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Mjerenje 14C aktivnosti metodom AMS – Akceleratorska masena spektrometrija
Andreja Sironić, Nada Horvatinčić, Ines Krajcar Bronić, Bogomil Obelić i Jadranka Barešić 
Institut "Ruđer Bošković", Bijenička 54, 10000 Zagreb
e-mail: asironic@irb.hr, krajcar@irb.hr    
Uvod
U Laboratoriju za mjerenja niskih aktivnosti (LNA) Instituta "Ruđer Bošković" koriste se dvije radiometrijske tehnike mjerenja koncentracije izotopa 14C: mjerenje plinskim proporcionalnim brojačem (GPC) od 1968. godine i tekućinskim scintilacijskim brojačem (LSC) od 2001. godine. Za navedene tehnike mjerenja razvijene su i odgovarajuće metode obrade uzoraka, kako bi se dobio uzorak u kemijskom obliku pogodnom za mjerenje [1-4]. Zajednička karakteristika radiometrijskih tehnika mjerenja je mjerenje brzina raspada 14C u određenoj količini uzorka. Za obje tehnike potrebno je 2-5 g ugljika, odnosno odgovarajuća količina originalnog uzorka: najmanje 30 g karbonata, 15 g drva, ili 300 – 500 g kosti. 
Posljednjih dvadesetak godina u svijetu sve više prevladava tehnika mjerenja koncentracije 14C pomoću akceleratora – akceleratorska masena spektrometrija (AMS). AMS mjeri ukupan broj atoma 14C u nekom uzorku u odnosu na broj atoma 12C, a potrebna količina ugljika za mjerenje iznosi samo nekoliko mg, dakle i potrebna količina uzorka je oko 1000 puta manja. Korištenje AMS tehnike otvara brojne nove primjene 14C metode u arheologiji, geologiji, paleoklimatologiji, sedimentologiji, ekologiji i dr.
Budući da su akceleratori skupe mašine, te da je mjerenje jednog uzorka relativno kratko (nekoliko minuta, dok je radiometrijskim tehnikama potrebno oko 24 sata), a priprema uzorka za AMS traje nekoliko dana, uobičajeno je da postoji veći broj laboratorija koji pripremaju uzorke za jedan akcelerator. LNA se također priključio sve većem broju takvih laboratorija. U ovom radu opisan je proces obrade uzoraka i aparatura za pripremu uzoraka za AMS mjerenje, te prvi rezultati testova. Aparatura je nabavljena i konstruirana uz financijsku pomoć projekata IAEA, MZOS i EU. Tijekom 2007. godine pripremljeni su prvi uzorci poznate 14C aktivnosti, koji su izmjereni na akceleratoru u Scottish Universities Environmental Research Center (SUERC) u Škotskoj. 
Obrada uzoraka
Iz uzorka u kojem se želi mjeriti koncentracija 14C AMS tehnikom, mora se kemijskim postupcima izolirati čisti ugljik u obliku grafita. U procesu tzv. pretpripreme uzoraka za AMS koriste se iste metode obrade kao i za radiometrijske tehnike, ali prilagođene malim količinama uzoraka. Pri tome posebnu pozornost upravo zbog male količine uzorka treba posvetiti odstranjivanju stranog materijala, pogotovo onog suvremenog podrijetla, koji može onečistiti uzorak i tako dati pogrešnu 14C starost. Uzorci se stoga pregledavaju pod mikroskopom. Sav metalni pribor i stakleno posuđe koje se koristi kod obrade uzorka mora se termički obraditi na temperaturi ~600ºC.
Spaljivanje organskih uzoraka u zataljenim vakuumiranim kvarcnim cjevčicama vrši se na temperaturi 850ºC. U cjevčicu se uz uzorak dodaju srebrna vuna i bakrov(II) oksid. Ag služi za uklanjanje sumpornih spojeva iz uzorka koji inhibiraju reakcije u daljnjim koracima. Bakrov(II) oksid je izvor kisika potrebnog za nastajanje CO2 iz organskog materijala. Iz karbonatnih uzoraka se CO2 dobiva reakcijom hidrolize s kiselinom u posebnoj ampuli koja se priključuje na vakuumsku liniju.
Dobiveni CO2 se postupkom grafitizacije reducira u elementarni ugljik reakcijom sa cinkom uz željezo kao katalizator na temperaturi 550ºC.
CO2 + 2 Zn → 2 ZnO + C





