		1.0470E-03		-2.9800		148		-0.553

		-0.77		-0.2		0.000274		9.6923E-04		-3.0136		137		-0.548

		-0.765		-0.195		0.000273		9.6569E-04		-3.0152		136.5		-0.543

		-0.76		-0.19		0.00026		9.1970E-04		-3.0364		130		-0.538

		-0.755		-0.185		0.000245		8.6664E-04		-3.0622		122.5		-0.533

		-0.75		-0.18		0.000254		8.9848E-04		-3.0465		127		-0.528

		-0.745		-0.175		0.000254		8.9848E-04		-3.0465		127		-0.523

		-0.74		-0.17		0.000232		8.2066E-04		-3.0858		116		-0.518

		-0.735		-0.165		0.000226		7.9943E-04		-3.0972		113		-0.513

		-0.73		-0.16		0.000218		7.7114E-04		-3.1129		109		-0.508

		-0.725		-0.155		0.000206		7.2869E-04		-3.1375		103		-0.503

		-0.72		-0.15		0.000208		7.3576E-04		-3.1333		104		-0.498

		-0.715		-0.145		0.000196		6.9331E-04		-3.1591		98		-0.493

		-0.71		-0.14		0.000184		6.5087E-04		-3.1865		92		-0.488

		-0.705		-0.135		0.000178		6.2964E-04		-3.2009		89		-0.483

		-0.7		-0.13		0.000172		6.0842E-04		-3.2158		86		-0.478

		-0.695		-0.125		0.000156		5.5182E-04		-3.2582		78		-0.473

		-0.69		-0.12		0.000154		5.4475E-04		-3.2638		77		-0.468

		-0.685		-0.115		0.000142		5.0230E-04		-3.2990		71		-0.463

		-0.68		-0.11		0.0001438		5.0867E-04		-3.2936		71.9		-0.458

		-0.675		-0.105		0.000136		4.8108E-04		-3.3178		68		-0.453

		-0.67		-0.1		0.000128		4.5278E-04		-3.3441		64		-0.448

		-0.665		-0.095		0.000122		4.3155E-04		-3.3650		61		-0.443

		-0.66		-0.09		0.000114		4.0325E-04		-3.3944		57		-0.438

		-0.655		-0.085		0.000108		3.8203E-04		-3.4179		54		-0.433

		-0.65		-0.08		0.0001		3.5373E-04		-3.4513		50		-0.428

		-0.645		-0.075		0.000094		3.3251E-04		-3.4782		47		-0.423

		-0.64		-0.07		0.00009		3.1836E-04		-3.4971		45		-0.418

		-0.635		-0.065		0.00008		2.8299E-04		-3.5482		40		-0.413

		-0.63		-0.06		0.000076		2.6884E-04		-3.5705		38		-0.408

		-0.625		-0.055		0.000071		2.5115E-04		-3.6001		35.5		-0.403

		-0.62		-0.05		0.0000678		2.3983E-04		-3.6201		33.9		-0.398

		-0.615		-0.045		0.000061		2.1578E-04		-3.6660		30.5		-0.393

		-0.61		-0.04		0.000059		2.0870E-04		-3.6805		29.5		-0.388

		-0.605		-0.035		0.000052		1.8394E-04		-3.7353		26		-0.383

		-0.6		-0.03		0.000044		1.5564E-04		-3.8079		22		-0.378

		-0.595		-0.025		0.00004		1.4149E-04		-3.8493		20		-0.373

		-0.59		-0.02		0.00003		1.0612E-04		-3.9742		15		-0.368

		-0.585		-0.015		0.000024		8.4896E-05		-4.0711		12		-0.363

		-0.58		-0.01		0.000018		6.3672E-05		-4.1961		9		-0.358

		-0.575		-0.005		0.00001		3.5373E-05		-4.4513		5		-0.353						S2

		-0.57		0		0		0.0000E+00		0.0000		0		-0.348		0				истинная площадь электрода										S3

		-0.565		0.005		0.000006		2.1224E-05		-4.6732		3		-0.343		10				0.4728		0.0000126904		-4.8965262175				-4.675379176		0.4514465769

		-0.56		0.01		0.000016		5.6597E-05		-4.2472		8		-0.338		20				0.4773		0.0000335219		-4.4746714517				-4.2725770874		0.45574334

		-0.555		0.015		0.000026		9.1970E-05		-4.0364		13		-0.333		30				0.4818		0.0000539643		-4.2678934477				-4.0751380192		0.4600401031

		-0.55		0.02		0.000035		1.2381E-04		-3.9073		17.5		-0.328		40				0.4863		0.000071972		-4.1428362252				-3.9557288896		0.4643368662

		-0.545		0.025		0.000046		1.6272E-04		-3.7886		23		-0.323		50				0.51173		0.0000898912		-4.0462830464				-3.863536445		0.488618352

		-0.54		0.03		0.00006		2.1224E-04		-3.6732		30		-0.318		60				0.53716		0.0001116986		-3.9519524148				-3.7734661684		0.5128998377

		-0.535		0.035		0.000072		2.5469E-04		-3.5940		36		-0.313		70				0.56259		0.0001279795		-3.8928595119				-3.7170421414		0.5371813234

		-0.53		0.04		0.0000866		3.0633E-04		-3.5138		43.3		-0.308		80				0.58802		0.0001472739		-3.8318742057				-3.6588111798		0.5614628091

		-0.525		0.045		0.0001		3.5373E-04		-3.4513		50		-0.303		90				0.61345		0.0001630125		-3.7877791708				-3.616707656		0.5857442949

		-0.52		0.05		0.00012		4.2448E-04		-3.3721		60		-0.298		100				0.63888		0.0001878287		-3.7262380468				-3.5579459795		0.6100257806

		-0.515		0.055		0.000134		4.7400E-04		-3.3242		67		-0.293		110				0.66431		0.0002017131		-3.6952659917				-3.5283727483		0.6343072663

		-0.51		0.06		0.000152		5.3767E-04		-3.2695		76		-0.288		120				0.68974		0.0002203729		-3.6568418248				-3.4916839731		0.658588752

		-0.505		0.065		0.0001666		5.8932E-04		-3.2297		83.3		-0.283		130				0.71517		0.0002329516		-3.6327342913				-3.4686652339		0.6828702378

		-0.5		0.07		0.000188		6.6502E-04		-3.1772		94		-0.278		140				0.7406		0.0002538482		-3.5954258584				-3.4330418016		0.7071517235

		-0.495		0.075		0.000206		7.2869E-04		-3.1375		103		-0.273		150				0.74373		0.0002769822		-3.5575480797				-3.3968747375		0.7101403609

		-0.49		0.08		0.000224		7.9236E-04		-3.1011		112		-0.268		160				0.74686		0.0002999223		-3.522991182				-3.3638785698		0.7131289984

		-0.485		0.085		0.000238		8.4188E-04		-3.0747		119		-0.263		170				0.74999		0.0003173376		-3.4984785157				-3.3404729952		0.7161176358

		-0.48		0.09		0.00026		9.1970E-04		-3.0364		130		-0.258		180				0.75312		0.0003452305		-3.461890833				-3.3055377611		0.7191062733

		-0.475		0.095		0.000278		9.8337E-04		-3.0073		139		-0.253		190				0.75625		0.0003676033		-3.4346205917				-3.2794991549		0.7220949107

		-0.47		0.1		0.0003		1.0612E-03		-2.9742		150		-0.248		200				0.75938		0.0003950591		-3.4033379001				-3.2496293168		0.7250835482

		-0.465		0.105		0.000324		1.1461E-03		-2.9408		162		-0.243		210				0.76251		0.0004249125		-3.3717005334				-3.2194208224		0.7280721856

		-0.46		0.11		0.000344		1.2168E-03		-2.9148		172		-0.238		220				0.76564		0.0004492973		-3.347466172				-3.1962809833		0.7310608231

		-0.455		0.115		0.000368		1.3017E-03		-2.8855		184		-0.233		230				0.76877		0.0004786867		-3.3199486087				-3.170006225		0.7340494605

		-0.45		0.12		0.00039		1.3796E-03		-2.8603		195		-0.228		240				0.7719		0.0005052468		-3.2964964339				-3.1476132459		0.737038098

		-0.445		0.125		0.000412		1.4574E-03		-2.8364		206		-0.223		250				0.81175		0.0005075454		-3.2945250813				-3.1457309275		0.7750883224

		-0.44		0.13		0.000436		1.5423E-03		-2.8118		218		-0.218		260				0.8516		0.0005119775		-3.2907491635				-3.1421255456		0.8131385467

		-0.435		0.135		0.000458		1.6201E-03		-2.7905		229		-0.213		270				0.89145		0.0005137697		-3.2892315113				-3.1406764367		0.8511887711

		-0.43		0.14		0.000482		1.7050E-03		-2.7683		241		-0.208		280				0.9313		0.0005175561		-3.2860425647				-3.1376315159		0.8892389955

		-0.425		0.145		0.000507		1.7934E-03		-2.7463		253.5		-0.203		290				0.97115		0.0005220615		-3.2822783552				-3.1340373134		0.9272892199

		-0.42		0.15		0.000526		1.8606E-03		-2.7303		263		-0.198		300				1.011		0.000520277		-3.2837654114				-3.1354572081		0.9653394443

		-0.415		0.155		0.000554		1.9597E-03		-2.7078		277		-0.193		310				1.05085		0.0005271923		-3.2780309638				-3.1299817515		1.0033896687

		-0.41		0.16		0.00058		2.0516E-03		-2.6879		290		-0.188		320				1.0907		0.0005317686		-3.2742773196				-3.1263976371		1.0414398931