(1)
Nastali grafit hvata se na željezu, a dobivena smjesa Fe i ugljika predstavlja "grafitnu" metu koja se preša na nosače meta za mjerenje akceleratorom. Cijeli postupak grafitizacije se provodi u posebno konstruiranoj vakuumskoj liniji.
Vakuumska linija za grafitizaciju
Aparatura za grafitizaciju uzoraka u LNA prikazana je na Slici 1. Sastoji se od sljedećih glavnih dijelova:

1) Rotacijska pumpa (za predvakuum do 10-2 mbar), turbomolekularna pumpa (vakuum do 10-5 mbar) i vakuummetri;
2) Linija za rukovanje sa CO2 (lomljenje kvarcnih cjevčica nakon spaljivanja, hidroliza karbonata, odjeljivanje CO2 za 13C analize, pročišćavanje CO2) (lijevo na Slici 1);
3) Linija za grafitizaciju koja se sastoji od 4 jedinice, čime je omogućena istovremena priprema 4 uzorka grafita (desno na Slici 1). Jedinica za grafitizaciju prikazana je detaljnije na Slici 2. 

4) Napajanje s kontrolom temperature za svaku pojedinu peć na sustavu za grafitizaciju;
5) Računalo kojim se prati tijek reakcije u svakoj jedinici, očitava se tlak CO2 na sva 4 mjerna pretvarača (transducera) u 5-min intervalima, crta se graf na ekranu, te spremaju podatci.

	[image: image1.jpg]




	Slika 1. Aparatura za pripremu grafita iz CO2 za mjerenje koncentracije 14C tehnikom AMS. Lijevo – rukovanje sa CO2, desno – 4 jedinice za grafitizaciju.


Na Slici 3 prikazan je graf praćenja tlaka CO2 na sva četiri mjerna pretvarača na četiri jedinice za grafitizaciju. Vidljivo je da tlak plina u jedinici za grafitizaciju pada s vremenom uslijed reakcije redukcije (jednadžba 1) (osim početnog laganog povišenja tlaka zbog zagrijavanja cjevčice sa Zn prije nego reakcija započne). Na osnovi toga prati se tijek reakcije, te izračunava iskorištenje reakcije. 
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	Slika 2. Jedinica za grafitizaciju. A – cjevčica sa Zn u grijaču, B – cjevčica sa Fe u grijaču, C – mjerni pretvarač (transducer) spojen s računalom.
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	Slika 3. Primjer praćenja tlaka CO2 tijekom redukcije u elementarni ugljik na sve 4 jedinice za grafitizaciju.


Rezultati

Sve četiri jedinice za grafitizaciju pokazale su iskorištenje reakcije veće od 95%. Grafit iz uzorka CO2 koji ne sadrži 14C (tzv. background) – zemni plin "Rogaška" – dao je očekivanu 14C starost blizu granice metode, čime je pokazano da nema kontaminacije u dijelu linije za grafitizaciju. Uzorci drva "Heidelberg", također bez 14C, pokazali su ipak neku mjerljivu koncentraciju 14C ukazujući na određeno onečišćenje kvarcnih cjevčica za spaljivanje uzoraka, koje pri tim prvim pripremama nisu bile prethodno termički obrađene. Uzorci poznate starosti pripremljeni kemikalijama (Fe, Zn, CuO) različitih proizvođača također pokazuju da je potrebno provjeriti eventualnu prisutnost ugljika u željezu korištenom u reakciji grafitizacije.

Na Slici 4 prikazana je usporedba očekivane relativne specifične aktivnosti 14C u mjerenim uzorcima, a14C, koja je izražena u postocima suvremenog ugljika pMC, gdje a14C = 100 pMC odgovara specifičnoj aktivnosti 226 Bq/kg ugljika). Neaktivni uzorci ("background") ne sadrže 14C i očekuje se a14C = 0. Linearna korelacija između očekivanih i izmjerenih a14C pokazuje dobro slaganje (Slika 4a). 
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Slika 4. Usporedba očekivane i izmjerene relativne specifične aktivnosti 14C, a14C; a – svi uzorci, b – detalji (referentni standard Oxalic Acid II NIST SRM4990C i različiti "background" uzorci). 
Međutim, pažljivija analiza (Slika 4b) pokazuje da većina "background" uzoraka ima mjerljivu a14C, te da su izmjerene 14C aktivnosti referentnog standarda niže od poznate vrijednosti (134,07 pMC). Ovakvi rezultati prvih priprema grafita u LNA ukazuje na manje onečišćenje suvremenim 14C iz atmosfere. Stoga se zaključuje da je kod pripreme grafita nužno posvetiti veliku pozornost izbjegavanju bilo kakvog onečišćenja u procesu pripreme grafita. 
Zaključak

Konstrukcijom vakuumske linije za grafitizaciju uzoraka za AMS 14C datiranje omogućit će se na Institutu "Ruđer Bošković" 14C datiranje znatno manje količine uzorka (nekoliko miligrama) nego dosadašnjim klasičnim radiometrijskim metodama (GPC i LSC). Time se znatno proširuju mogućnosti primjene 14C datiranja u arheologiji, geologiji, geokemiji, paleoklimatologiji, ekologiji i drugim područjima.