		-0.405		0.165		0.000606		2.1436E-03		-2.6689		303		-0.183		330				1.13055		0.0005360223		-3.2708171502				-3.123093743		1.0794901174

		-0.4		0.17		0.000632		2.2356E-03		-2.6506		316		-0.178		340				1.1704		0.0005399863		-3.2676172348				-3.1200383489		1.1175403418

		-0.395		0.175		0.00066		2.3346E-03		-2.6318		330		-0.173		350				1.26377		0.0005222469		-3.2821241061				-3.1338900308		1.2066934021

		-0.39		0.18		0.000687		2.4301E-03		-2.6144		343.5		-0.168		360				1.35714		0.0005062116		-3.2956679139				-3.1468221452		1.2958464623

		-0.385		0.185		0.000715		2.5292E-03		-2.5970		357.5		-0.163		370				1.45051		0.0004929301		-3.3072146854				-3.1578474175		1.3849995226

		-0.38		0.19		0.000744		2.6318E-03		-2.5798		372		-0.158		380				1.54388		0.0004819027		-3.3170406057				-3.1672295593		1.4741525828

		-0.375		0.195		0.00078		2.7591E-03		-2.5592		390		-0.153		390				1.63725		0.0004764086		-3.3220203964				-3.1719844424		1.5633056431

		-0.37		0.2		0.00081		2.8652E-03		-2.5428		405		-0.148		400				1.73062		0.0004680404		-3.3297166995				-3.1793331491		1.6524587033

		-0.365		0.205		0.000834		2.9501E-03		-2.5302		417		-0.143		410				1.82399		0.0004572393		-3.3398564023				-3.1890149017		1.7416117636

		-0.36		0.21		0.000868		3.0704E-03		-2.5128		434		-0.138		420				1.91736		0.0004527058		-3.3441839377				-3.193146988		1.8307648238

		-0.355		0.215		0.000894		3.1624E-03		-2.5000		447		-0.133		430				2.01073		0.0004446146		-3.3520162388				-3.2006255506		1.9199178841

		-0.35		0.22		0.000924		3.2685E-03		-2.4857		462		-0.128		440				2.1041		0.0004391426		-3.3573944051				-3.205760817		2.0090709443

		-0.345		0.225		0.000956		3.3817E-03		-2.4709		478		-0.123		450				2.15704		0.0004431999		-3.3534003064				-3.201947108		2.0596199752

		-0.34		0.23		0.000988		3.4949E-03		-2.4566		494		-0.118		460				2.20998		0.0004470629		-3.3496313988				-3.1983484196		2.110169006

		-0.335		0.235		0.001016		3.5939E-03		-2.4444		508		-0.113		470				2.26292		0.0004489774		-3.3477754929				-3.1965763339		2.1607180369

		-0.33		0.24		0.001048		3.7071E-03		-2.4310		524		-0.108		480				2.31586		0.0004525317		-3.3443510189				-3.1933065232		2.2112670677

		-0.325		0.245		0.001078		3.8132E-03		-2.4187		539		-0.103		490				2.3688		0.0004550827		-3.3419096335				-3.1909754007		2.2618160985

		-0.32		0.25		0.001106		3.9123E-03		-2.4076		553		-0.098		500				2.42174		0.0004566964		-3.3403723881				-3.1895075835		2.3123651294

		-0.315		0.255		0.001132		4.0042E-03		-2.3975		566		-0.093		510				2.47468		0.0004574329		-3.3396726216				-3.1888394213		2.3629141602

		-0.31		0.26		0.001162		4.1104E-03		-2.3861		581		-0.088		520				2.52762		0.000459721		-3.337505655				-3.1867703238		2.4134631911

		-0.305		0.265		0.001194		4.2236E-03		-2.3743		597		-0.083		530				2.58056		0.0004626903		-3.3347096344				-3.1841005828		2.4640122219

		-0.3		0.27		0.001226		4.3368E-03		-2.3628		613		-0.078		540				2.6335		0.0004655402		-3.3320428525				-3.1815542436		2.5145612527

		-0.295		0.275		0.00126		4.4570E-03		-2.3510		630		-0.073						2.74727		0.0004586371		-3.3385307986				-3.1877491677		2.6231929724

		-0.29		0.28		0.00129		4.5631E-03		-2.3407		645		-0.068						2.86104		0.000450885		-3.3459342194				-3.1948182199		2.7318246921

		-0.285		0.285		0.001314		4.6480E-03		-2.3327		657		-0.063						2.97481		0.0004417089		-3.3548638675				-3.2033445687		2.8404564117

		-0.28		0.29		0.001352		4.7825E-03		-2.3203		676		-0.058						3.08858		0.0004377416		-3.3587821633				-3.2070858983		2.9490881314

		-0.275		0.295		0.001384		4.8956E-03		-2.3102		692		-0.053						3.20235		0.0004321826		-3.3643327062				-3.2123857561		3.057719851



В формуле необходимо
столбец F умножать на масштаб по току в А/мм

Denisov:
Сюда вводится стационарный потенциал вашего электрода, значение с которого начата поляризация

Denisov:
вместо значения 0,38485 нужно вписать ваше значение площади электрода
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Ст45 (0.5 мВ/с) постоянная площадь электрода (S1)

Ст45 (0.5 мВ/с) истинная площадь электрода (по данным АСМ) (S2)

площадь электрода (по данным АСМ)

Ст45 (0.5 мВ/с) истинная площадь электрода (площадь цементита постоянна) (S3)

lgj, А/см2

DE, B

Sэл, см2
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Диаграмма Ст45
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Ст45 (0.2 мВ/с) постоянная площадь электрода (S1)

Ст45 (0.2 мВ/с) истинная площадь электрода (по данным АСМ) (S2)

площадь электрода (S2)

Ст45 (0.2 мВ/с) истинная площадь электрода (по данным АСМ) (S3)

площадь электрода (S3)
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Диаграмма Ст45 (2)