Zbog vrlo male količine uzorka potrebne za pripremu grafitne mete, AMS tehnika je vrlo osjetljiva na onečišćenja, te se svakoj fazi pripreme uzorka mora pristupiti s nužnom pozornošću. 
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Measurement of 14C activities by the Accelerator mass spectrometry (AMS)
Andreja Sironić, Nada Horvatinčić, Ines Krajcar Bronić, Bogomil Obelić and Jadranka Barešić 

Ruđer Bošković Institute, Bijenička 54, 10000 Zagreb, Croatia
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In the Laboratory for Low-level Radioactivity at the Ruđer Bošković Institute various types of samples have been dated by the 14C method. In addition to the gas proportional counting and liquid scintillation counting measurement techniques, we have recently developed a technique of sample preparation for the Accelerator Mass Spectrometry (AMS) measurement technique. The main advantage of the AMS technique is a small amount of a sample (2 mg of carbon). 
A vacuum line for preparation of graphite samples has been constructed and tested. A line consists of: 1) two vacuum pumps and vacuum gauges, 2) line for CO2 handling (cracking of quartz combustion tubes, hydrolysis of carbonates), 3) line for graphitisation consisting of 4 units, enabling thus preparation of four graphites simultaneously, 4) power supply unit for temperature control of furnaces, and 5) PC for process monitoring with interfaces and software that enables continuous monitoring of the pressure in each graphitization unit and saves data for further analysis. 
All four graphitisation units showed good performances with the yield higher than 95%. Various samples of known 14C activity, from "background" samples containing no 14C to active reference materials, showed good correlation with the expected activities. However, detailed analysis indicated a small contamination by modern atmospheric 14C activity. To obtain better results and lower background, it is necessary to carefully clean and pre-combust all quartz tubes before combusting samples to avoid contamination with modern carbon. Care should be taken also on chemicals used in each stage of graphite preparation. 
Graphite samples for 14C dating prepared at the Ruđer Bošković Institute were measured at the accellerator facility of the Scottish Universities Environmental Reserach Centre (SUERC) in Eask Kilbride, Scotland, UK, within the EU FP6 project 043584 AMS-14C.
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		10.1666666667		10.1666666667		10.1666666667		10.1666666667