		-4.6731745581		-4.8965262175		0.4728		-4.675379176		0.4514465769

		-4.2472058258		-4.4746714517		0.4773		-4.2725770874		0.45574334

		-4.0363524605		-4.2678934477		0.4818		-4.0751380192		0.4600401031

		-3.9072577641		-4.1428362252		0.4863		-3.9557288896		0.4643368662

		-3.7885679768		-4.0462830464		0.51173		-3.863536445		0.488618352

		-3.6731745581		-3.9519524148		0.53716		-3.7734661684		0.5128998377

		-3.5939933121		-3.8928595119		0.56259		-3.7170421414		0.5371813234

		-3.5138079165		-3.8318742057		0.58802		-3.6588111798		0.5614628091

		-3.4513258085		-3.7877791708		0.61345		-3.616707656		0.5857442949

		-3.3721445624		-3.7262380468		0.63888		-3.5579459795		0.6100257806

		-3.3242210101		-3.6952659917		0.66431		-3.5283727483		0.6343072663

		-3.2694822205		-3.6568418248		0.68974		-3.4916839731		0.658588752

		-3.2296508114		-3.6327342913		0.71517		-3.4686652339		0.6828702378

		-3.1771679592		-3.5954258584		0.7406		-3.4330418016		0.7071517235

		-3.1374585881		-3.5575480797		0.74373		-3.3968747375		0.7101403609

		-3.1010777902		-3.522991182		0.74686		-3.3638785698		0.7131289984

		-3.0747488514		-3.4984785157		0.74999		-3.3404729952		0.7161176358

		-3.0363524605		-3.461890833		0.75312		-3.3055377611		0.7191062733

		-3.0072810126		-3.4346205917		0.75625		-3.2794991549		0.7220949107

		-2.9742045538		-3.4033379001		0.75938		-3.2496293168		0.7250835482

		-2.9407807983		-3.3717005334		0.76251		-3.2194208224		0.7280721856

		-2.9147673659		-3.347466172		0.76564		-3.1962809833		0.7310608231

		-2.8854779898		-3.3199486087		0.76877		-3.170006225		0.7340494605

		-2.8602612015		-3.2964964339		0.7719		-3.1476132459		0.737038098

		-2.8364285925		-3.2945250813		0.81175		-3.1457309275		0.7750883224

		-2.8118393192		-3.2907491635		0.8516		-3.1421255456		0.8131385467

		-2.7904603305		-3.2892315113		0.89145		-3.1406764367		0.8511887711

		-2.7682787703		-3.2860425647		0.9313		-3.1376315159		0.8892389955

		-2.7463178492		-3.2822783552		0.97115		-3.1340373134		0.9272892199

		-2.7303400643		-3.2837654114		1.011		-3.1354572081		0.9653394443

		-2.7078160438		-3.2780309638		1.05085		-3.1299817515		1.0033896687

		-2.6878978149		-3.2742773196		1.0907		-3.1263976371		1.0414398931

		-2.6688531843		-3.2708171502		1.13055		-3.123093743		1.0794901174

		-2.6506087302		-3.2676172348		1.1704		-3.1200383489		1.1175403418

		-2.6317818729		-3.2821241061		1.26377		-3.1338900308		1.2066934021

		-2.6143690714		-3.2956679139		1.35714		-3.1468221452		1.2958464623

		-2.5970197667		-3.3072146854		1.45051		-3.1578474175		1.3849995226

		-2.5797528729		-3.3170406057		1.54388		-3.1672295593		1.4741525828

		-2.5592312058		-3.3220203964		1.63725		-3.1719844424		1.5633056431

		-2.5428407896		-3.3297166995		1.73062		-3.1793331491		1.6524587033

		-2.5301597579		-3.3398564023		1.82399		-3.1890149017		1.7416117636

		-2.5128060833		-3.3441839377		1.91736		-3.193146988		1.8307648238

		-2.4999882897		-3.3520162388		2.01073		-3.2006255506		1.9199178841

		-2.4856538373		-3.3573944051		2.1041		-3.205760817		2.0090709443

		-2.4708679162		-3.3534003064		2.15704		-3.201947108		2.0596199752

		-2.4565688639		-3.3496313988		2.20998		-3.1983484196		2.110169006

		-2.4444321005		-3.3477754929		2.26292		-3.1965763339		2.1607180369

		-2.4309645258		-3.3443510189		2.31586		-3.1933065232		2.2112670677

		-2.4187070476		-3.3419096335		2.3688		-3.1909754007		2.2618160985

		-2.4075706815		-3.3403723881		2.42174		-3.1895075835		2.3123651294

		-2.3974793816		-3.3396726216		2.47468		-3.1888394213		2.3629141602

		-2.3861196804		-3.337505655		2.52762		-3.1867703238		2.4134631911

		-2.3743214817		-3.3347096344		2.58056		-3.1841005828		2.4640122219

		-2.3628353383		-3.3320428525		2.6335		-3.1815542436		2.5145612527

		-2.3509552634		-3.3385307986		2.74727		-3.1877491677		2.6231929724

		-2.3407360982		-3.3459342194		2.86104		-3.1948182199		2.7318246921

		-2.3327304433		-3.3548638675		2.97481		-3.2033445687		2.8404564117

		-2.3203491169		-3.3587821633		3.08858		-3.2070858983		2.9490881314

		-2.3101897184		-3.3643327062		3.20235		-3.2123857561		3.057719851



Ст45 (0.2 мВ/с) постоянная площадь электрода (S1)

Ст45 (0.2 мВ/с) истинная площадь электрода (по данным АСМ) (S2)

площадь электрода (S2)

Ст45 (0.2 мВ/с) истинная площадь электрода (площадь цементита постоянна) (S3)

площадь электрода (S3)
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Диаграмма777

		-4.6731745581		-4.8965262175		0.4728		-4.675379176

		-4.2472058258		-4.4746714517		0.4773		-4.2725770874

		-4.0363524605		-4.2678934477		0.4818		-4.0751380192

		-3.9072577641		-4.1428362252		0.4863		-3.9557288896

		-3.7885679768		-4.0462830464		0.51173		-3.863536445

		-3.6731745581		-3.9519524148		0.53716		-3.7734661684

		-3.5939933121		-3.8928595119		0.56259		-3.7170421414

		-3.5138079165		-3.8318742057		0.58802		-3.6588111798

		-3.4513258085		-3.7877791708		0.61345		-3.616707656

		-3.3721445624		-3.7262380468		0.63888		-3.5579459795

		-3.3242210101		-3.6952659917		0.66431		-3.5283727483

		-3.2694822205		-3.6568418248		0.68974		-3.4916839731

		-3.2296508114		-3.6327342913		0.71517		-3.4686652339

		-3.1771679592		-3.5954258584		0.7406		-3.4330418016

		-3.1374585881		-3.5575480797		0.74373		-3.3968747375

		-3.1010777902		-3.522991182		0.74686		-3.3638785698

		-3.0747488514		-3.4984785157		0.74999		-3.3404729952

		-3.0363524605		-3.461890833		0.75312		-3.3055377611

		-3.0072810126		-3.4346205917		0.75625		-3.2794991549

		-2.9742045538		-3.4033379001		0.75938		-3.2496293168

		-2.9407807983		-3.3717005334		0.76251		-3.2194208224

		-2.9147673659		-3.347466172		0.76564		-3.1962809833

		-2.8854779898		-3.3199486087		0.76877		-3.170006225

		-2.8602612015		-3.2964964339		0.7719		-3.1476132459

		-2.8364285925		-3.2945250813		0.81175		-3.1457309275

		-2.8118393192		-3.2907491635		0.8516		-3.1421255456

		-2.7904603305		-3.2892315113		0.89145		-3.1406764367

		-2.7682787703		-3.2860425647		0.9313		-3.1376315159

		-2.7463178492		-3.2822783552		0.97115		-3.1340373134

		-2.7303400643		-3.2837654114		1.011		-3.1354572081

		-2.7078160438		-3.2780309638		1.05085		-3.1299817515

		-2.6878978149		-3.2742773196		1.0907		-3.1263976371

		-2.6688531843		-3.2708171502		1.13055		-3.123093743

		-2.6506087302		-3.2676172348		1.1704		-3.1200383489

		-2.6317818729		-3.2821241061		1.26377		-3.1338900308

		-2.6143690714		-3.2956679139		1.35714		-3.1468221452

		-2.5970197667		-3.3072146854		1.45051		-3.1578474175

		-2.5797528729		-3.3170406057		1.54388		-3.1672295593

		-2.5592312058		-3.3220203964		1.63725		-3.1719844424

		-2.5428407896		-3.3297166995		1.73062		-3.1793331491

		-2.5301597579		-3.3398564023		1.82399		-3.1890149017

		-2.5128060833		-3.3441839377		1.91736		-3.193146988

		-2.4999882897		-3.3520162388		2.01073		-3.2006255506

		-2.4856538373		-3.3573944051		2.1041		-3.205760817

		-2.4708679162		-3.3534003064		2.15704		-3.201947108

		-2.4565688639		-3.3496313988		2.20998		-3.1983484196

		-2.4444321005		-3.3477754929		2.26292		-3.1965763339

		-2.4309645258		-3.3443510189		2.31586		-3.1933065232

		-2.4187070476		-3.3419096335		2.3688		-3.1909754007

		-2.4075706815		-3.3403723881		2.42174		-3.1895075835

		-2.3974793816		-3.3396726216		2.47468		-3.1888394213

		-2.3861196804		-3.337505655		2.52762		-3.1867703238

		-2.3743214817		-3.3347096344		2.58056		-3.1841005828

		-2.3628353383		-3.3320428525		2.6335		-3.1815542436

		-2.3509552634		-3.3385307986		2.74727		-3.1877491677

		-2.3407360982		-3.3459342194		2.86104		-3.1948182199

		-2.3327304433		-3.3548638675		2.97481		-3.2033445687

		-2.3203491169		-3.3587821633		3.08858		-3.2070858983

		-2.3101897184		-3.3643327062		3.20235		-3.2123857561



Ст45 (0.5 мВ/с) постоянная площадь электрода (S1)

Ст45 (0.5 мВ/с) истинная площадь электрода (по данным АСМ) (S2)

площадь электрода (по данным АСМ)

Ст45 (0.5 мВ/с) истинная площадь электрода (площадь цементита постоянна) (S3)

lgj, А/см2

DE, B
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0.01

0.015

0.015

0.015

0.015

0.02

0.02

0.02

0.02

0.025

0.025

0.025

0.025

0.03

0.03

0.03

0.03

0.035

0.035

0.035

0.035

0.04

0.04

0.04

0.04

0.045

0.045

0.045

0.045

0.05

0.05

0.05

0.05

0.055

0.055

0.055

0.055

0.06

0.06

0.06

0.06

0.065

0.065

0.065

0.065

0.07

0.07

0.07

0.07

0.075

0.075

0.075

0.075

0.08

0.08

0.08

0.08

0.085

0.085

0.085

0.085

0.09

0.09

0.09

0.09

0.095

0.095

0.095

0.095

0.1

0.1

0.1

0.1

0.105

0.105

0.105

0.105

0.11

0.11

0.11

0.11

0.115

0.115

0.115

0.115

0.12

0.12

0.12

0.12

0.125

0.125

0.125

0.125

0.13

0.13

0.13

0.13

0.135

0.135

0.135

0.135

0.14

0.14

0.14

0.14

0.145

0.145

0.145

0.145

0.15

0.15

0.15

0.15

0.155

0.155

0.155

0.155

0.16

0.16

0.16

0.16

0.165

0.165

0.165

0.165

0.17

0.17

0.17

0.17

0.175

0.175

0.175

0.175

0.18

0.18

0.18

0.18

0.185

0.185

0.185

0.185

0.19

0.19

0.19

0.19

0.195

0.195

0.195

0.195

0.2

0.2

0.2

0.2

0.205

0.205

0.205

0.205

0.21

0.21

0.21

0.21

0.215

0.215

0.215

0.215

0.22

0.22

0.22

0.22

0.225

0.225

0.225

0.225

0.23

0.23

0.23

0.23

0.235

0.235

0.235

0.235

0.24

0.24

0.24

0.24

0.245

0.245

0.245

0.245

0.25

0.25

0.25

0.25

0.255

0.255

0.255

0.255

0.26

0.26

0.26

0.26

0.265

0.265

0.265

0.265

0.27

0.27

0.27

0.27

0.275

0.275

0.275

0.275

0.28

0.28

0.28

0.28

0.285

0.285

0.285

0.285

0.29

0.29

0.29

0.29

0.295

0.295

0.295

0.295
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		0.055		0.055		0.055		0.055		0.055

		0.06		0.06		0.06		0.06		0.06

		0.065		0.065		0.065		0.065		0.065

		0.07		0.07		0.07		0.07		0.07

		0.075		0.075		0.075		0.075		0.075

		0.08		0.08		0.08		0.08		0.08

		0.085		0.085		0.085		0.085		0.085

		0.09		0.09		0.09		0.09		0.09

		0.095		0.095		0.095		0.095		0.095

		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1

		0.105		0.105		0.105		0.105		0.105

		0.11		0.11		0.11		0.11		0.11

		0.115		0.115		0.115		0.115		0.115

		0.12		0.12		0.12		0.12		0.12

		0.125		0.125		0.125		0.125		0.125

		0.13		0.13		0.13		0.13		0.13

		0.135		0.135		0.135		0.135		0.135

		0.14		0.14		0.14		0.14		0.14

		0.145		0.145		0.145		0.145		0.145

		0.15		0.15		0.15		0.15		0.15

		0.155		0.155		0.155		0.155		0.155

		0.16		0.16		0.16		0.16		0.16

		0.165		0.165		0.165		0.165		0.165

		0.17		0.17		0.17		0.17		0.17

		0.175		0.175		0.175		0.175		0.175

		0.18		0.18		0.18		0.18		0.18

		0.185		0.185		0.185		0.185		0.185

		0.19		0.19		0.19		0.19		0.19

		0.195		0.195		0.195		0.195		0.195

		0.2		0.2		0.2		0.2		0.2

		0.205		0.205		0.205		0.205		0.205

		0.21		0.21		0.21		0.21		0.21

		0.215		0.215		0.215		0.215		0.215

		0.22		0.22		0.22		0.22		0.22

		0.225		0.225		0.225		0.225		0.225

		0.23		0.23		0.23		0.23		0.23
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(S3)

Ст45 (0.2 мВ/с), с учетом (S1)

Ст45 (0.2 мВ/с), с учетом (S2)

Ст45 (0.2 мВ/с), с учетом (S3)

(S2)

lgj, А/см2

DE, B

S, см2

0.4514465769

-4.6731745581

-4.8965262175

-4.675379176

0.4728

0.45574334

-4.2472058258

-4.4746714517

-4.2725770874

0.4773

0.4600401031

-4.0363524605

-4.2678934477

-4.0751380192

0.4818

0.4643368662

-3.9072577641

-4.1428362252

-3.9557288896

0.4863

0.488618352

-3.7885679768

-4.0462830464

-3.863536445

0.51173

0.5128998377

-3.6731745581

-3.9519524148

-3.7734661684

0.53716

0.5371813234

-3.5939933121

-3.8928595119

-3.7170421414

0.56259

0.5614628091

-3.5138079165

-3.8318742057

-3.6588111798

0.58802

0.5857442949

-3.4513258085

-3.7877791708

-3.616707656

0.61345

0.6100257806

-3.3721445624

-3.7262380468

-3.5579459795

0.63888

0.6343072663

-3.3242210101

-3.6952659917

-3.5283727483

0.66431

0.658588752

-3.2694822205

-3.6568418248

-3.4916839731

0.68974

0.6828702378

-3.2296508114

-3.6327342913

-3.4686652339

0.71517

0.7071517235

-3.1771679592

-3.5954258584

-3.4330418016

0.7406

0.7101403609

-3.1374585881

-3.5575480797

-3.3968747375

0.74373

0.7131289984

-3.1010777902

-3.522991182

-3.3638785698

0.74686

0.7161176358

-3.0747488514

-3.4984785157

-3.3404729952

0.74999

0.7191062733

-3.0363524605

-3.461890833

-3.3055377611

0.75312

0.7220949107

-3.0072810126

-3.4346205917

-3.2794991549

0.75625

0.7250835482

-2.9742045538

-3.4033379001

-3.2496293168

0.75938

0.7280721856

-2.9407807983

-3.3717005334

-3.2194208224

0.76251

0.7310608231

-2.9147673659

-3.347466172

-3.1962809833

0.76564

0.7340494605

-2.8854779898

-3.3199486087

-3.170006225

0.76877

0.737038098

-2.8602612015

-3.2964964339

-3.1476132459

0.7719

0.7750883224

-2.8364285925

-3.2945250813

-3.1457309275

0.81175

0.8131385467

-2.8118393192

-3.2907491635

-3.1421255456

0.8516

0.8511887711

-2.7904603305

-3.2892315113

-3.1406764367

0.89145

0.8892389955

-2.7682787703

-3.2860425647

-3.1376315159

0.9313

0.9272892199

-2.7463178492

-3.2822783552

-3.1340373134

0.97115

0.9653394443

-2.7303400643

-3.2837654114

-3.1354572081

1.011

1.0033896687

-2.7078160438

-3.2780309638

-3.1299817515

1.05085

1.0414398931

-2.6878978149

-3.2742773196

-3.1263976371

1.0907

1.0794901174

-2.6688531843

-3.2708171502

-3.123093743

1.13055

1.1175403418

-2.6506087302

-3.2676172348

-3.1200383489

1.1704

1.2066934021

-2.6317818729

-3.2821241061

-3.1338900308

1.26377

1.2958464623

-2.6143690714

-3.2956679139

-3.1468221452

1.35714

1.3849995226

-2.5970197667

-3.3072146854

-3.1578474175

1.45051

1.4741525828

-2.5797528729

-3.3170406057

-3.1672295593

1.54388

1.5633056431

-2.5592312058

-3.3220203964

-3.1719844424

1.63725

1.6524587033

-2.5428407896

-3.3297166995

-3.1793331491

1.73062

1.7416117636

-2.5301597579

-3.3398564023

-3.1890149017

1.82399

1.8307648238

-2.5128060833

-3.3441839377

-3.193146988

1.91736

1.9199178841

-2.4999882897

-3.3520162388

-3.2006255506

2.01073

2.0090709443

-2.4856538373

-3.3573944051

-3.205760817

2.1041

2.0596199752

-2.4708679162

-3.3534003064

-3.201947108

2.15704

2.110169006

-2.4565688639

-3.3496313988

-3.1983484196

2.20998

2.1607180369

-2.4444321005

-3.3477754929

-3.1965763339

2.26292

2.2112670677

-2.4309645258

-3.3443510189

-3.1933065232

2.31586

2.2618160985

-2.4187070476

-3.3419096335

-3.1909754007

2.3688

2.3123651294

-2.4075706815

-3.3403723881

-3.1895075835

2.42174

2.3629141602

-2.3974793816

-3.3396726216

-3.1888394213

2.47468

2.4134631911

-2.3861196804

-3.337505655

-3.1867703238

2.52762

2.4640122219

-2.3743214817

-3.3347096344

-3.1841005828

2.58056

2.5145612527

-2.3628353383

-3.3320428525

-3.1815542436

2.6335

2.6231929724

-2.3509552634

-3.3385307986

-3.1877491677

2.74727

2.7318246921

-2.3407360982

-3.3459342194

-3.1948182199

2.86104

2.8404564117

-2.3327304433

-3.3548638675

-3.2033445687

2.97481

2.9490881314

-2.3203491169

-3.3587821633

-3.2070858983

3.08858

3.057719851

-2.3101897184

-3.3643327062

-3.2123857561

3.20235
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Ст45

Ст60

Е, В

Ra, нм

9.4

12

21.9

18

30

31

66.8

140.8

71.3

279

136.8

287.6

381.6

580.3

722.3
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		ТЕЛО ЗЕРНА СТРУКТУРНО-СВОБОДНОГО ФЕРРИТА (СТ45)

		-0.65		-0.6		-0.55		-0.5		-0.45		-0.4		-0.35		-0.3		-0.25		-0.2

		10		22		26		46		48		102		491		568		1100

		9		23		39		63		112		136		203		476		502

		8		26		13		73		70		228		63		347		553

		13		17		18		58		35		127		328		152		430

		12		31		72		56		87		168		340		422		691

		8		18		29		99		19		124		333		243		492

		6		16		27		55		74		201		363		392		535

		10		14		28		62		53		101		139		394		631

		8		18		32		64		133		96		332		501		248

		10		34		16		92		82		85		284		321		621

		9.4		21.9		30		66.8		71.3		136.8		287.6		381.6		580.3		722.3

		2.065591118		6.6574936892		16.6933120341		16.7385118149		34.5833935742		47.7418986729		122.5490378039		123.1992063467		220.1787405218		311.83647

		1.0830010649		3.4905614633		8.7523975839		8.7760960837		18.1322681649		25.0313465502		64.2531512138		64.5940382452		115.4409545953		163.4976187488





Лист1

		-0.65		4.0075076179		4.0075076179		0		1.6216788297		1.6216788297		0		1.0830010649		1.0830010649

		-0.6		8.1855872641		8.1855872641		0		7.4985686246		7.4985686246		0		3.4905614633		3.4905614633

		-0.55		14.8402696502		14.8402696502		0		2.7389080517		2.7389080517		0		8.7523975839		8.7523975839

		-0.5		24.2754946779		24.2754946779		0		15.5018813075		15.5018813075		0		8.7760960837		8.7760960837

		-0.45		24.3715724044		24.3715724044		0		16.2623047081		16.2623047081		0		18.1322681649		18.1322681649

		-0.4		33.3390667527		33.3390667527		0		22.8272074118		22.8272074118		0		25.0313465502		25.0313465502

		-0.35		95.7195879726		95.7195879726		0		56.5305332899		56.5305332899		0		64.2531512138		64.2531512138

		-0.3		67.6368205867		67.6368205867		0		61.7041671128		61.7041671128		0		64.5940382452		64.5940382452

		-0.25		75.5214345042		75.5214345042		0		82.2582650302		82.2582650302		0		115.4409545953		115.4409545953

		-0.2		112.5935879319		112.5935879319		0		146.9210463717		146.9210463717		0		163.4976187488		163.4976187488



ФЕРРИТ/ЦЕМЕНТИТ

ФЕРРИТ В ПЕРЛИТЕ

ТЕЛО ЗЕРНА СТРУКТУРНО-СВОБОДНОГО ФЕРРИТА

Ехсэ, В

DH, нм

31.45

0

0

141.175

0

0

153.4

0

0

375.4

0

0

408.275

0

0

581.25

0

0

1053.625

0

0

1163.775

0

0

1429

0

0

1424.05

0

0



Диаграмма1

		-0.65

		-0.6

		-0.55

		-0.5

		-0.45

		-0.4

		-0.35

		-0.3

		-0.25

		-0.2



Е хсэ, В

DELTA (структурный феррит/ перлит)

Ст 45 после поляризации от -0,800 В до указанных потенциалов, Ск разв= 0,2 мВ/сек, раствор 1, рН=4,5 ( каждая точка построена по среднему из 40 значений DELTA, 5 участков 80х80 мкм)

31.45

141.175

153.4

375.4

408.275

581.25

1053.625

1163.775

1429

1424.05



Диаграмма1 (2)

		-0.65

		-0.6

		-0.55

		-0.5

		-0.45

		-0.4

		-0.35

		-0.3

		-0.25

		-0.2



Е хсэ, В

DELTA (структурный феррит/ перлит)

Ст 45 после поляризации от -0,800 В до указанных потенциалов, Ск разв= 0,2 мВ/сек, раствор 1, рН=4,5 ( каждая точка построена по среднему из 40 значений DELTA, 5 участков 80х80 мкм)

31.45

141.175

153.4

375.4

408.275

581.25

1053.625

1163.775

1429

1424.05



Лист нужный

		-0.65		-0.6		-0.55		-0.5		-0.45		-0.4		-0.35		-0.3		-0.25		-0.2

		32		117		168		420		591		627		857		1285		1149		1084

		22		100		115		508		584		378		846		912		1564		1015				Ст45 , раствор 1, рН=4,5 , ск разв = 0,2 мВ/с, развёртка от -0,800 до указанного значения потенциала, перепад ( структурный феррит / цементит в перлите)

		34		143		123		518		407		649		879		927		1176		1201

		18		124		134		378		639		691		1259		1129		1334		1112

		21		130		117		609		438		375		619		795		1333		1513

		17		97		95		457		449		606		831		948		1392		1431

		35		146		176		412		458		611		941		1267		1015		769

		40		78		170		322		560		517		589		806		1500		965

		17		139		80		351		344		449		623		1129		1527		1251

		22		136		128		463		553		536		872		1542		1534		1243

		27		114		158		412		350		630		1093		1025		1118		1567

		44		125		144		531		337		637		789		1233		1063		801

		17		86		145		412		432		468		736		1485		1044		1738

		21		128		138		509		382		564		548		1469		1229		1370

		26		133		151		473		384		374		603		1144		1382		1384

		38		138		199		412		242		757		1334		1188		1500		1364

		41		130		78		349		508		713		1599		1109		1361		2329

		38		155		84		337		427		736		1029		1158		1481		2601

		60		152		92		334		451		652		697		1481		1877		1837

		53		134		69		280		295		509		624		1120		1625		1658

		12		186		68		281		264		544		1288		999		1761		1255

		20		157		99		242		412		459		1117		1295		1435		2188

		35		167		92		406		400		625		1375		1573		1273		1914

		21		205		91		408		328		449		1018		1174		911		2140

		15		119		198		363		340		838		1741		1689		1582		1650

		17		130		262		268		449		501		755		1585		1130		1739

		22		126		332		289		352		601		1668		1542		1387		1413

		17		105		202		416		358		362		1755		951		825		2034

		23		140		196		359		357		475		1750		876		1291		1706

		36		178		172		364		388		524		1491		1653		1771		1485

		60		170		212		229		281		469		1355		755		1340		1151

		79		93		205		216		336		459		1316		1288		1165		889

		49		165		226		362		324		827		711		906		1631		932

		50		143		168		402		294		662		1511		971		1475		1157

		50		185		216		363		501		703		1012		1059		1791		1233

		17		180		185		318		450		531		931		984		1658		1418

		25		176		179		219		352		600		962		1037		1967		993

		19		211		144		217		474		796		1132		863		1842		1114

		25		169		140		401		393		753		607		944		1734		1108

		43		137		185		406		447		593		1282		1255		1987		1210

		31.45		141.175		153.4		375.4		408.275		581.25		1053.625		1163.775		1429		1424.05

		15.2869141291		31.2244870213		56.6092318284		92.6005482622		92.9670433748		127.1741688818		365.1289682585		258.0053157373		288.0817191754		429.4960045783

		4.0075076179		8.1855872641		14.8402696502		24.2754946779		24.3715724044		33.3390667527		95.7195879726		67.6368205867		75.5214345042		112.5935879319





Диаграмма нужная

		-0.65		4.0075076179		4.0075076179		-0.65		1.6216788297		1.6216788297		-0.65		1.0830010649		1.0830010649

		-0.6		8.1855872641		8.1855872641		-0.6		7.4985686246		7.4985686246		-0.6		3.4905614633		3.4905614633

		-0.55		14.8402696502		14.8402696502		-0.55		2.7389080517		2.7389080517		-0.55		8.7523975839		8.7523975839

		-0.5		24.2754946779		24.2754946779		-0.5		15.5018813075		15.5018813075		-0.5		8.7760960837		8.7760960837

		-0.45		24.3715724044		24.3715724044		-0.45		16.2623047081		16.2623047081		-0.45		18.1322681649		18.1322681649

		-0.4		33.3390667527		33.3390667527		-0.4		22.8272074118		22.8272074118		-0.4		25.0313465502		25.0313465502

		-0.35		95.7195879726		95.7195879726		-0.35		56.5305332899		56.5305332899		-0.35		64.2531512138		64.2531512138

		-0.3		67.6368205867		67.6368205867		-0.3		61.7041671128		61.7041671128		-0.3		64.5940382452		64.5940382452

		-0.25		75.5214345042		75.5214345042		-0.25		82.2582650302		82.2582650302		-0.25		115.4409545953		115.4409545953

		-0.2		112.5935879319		112.5935879319		-0.2		146.9210463717		146.9210463717		-0.2		163.4976187488		163.4976187488



(ФЕРРИТ/ЦЕМЕНТИТ)

(ФЕРРИТ В ПЕРЛИТЕ)

(ТЕЛО ЗЕРНА СТРУКТУРНО-СВОБОДНОГО ФЕРРИТА)

Е хсэ, В

DELTA (структурный феррит/ перлит)

Ст 45 после поляризации от -0,800 В до указанных потенциалов, Ск разв= 0,2 мВ/сек, раствор 1, рН=4,5 ( каждая точка построена по среднему из 40 значений DELTA, 5 участков 80х80 мкм)

31.45

18.3

9.4

141.175

38.1

21.9

153.4

42.2

30

375.4

73.2

66.8

408.275

81.6

71.3

581.25

147

136.8

1053.625

303

287.6

1163.775

384

381.6

1429

609

580.3

1424.05

848.4

722.3



Ст45

		-0.65		4.0075076179		4.0075076179		-0.65		1.6216788297		1.6216788297		-0.65		1.0830010649		1.0830010649

		-0.6		8.1855872641		8.1855872641		-0.6		7.4985686246		7.4985686246		-0.6		3.4905614633		3.4905614633

		-0.55		14.8402696502		14.8402696502		-0.55		2.7389080517		2.7389080517		-0.55		8.7523975839		8.7523975839

		-0.5		24.2754946779		24.2754946779		-0.5		15.5018813075		15.5018813075		-0.5		8.7760960837		8.7760960837

		-0.45		24.3715724044		24.3715724044		-0.45		16.2623047081		16.2623047081		-0.45		18.1322681649		18.1322681649

		-0.4		33.3390667527		33.3390667527		-0.4		22.8272074118		22.8272074118		-0.4		25.0313465502		25.0313465502

		-0.35		95.7195879726		95.7195879726		-0.35		56.5305332899		56.5305332899		-0.35		64.2531512138		64.2531512138

		-0.3		67.6368205867		67.6368205867		-0.3		61.7041671128		61.7041671128		-0.3		64.5940382452		64.5940382452

		-0.25		75.5214345042		75.5214345042		-0.25		82.2582650302		82.2582650302		-0.25		115.4409545953		115.4409545953

		-0.2		112.5935879319		112.5935879319		-0.2		146.9210463717		146.9210463717		-0.2		163.4976187488		163.4976187488



ФЕРРИТ/ЦЕМЕНТИТ

ФЕРРИТ В ПЕРЛИТЕ

ТЕЛО ЗЕРНА СТРУКТУРНО-СВОБОДНОГО ФЕРРИТА

Ехсэ, В

DH, нм

31.45

18.3

9.4

141.175

38.1

21.9

153.4

42.2

30

375.4

73.2

66.8

408.275

81.6

71.3

581.25

147

136.8

1053.625

303

287.6

1163.775

384

381.6

1429

609

580.3

1424.05

848.4

722.3




_1358106278.xls
Диаграмма3

		1		1		2.41		2.41		1.14		1.14

		2.5		2.5		3.49		3.49		3.38		3.38

		5		5		5.44		5.44		5.36		5.36

		8		8		5.02		5.02		4.91		4.91

		10		10		4.31		4.31		6.52		6.52

		12		12		8.02		8.02		6.24		6.24

		15		15		8.64		8.64		8.03		8.03

		18		18		10.4		10.4		8.05		8.05

		22		22		8.63		8.63		7.58		7.58

		26		26		8.53		8.53		10.21		10.21

		30		30		12.9		12.9		12.6		12.6



Ст60

Ст45

t, мин

DH, нм

11.6

20.9

29.7

32.3

38.9

51.3

50.2

51.6

58

52.1

65

55.2

73.1

61.8

78.2

76.4

85.6

102

91

127

96.2

150



нужный

		время		Ст45		погр		Ст60		погр		У8		погр

		1		34		2.416		22.1		2.67		22		1.2653

		2.5		43		4.934		33.8		1.85		96		5.4468

		5		95		9.524		75.7		11.2		128		5.8057

		8		92		7.053		106		12.03		125		8.021

		10		87		7.339		123		10.54		122		5.22

		12		85		8.012		139		14.21		123		6.87

		15		88		6.061		156		16.6		122		5.987

		18		103		12.02		165		12.44		133		7.53

		22		128		12.66		172		14.51		152		5.41

		26		162		14.31		176		17.43		172		8.92

		30		188		17.3		181		15.5		191		6.8274				ФЕРРРИТ В ПЕРЛИТЕ

		время		Ст45		погр		Ст60		погр

		1		60		2.837		37		1.4417

		2.5		96		2.8		82		3.1635

		5		164		5.427		132		5.7982

		8		165		5.23		159		6.51

		10		168		6.359		179		4.32

		12		171		7.413		193		6.04

		15		178		8.159		209		9.7578

		18		251		12.11		222		8.33

		22		362		14.18		236		9.51

		26		474		12.03		247		7.47				CТРУКТУРНО-СВОБОДНЫЙ ФЕРРИТ-ПЕРЛИТ

		30		587		17.97		259		8.264

		время		Ст45		погр		Ст60		погр

		1		20.9		2.41		11.6		1.14

		2.5		32.3		3.49		29.7		3.38

		5		51.3		5.44		38.9		5.36

		8		51.6		5.02		50.2		4.91

		10		52.1		4.31		58		6.52

		12		55.2		8.02		65		6.24

		15		61.8		8.64		73.1		8.03

		18		76.4		10.4		78.2		8.05

		22		102		8.63		85.6		7.58

		26		127		8.53		91		10.21				ТЕЛО ЗЕРНА СТРУКТУРНО-СВОБОДНОГО ФЕРРИТ

		30		150		12.9		96.2		12.6





нужный

		0		0		0		2.67		2.67		1.2653		1.2653		2.416		2.416

		0		0		0		1.85		1.85		5.4468		5.4468		4.934		4.934

		0		0		0		11.2		11.2		5.8057		5.8057		9.524		9.524

		0		0		0		12.03		12.03		8.021		8.021		7.053		7.053

		0		0		0		10.54		10.54		5.22		5.22		7.339		7.339

		0		0		0		14.21		14.21		6.87		6.87		8.012		8.012

		0		0		0		16.6		16.6		5.987		5.987		6.061		6.061

		0		0		0		12.44		12.44		7.53		7.53		12.02		12.02

		0		0		0		14.51		14.51		5.41		5.41		12.66		12.66

		0		0		0		17.43		17.43		8.92		8.92		14.31		14.31

		0		0		0		15.5		15.5		6.8274		6.8274		17.3		17.3



Ст60

У8

Ст45

t, мин

DH, нм

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		2.837		2.837		1.4417		1.4417

		0		0		2.8		2.8		3.1635		3.1635

		0		0		5.427		5.427		5.7982		5.7982

		0		0		5.23		5.23		6.51		6.51

		0		0		6.359		6.359		4.32		4.32

		0		0		7.413		7.413		6.04		6.04

		0		0		8.159		8.159		9.7578		9.7578

		0		0		12.11		12.11		8.33		8.33

		0		0		14.18		14.18		9.51		9.51

		0		0		12.03		12.03		7.47		7.47

		0		0		17.97		17.97		8.264		8.264



Ст60

Ст45

t, мин

DH, нм

0

0

0

0

0

0

0

0
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		0		0		2.41		2.41		1.14		1.14

		0		0		3.49		3.49		3.38		3.38

		0		0		5.44		5.44		5.36		5.36

		0		0		5.02		5.02		4.91		4.91

		0		0		4.31		4.31		6.52		6.52

		0		0		8.02		8.02		6.24		6.24

		0		0		8.64		8.64		8.03		8.03

		0		0		10.4		10.4		8.05		8.05

		0		0		8.63		8.63		7.58		7.58

		0		0		8.53		8.53		10.21		10.21

		0		0		12.9		12.9		12.6		12.6
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Диаграмма2

		1		1		2.837		2.837		1.4417		1.4417

		2.5		2.5		2.8		2.8		3.1635		3.1635

		5		5		5.427		5.427		5.7982		5.7982

		8		8		5.23		5.23		6.51		6.51

		10		10		6.359		6.359		4.32		4.32

		12		12		7.413		7.413		6.04		6.04

		15		15		8.159		8.159		9.7578		9.7578

		18		18		12.11		12.11		8.33		8.33

		22		22		14.18		14.18		9.51		9.51

		26		26		12.03		12.03		7.47		7.47

		30		30		17.97		17.97		8.264		8.264
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37
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82
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132
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193
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222

251
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587



тело зерна с.с.феррита

		1		1		2.41		2.41		1.14		1.14

		2.5		2.5		3.49		3.49		3.38		3.38

		5		5		5.44		5.44		5.36		5.36

		8		8		5.02		5.02		4.91		4.91

		10		10		4.31		4.31		6.52		6.52

		12		12		8.02		8.02		6.24		6.24

		15		15		8.64		8.64		8.03		8.03

		18		18		10.4		10.4		8.05		8.05

		22		22		8.63		8.63		7.58		7.58

		26		26		8.53		8.53		10.21		10.21

		30		30		12.9		12.9		12.6		12.6



Ст60

Ст45

t, мин

DH, нм

11.6

20.9

29.7

32.3

38.9

51.3

50.2

51.6

58

52.1

65

55.2

73.1

61.8

78.2

76.4

85.6

102

91

127

96.2

150



нужный

		время		Ст45		погр		Ст60		погр		У8		погр

		1		34		2.416		22.1		2.67		22		1.2653

		2.5		43		4.934		33.8		1.85		96		5.4468

		5		95		9.524		75.7		11.2		128		5.8057

		8		92		7.053		106		12.03		125		8.021

		10		87		7.339		123		10.54		122		5.22

		12		85		8.012		139		14.21		123		6.87

		15		88		6.061		156		16.6		122		5.987

		18		103		12.02		165		12.44		133		7.53

		22		128		12.66		172		14.51		152		5.41

		26		162		14.31		176		17.43		172		8.92

		30		188		17.3		181		15.5		191		6.8274				ФЕРРРИТ В ПЕРЛИТЕ

		время		Ст45		погр		Ст60		погр

		1		60		2.837		37		1.4417

		2.5		96		2.8		82		3.1635

		5		164		5.427		132		5.7982

		8		165		5.23		159		6.51

		10		168		6.359		179		4.32

		12		171		7.413		193		6.04

		15		178		8.159		209		9.7578

		18		251		12.11		222		8.33

		22		362		14.18		236		9.51

		26		474		12.03		247		7.47				CТРУКТУРНО-СВОБОДНЫЙ ФЕРРИТ-ПЕРЛИТ

		30		587		17.97		259		8.264

		время		Ст45		погр		Ст60		погр

		1		20.9		2.41		11.6		1.14

		2.5		32.3		3.49		29.7		3.38

		5		51.3		5.44		38.9		5.36

		8		51.6		5.02		50.2		4.91

		10		52.1		4.31		58		6.52

		12		55.2		8.02		65		6.24

		15		61.8		8.64		73.1		8.03

		18		76.4		10.4		78.2		8.05

		22		102		8.63		85.6		7.58

		26		127		8.53		91		10.21				ТЕЛО ЗЕРНА СТРУКТУРНО-СВОБОДНОГО ФЕРРИТ

		30		150		12.9		96.2		12.6





нужный

		0		0		0		2.67		2.67		1.2653		1.2653		2.416		2.416

		0		0		0		1.85		1.85		5.4468		5.4468		4.934		4.934

		0		0		0		11.2		11.2		5.8057		5.8057		9.524		9.524

		0		0		0		12.03		12.03		8.021		8.021		7.053		7.053

		0		0		0		10.54		10.54		5.22		5.22		7.339		7.339

		0		0		0		14.21		14.21		6.87		6.87		8.012		8.012

		0		0		0		16.6		16.6		5.987		5.987		6.061		6.061

		0		0		0		12.44		12.44		7.53		7.53		12.02		12.02

		0		0		0		14.51		14.51		5.41		5.41		12.66		12.66

		0		0		0		17.43		17.43		8.92		8.92		14.31		14.31

		0		0		0		15.5		15.5		6.8274		6.8274		17.3		17.3
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		0		0		2.837		2.837		1.4417		1.4417

		0		0		2.8		2.8		3.1635		3.1635

		0		0		5.427		5.427		5.7982		5.7982

		0		0		5.23		5.23		6.51		6.51

		0		0		6.359		6.359		4.32		4.32

		0		0		7.413		7.413		6.04		6.04

		0		0		8.159		8.159		9.7578		9.7578

		0		0		12.11		12.11		8.33		8.33

		0		0		14.18		14.18		9.51		9.51

		0		0		12.03		12.03		7.47		7.47

		0		0		17.97		17.97		8.264		8.264
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Лист1 (3)

		0		70.000

		1		70.040

		2		73.060

		3		77.030				0		0		70

		4		78.960				0.1		1		70.04

		5		78.900				0.2		2		73.06

		6		78.000				0.3		3		77.03

		7		78.000				0.4		4		78.96

		8		78.000				0.5		5		78.9

		9		78.000				0.6		6		78

		10		79.000				0.7		7		78

		11		83.780				0.8		8		78

		12		90.640				0.9		9		78

		13		96.350				1		10		79

		14		101.720				1.1		11		83.78

		15		105.400				1.2		12		90.64

		16		108.360				1.3		13		96.35

		17		108.320				1.4		14		101.72

		18		104.460				1.5		15		105.4

		19		100.430				1.6		16		108.36

		20		97.400				1.7		17		108.32

		21		95.580				1.8		18		104.46

		22		94.560				1.9		19		100.43

		23		93.850				2		20		97.4

		24		91.080				2.1		21		95.58

		25		88.250				2.2		22		94.56

		26		84.140				2.3		23		93.85

		27		80.570				2.4		24		91.08

		28		78.040				2.5		25		88.25

		29		76.550				2.6		26		84.14

		30		78.400				2.7		27		80.57

		31		81.690				2.8		28		78.04

		32		87.000				2.9		29		76.55

		33		93.330				3		30		78.4

		34		100.020				3.1		31		81.69

		35		109.050				3.2		32		87

		36		117.440				3.3		33		93.33

		37		123.480				3.4		34		100.02

		38		130.140				3.5		35		109.05

		39		132.170				3.6		36		117.44

		40		135.800				3.7		37		123.48

		41		141.230				3.8		38		130.14

		42		147.260				3.9		39		132.17

		43		153.720				4		40		135.8

		44		158.640				4.1		41		141.23

		45		161.600				4.2		42		147.26

		46		167.140				4.3		43		153.72

		47		165.290				4.4		44		158.64

		48		162.920				4.5		45		161.6

		49		159.980				4.6		46		167.14

		50		157.000				4.7		47		165.29

		51		155.000				4.8		48		162.92

		52		153.520				4.9		49		159.98

		53		152.590				5		50		157

		54		156.160				5.1		51		155

		55		158.650				5.2		52		153.52

		56		162.560				5.3		53		152.59

		57		165.430				5.4		54		156.16

		58		165.420				5.5		55		158.65

		59		162.230				5.6		56		162.56

		60		158.800				5.7		57		165.43

		61		155.780				5.8		58		165.42

		62		152.380				5.9		59		162.23

		63		149.370				6		60		158.8

		64		145.360				6.1		61		155.78

		65		142.350				6.2		62		152.38

		66		140.340				6.3		63		149.37

		67		139.000				6.4		64		145.36

		68		136.000				6.5		65		142.35

		69		133.690				6.6		66		140.34

		70		134.700				6.7		67		139

		71		139.000				6.8		68		136

		72		144.280				6.9		69		133.69

		73		147.810				7		70		134.7

		74		149.780				7.1		71		139

		75		151.750				7.2		72		144.28

		76		153.480				7.3		73		147.81

		77		154.690				7.4		74		149.78

		78		152.780				7.5		75		151.75

		79		152.580				7.6		76		153.48

		80		150.800				7.7		77		154.69

		81		147.810				7.8		78		152.78

		82		144.820				7.9		79		152.58

		83		141.660				8		80		150.8

		84		138.680				8.1		81		147.81

		85		136.700				8.2		82		144.82

		86		133.140				8.3		83		141.66

		87		133.130				8.4		84		138.68

		88		134.240				8.5		85		136.7

		89		139.220				8.6		86		133.14

		90		147.200				8.7		87		133.13

		91		154.090				8.8		88		134.24

		92		158.080				8.9		89		139.22

		93		160.070				9		90		147.2

		94		158.300				9.1		91		154.09

		95		157.200				9.2		92		158.08

		96		155.160				9.3		93		160.07

		97		153.090				9.4		94		158.3

		98		150.060				9.5		95		157.2

		99		148.030				9.6		96		155.16

		100		146.000				9.7		97		153.09

		101		144.980				9.8		98		150.06

		102		145.920				9.9		99		148.03

		103		145.880				10		100		146

		104		145.880				10.1		101		144.98

		105		148.900				10.2		102		145.92

		106		153.940				10.3		103		145.88

		107		158.860				10.4		104		145.88

		108		160.840				10.5		105		148.9

		109		160.820				10.6		106		153.94

		110		157.000				10.7		107		158.86

		111		157.890				10.8		108		160.84

		112		158.880				10.9		109		160.82

		113		159.740				11		110		157

		114		159.580				11.1		111		157.89

		115		157.700				11.2		112		158.88

		116		156.680				11.3		113		159.74

		117		155.660				11.4		114		159.58

		118		156.000				11.5		115		157.7

		119		157.000				11.6		116		156.68

		120		158.000				11.7		117		155.66

		121		157.000				11.8		118		156

		122		155.000				11.9		119		157

		123		153.770				12		120		158

		124		154.520				12.1		121		157

		125		156.250				12.2		122		155

		126		154.740				12.3		123		153.77

		127		157.000				12.4		124		154.52

		128		154.560				12.5		125		156.25

		129		149.160				12.6		126		154.74

		130		146.500				12.7		127		157

		131		146.480				12.8		128		154.56

		132		144.560				12.9		129		149.16

		133		140.640				13		130		146.5

		134		132.720				13.1		131		146.48

		135		126.100				13.2		132		144.56

		136		121.080				13.3		133		140.64

		137		122.260				13.4		134		132.72

		138		123.720				13.5		135		126.1

		139		124.490				13.6		136		121.08

		140		128.400				13.7		137		122.26

		141		133.720				13.8		138		123.72

		142		137.740				13.9		139		124.49

		143		143.140				14		140		128.4

		144		149.560				14.1		141		133.72

		145		152.550				14.2		142		137.74

		146		147.620				14.3		143		143.14

		147		138.650				14.4		144		149.56

		148		128.120				14.5		145		152.55

		149		120.570				14.6		146		147.62

		150		118.000				14.7		147		138.65

		151		122.020				14.8		148		128.12

		152		128.560				14.9		149		120.57

		153		133.650				15		150		118

		154		137.160				15.1		151		122.02

		155		140.100				15.2		152		128.56

		156		143.440				15.3		153		133.65

		157		145.290				15.4		154		137.16

		158		144.840				15.5		155		140.1

		159		145.820				15.6		156		143.44

		160		141.600				15.7		157		145.29

		161		130.950				15.8		158		144.84

		162		119.900				15.9		159		145.82

		163		110.480				16		160		141.6

		164		99.080				16.1		161		130.95

		165		89.700				16.2		162		119.9

		166		77.000				16.3		163		110.48

		167		78.000				16.4		164		99.08

		168		80.000				16.5		165		89.7

		169		84.000				16.6		166		77

		170		88.000				16.7		167		78

		171		89.000				16.8		168		80

		172		88.000				16.9		169		84

		173		86.730				17		170		88

		174		90.700				17.1		171		89

		175		83.750				17.2		172		88

		176		80.480				17.3		173		86.73

		177		84.690				17.4		174		90.7

		178		88.440				17.5		175		83.75

		179		85.790				17.6		176		80.48

		180		81.800				17.7		177		84.69

		181		79.810				17.8		178		88.44

		182		80.000				17.9		179		85.79

		183		78.830				18		180		81.8

		184		78.000				18.1		181		79.81

		185		80.150				18.2		182		80

		186		83.420				18.3		183		78.83

		187		84.520				18.4		184		78

		188		83.480				18.5		185		80.15

		189		81.330				18.6		186		83.42

		190		79.400				18.7		187		84.52

		191		80.270				18.8		188		83.48

		192		81.160				18.9		189		81.33

		193		82.070				19		190		79.4

		194		83.060				19.1		191		80.27

		195		84.000				19.2		192		81.16

		196		84.960				19.3		193		82.07

		197		85.940				19.4		194		83.06

		198		81.960				19.5		195		84

		199		83.970				19.6		196		84.96

		200		85.000				19.7		197		85.94

		201		85.990				19.8		198		81.96

		202		83.980				19.9		199		83.97

		203		81.000				20		200		85

		204		77.080				20.1		201		85.99

		205		75.150				20.2		202		83.98

		206		78.180				20.3		203		81

		207		78.140				20.4		204		77.08

		208		78.160				20.5		205		75.15

		209		78.180				20.6		206		78.18

		210		78.100				20.7		207		78.14

		211		78.110				20.8		208		78.16

		212		78.120				20.9		209		78.18

		213		78.000				21		210		78.1

		214		81.140				21.1		211		78.11

		215		81.150				21.2		212		78.12

		216		82.160				21.3		213		78

		217		83.170				21.4		214		81.14

		218		83.360				21.5		215		81.15

		219		83.380				21.6		216		82.16

		220		82.600				21.7		217		83.17

		221		82.630				21.8		218		83.36

		222		80.100				21.9		219		83.38

		223		81.690				22		220		82.6

		224		84.000				22.1		221		82.63

		225		85.750				22.2		222		80.1

		226		86.480				22.3		223		81.69

		227		86.000				22.4		224		84

		228		85.560				22.5		225		85.75

		229		85.160				22.6		226		86.48

		230		76.100				22.7		227		86

		231		77.550				22.8		228		85.56

		232		80.280				22.9		229		85.16

		233		83.990				23		230		76.1

		234		88.680				23.1		231		77.55

		235		94.350				23.2		232		80.28

		236		98.000				23.3		233		83.99

		237		100.000				23.4		234		88.68

		238		98.520				23.5		235		94.35

		239		97.560				23.6		236		98

		240		95.600				23.7		237		100

		241		93.640				23.8		238		98.52

		242		92.100				23.9		239		97.56

		243		90.720				24		240		95.6

		244		90.760				24.1		241		93.64

		245		90.350				24.2		242		92.1

		246		95.000				24.3		243		90.72

		247		93.470				24.4		244		90.76

		248		91.440				24.5		245		90.35

		249		88.960				24.6		246		95

		250		87.000				24.7		247		93.47

		251		85.550				24.8		248		91.44

		252		84.600				24.9		249		88.96

		253		84.650				25		250		87

		254		85.540				25.1		251		85.55

		255		85.550				25.2		252		84.6

		256		84.560				25.3		253		84.65

		257		83.140				25.4		254		85.54

		258		82.160				25.5		255		85.55

		259		81.180				25.6		256		84.56

		260		79.800				25.7		257		83.14

		261		79.830				25.8		258		82.16

		262		86.720				25.9		259		81.18

		263		93.670				26		260		79.8

		264		99.760				26.1		261		79.83

		265		101.850				26.2		262		86.72

		266		100.940				26.3		263		93.67

		267		102.030				26.4		264		99.76

		268		107.440				26.5		265		101.85

		269		112.140				26.6		266		100.94

		270		102.300				26.7		267		102.03

		271		93.870				26.8		268		107.44

		272		86.120				26.9		269		112.14

		273		82.810				27		270		102.3

		274		80.260				27.1		271		93.87

		275		79.000				27.2		272		86.12

		276		82.000				27.3		273		82.81

		277		88.000				27.4		274		80.26

		278		95.100				27.5		275		79

		279		97.630				27.6		276		82

		280		100.000				27.7		277		88

		281		99.430				27.8		278		95.1

		282		96.460				27.9		279		97.63

		283		92.830				28		280		100

		284		91.160				28.1		281		99.43

		285		90.300				28.2		282		96.46

		286		93.720				28.3		283		92.83

		287		93.870				28.4		284		91.16

		288		94.880				28.5		285		90.3

		289		94.000				28.6		286		93.72

		290		92.100				28.7		287		93.87

		291		89.090				28.8		288		94.88

		292		86.080				28.9		289		94

		293		84.070				29		290		92.1

		294		81.000				29.1		291		89.09

		295		74.000				29.2		292		86.08

		296		64.960				29.3		293		84.07

		297		60.910				29.4		294		81

		298		64.900				29.5		295		74

		299		72.950				29.6		296		64.96

		300		81.000				29.7		297		60.91

		301		85.020				29.8		298		64.9

		302		98.020				29.9		299		72.95

		303		108.000				30		300		81

		304		118.960				30.1		301		85.02

		305		126.000				30.2		302		98.02

		306		134.060				30.3		303		108

		307		143.070				30.4		304		118.96

		308		147.000				30.5		305		126

		309		145.910				30.6		306		134.06

		310		143.000				30.7		307		143.07

		311		142.890				30.8		308		147

		312		140.760				30.9		309		145.91

		313		137.740				31		310		143

		314		135.720				31.1		311		142.89

		315		137.850				31.2		312		140.76

		316		143.000				31.3		313		137.74

		317		146.170				31.4		314		135.72

		318		153.360				31.5		315		137.85

		319		157.380				31.6		316		143

		320		159.200				31.7		317		146.17

		321		155.210				31.8		318		153.36

		322		151.000				31.9		319		157.38

		323		143.230				32		320		159.2

		324		131.000				32.1		321		155.21

		325		119.250				32.2		322		151

		326		108.040				32.3		323		143.23

		327		100.350				32.4		324		131

		328		91.400				32.5		325		119.25

		329		86.450				32.6		326		108.04

		330		85.500				32.7		327		100.35

		331		86.550				32.8		328		91.4

		332		86.280				32.9		329		86.45

		333		85.320				33		330		85.5

		334		84.700				33.1		331		86.55

		335		84.400				33.2		332		86.28

		336		84.080				33.3		333		85.32

		337		83.370				33.4		334		84.7

		338		83.000				33.5		335		84.4

		339		82.000				33.6		336		84.08

		340		81.600				33.7		337		83.37

		341		81.180				33.8		338		83

		342		83.580				33.9		339		82

		343		85.140				34		340		81.6

		344		88.240				34.1		341		81.18

		345		91.300				34.2		342		83.58

		346		92.240				34.3		343		85.14

		347		92.650				34.4		344		88.24

		348		91.080				34.5		345		91.3

		349		90.020				34.6		346		92.24

		350		85.000				34.7		347		92.65

		351		84.450				34.8		348		91.08

		352		83.880				34.9		349		90.02

		353		81.820				35		350		85

		354		78.760				35.1		351		84.45

		355		75.250				35.2		352		83.88

		356		72.320				35.3		353		81.82

		357		69.860				35.4		354		78.76

		358		72.840				35.5		355		75.25

		359		73.410				35.6		356		72.32

		360		75.400				35.7		357		69.86

		361		79.390				35.8		358		72.84

		362		83.760				35.9		359		73.41

		363		85.110				36		360		75.4

		364		83.800				36.1		361		79.39

		365		82.100				36.2		362		83.76

		366		80.340				36.3		363		85.11

		367		78.320				36.4		364		83.8

		368		78.600				36.5		365		82.1

		369		81.240				36.6		366		80.34

		370		82.500				36.7		367		78.32

		371		82.030				36.8		368		78.6

		372		83.240				36.9		369		81.24

		373		85.890				37		370		82.5

		374		94.820				37.1		371		82.03

		375		115.250				37.2		372		83.24

		376		117.760				37.3		373		85.89

		377		107.390				37.4		374		94.82

		378		107.240				37.5		375		115.25

		379		104.950				37.6		376		117.76

		380		93.400				37.7		377		107.39

		381		86.430				37.8		378		107.24

		382		89.820				37.9		379		104.95

		383		89.170				38		380		93.4

		384		85.480				38.1		381		86.43

		385		81.600				38.2		382		89.82

		386		82.280				38.3		383		89.17

		387		85.870				38.4		384		85.48

		388		86.120				38.5		385		81.6

		389		83.550				38.6		386		82.28

		390		88.200				38.7		387		85.87

		391		95.090				38.8		388		86.12

		392		101.920				38.9		389		83.55

		393		101.070				39		390		88.2

		394		96.120				39.1		391		95.09

		395		93.100				39.2		392		101.92

		396		95.960				39.3		393		101.07

		397		99.880				39.4		394		96.12

		398		100.980				39.5		395		93.1

		399		105.980				39.6		396		95.96

		400		108.000				39.7		397		99.88

								39.8		398		100.98

								39.9		399		105.98

								40		400		108
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номер пикселя

DL

70

70.04

73.06

77.03

78.96

78.9

78

78

78

78

79

83.78

90.64

96.35

101.72

105.4

108.36

108.32

104.46

100.43

97.4

95.58

94.56

93.85

91.08

88.25

84.14

80.57

78.04

76.55

78.4

81.69

87

93.33

100.02

109.05

117.44

123.48

130.14

132.17

135.8

141.23

147.26

153.72

158.64

161.6

167.14

165.29

162.92

159.98

157

155

153.52

152.59

156.16

158.65

162.56

165.43

165.42

162.23

158.8

155.78

152.38

149.37

145.36

142.35

140.34

139

136

133.69

134.7

139

144.28

147.81

149.78

151.75

153.48

154.69

152.78

152.58

150.8

147.81

144.82

141.66

138.68

136.7

133.14

133.13

134.24

139.22

147.2

154.09

158.08

160.07

158.3

157.2

155.16

153.09

150.06

148.03

146

144.98

145.92

145.88

145.88

148.9

153.94

158.86

160.84

160.82

157

157.89

158.88

159.74

159.58

157.7

156.68

155.66

156

157

158

157

155

153.77

154.52

156.25

154.74

157

154.56

149.16

146.5

146.48

144.56

140.64

132.72

126.1

121.08

122.26

123.72

124.49

128.4

133.72

137.74

143.14

149.56

152.55

147.62

138.65

128.12

120.57

118

122.02

128.56

133.65

137.16

140.1

143.44

145.29

144.84

145.82

141.6

130.95

119.9

110.48

99.08

89.7

77

78

80

84

88

89

88

86.73

90.7

83.75

80.48

84.69

88.44

85.79

81.8

79.81

80

78.83

78

80.15

83.42

84.52

83.48

81.33

79.4

80.27

81.16

82.07

83.06

84

84.96

85.94

81.96

83.97

85

85.99

83.98

81

77.08

75.15

78.18

78.14

78.16

78.18

78.1

78.11

78.12

78

81.14

81.15

82.16

83.17

83.36

83.38

82.6

82.63

80.1

81.69

84

85.75

86.48

86

85.56

85.16

76.1

77.55

80.28

83.99

88.68

94.35

98

100

98.52

97.56

95.6

93.64

92.1

90.72

90.76

90.35

95

93.47

91.44

88.96

87

85.55

84.6

84.65

85.54

85.55

84.56

83.14

82.16

81.18

79.8

79.83

86.72

93.67

99.76

101.85

100.94

102.03

107.44

112.14

102.3

93.87

86.12

82.81

80.26

79

82

88

95.1

97.63

100

99.43

96.46

92.83

91.16

90.3

93.72

93.87

94.88

94

92.1

89.09

86.08

84.07

81

74

64.96

60.91

64.9

72.95

81

85.02

98.02

108

118.96

126

134.06

143.07

147

145.91

143

142.89

140.76

137.74

135.72

137.85

143

146.17

153.36

157.38

159.2

155.21

151

143.23

131

119.25

108.04

100.35

91.4

86.45

85.5

86.55

86.28

85.32

84.7

84.4

84.08

83.37

83

82

81.6

81.18

83.58

85.14

88.24

91.3

92.24

92.65

91.08

90.02

85

84.45

83.88

81.82

78.76

75.25

72.32

69.86

72.84

73.41

75.4

79.39

83.76

85.11

83.8

82.1

80.34

78.32

78.6

81.24

82.5

82.03

83.24

85.89

94.82

115.25

117.76

107.39

107.24

104.95

93.4

86.43

89.82

89.17

85.48

81.6

82.28

85.87

86.12

83.55

88.2

95.09

101.92

101.07

96.12

93.1

95.96

99.88

100.98

105.98

108