		10.25		10.25		10.25		10.25

		10.3333333333		10.3333333333		10.3333333333		10.3333333333

		10.4166666667		10.4166666667		10.4166666667		10.4166666667

		10.5		10.5		10.5		10.5

		10.5833333333		10.5833333333		10.5833333333		10.5833333333

		10.6666666667		10.6666666667		10.6666666667		10.6666666667

		10.75		10.75		10.75		10.75

		10.8333333333		10.8333333333		10.8333333333		10.8333333333

		10.9166666667		10.9166666667		10.9166666667		10.9166666667

		11		11		11		11

		11.0833333333		11.0833333333		11.0833333333		11.0833333333

		11.1666666667		11.1666666667		11.1666666667		11.1666666667

		11.25		11.25		11.25		11.25

		11.3333333333		11.3333333333		11.3333333333		11.3333333333

		11.4166666667		11.4166666667		11.4166666667		11.4166666667

		11.5		11.5		11.5		11.5

		11.5833333333		11.5833333333		11.5833333333		11.5833333333

		11.6666666667		11.6666666667		11.6666666667		11.6666666667

		11.75		11.75		11.75		11.75

		11.8333333333		11.8333333333		11.8333333333		11.8333333333

		11.9166666667		11.9166666667		11.9166666667		11.9166666667

		12		12		12		12

		12.0833333333		12.0833333333		12.0833333333		12.0833333333

		12.1666666667		12.1666666667		12.1666666667		12.1666666667

		12.25		12.25		12.25		12.25

		12.3333333333		12.3333333333		12.3333333333		12.3333333333

		12.4166666667		12.4166666667		12.4166666667		12.4166666667

		12.5		12.5		12.5		12.5

		12.5833333333		12.5833333333		12.5833333333		12.5833333333

		12.6666666667		12.6666666667		12.6666666667		12.6666666667

		12.75		12.75		12.75		12.75

		12.8333333333		12.8333333333		12.8333333333		12.8333333333

		12.9166666667		12.9166666667		12.9166666667		12.9166666667

		13		13		13		13

		13.0833333333		13.0833333333		13.0833333333		13.0833333333

		13.1666666667		13.1666666667		13.1666666667		13.1666666667

		13.25		13.25		13.25		13.25

		13.3333333333		13.3333333333		13.3333333333		13.3333333333

		13.4166666667		13.4166666667		13.4166666667		13.4166666667

		13.5		13.5		13.5		13.5

		13.5833333333		13.5833333333		13.5833333333		13.5833333333

		13.6666666667		13.6666666667		13.6666666667		13.6666666667

		13.75		13.75		13.75		13.75

		13.8333333333		13.8333333333		13.8333333333		13.8333333333

		13.9166666667		13.9166666667		13.9166666667		13.9166666667

		14		14		14		14

		14.0833333333		14.0833333333		14.0833333333		14.0833333333

		14.1666666667		14.1666666667		14.1666666667		14.1666666667

		14.25		14.25		14.25		14.25

		14.3333333333		14.3333333333		14.3333333333		14.3333333333

		14.4166666667		14.4166666667		14.4166666667		14.4166666667

		14.5		14.5		14.5		14.5

		14.5833333333		14.5833333333		14.5833333333		14.5833333333

		14.6666666667		14.6666666667		14.6666666667		14.6666666667

		14.75		14.75		14.75		14.75

		14.8333333333		14.8333333333		14.8333333333		14.8333333333

		14.9166666667		14.9166666667		14.9166666667		14.9166666667

		15		15		15		15

		15.0833333333		15.0833333333		15.0833333333		15.0833333333

		15.1666666667		15.1666666667		15.1666666667		15.1666666667

		15.25		15.25		15.25		15.25

		15.3333333333		15.3333333333		15.3333333333		15.3333333333

		15.4166666667		15.4166666667		15.4166666667		15.4166666667

		15.5		15.5		15.5		15.5

		15.5833333333		15.5833333333		15.5833333333		15.5833333333

		15.6666666667		15.6666666667		15.6666666667		15.6666666667

		15.75		15.75		15.75		15.75

		15.8333333333		15.8333333333		15.8333333333		15.8333333333

		15.9166666667		15.9166666667		15.9166666667		15.9166666667

		16		16		16		16

		16.0833333333		16.0833333333		16.0833333333		16.0833333333

		16.1666666667		16.1666666667		16.1666666667		16.1666666667

		16.25		16.25		16.25		16.25

		16.3333333333		16.3333333333		16.3333333333		16.3333333333

		16.4166666667		16.4166666667		16.4166666667		16.4166666667

		16.5		16.5		16.5		16.5

		16.5833333333		16.5833333333		16.5833333333		16.5833333333

		16.6666666667		16.6666666667		16.6666666667		16.6666666667

		16.75		16.75		16.75		16.75

		16.8333333333		16.8333333333		16.8333333333		16.8333333333

		16.9166666667		16.9166666667		16.9166666667		16.9166666667

		17		17		17		17

		17.0833333333		17.0833333333		17.0833333333		17.0833333333

		17.1666666667		17.1666666667		17.1666666667		17.1666666667

		17.25		17.25		17.25		17.25

		17.3333333333		17.3333333333		17.3333333333		17.3333333333

		17.4166666667		17.4166666667		17.4166666667		17.4166666667

		17.5		17.5		17.5		17.5

		17.5833333333		17.5833333333		17.5833333333		17.5833333333

		17.6666666667		17.6666666667		17.6666666667		17.6666666667

		17.75		17.75		17.75		17.75

		17.8333333333		17.8333333333		17.8333333333		17.8333333333

		17.9166666667		17.9166666667		17.9166666667		17.9166666667

		18		18		18		18

		18.0833333333		18.0833333333		18.0833333333		18.0833333333

		18.1666666667		18.1666666667		18.1666666667		18.1666666667

		18.25		18.25		18.25		18.25

		18.3333333333		18.3333333333		18.3333333333		18.3333333333

		18.4166666667		18.4166666667		18.4166666667		18.4166666667

		18.5		18.5		18.5		18.5

		18.5833333333		18.5833333333		18.5833333333		18.5833333333

		18.6666666667		18.6666666667		18.6666666667		18.6666666667

		18.75		18.75		18.75		18.75

		18.8333333333		18.8333333333		18.8333333333		18.8333333333



PT1

PT2

PT3

PT4

Time (hours)

Input

682.4

757

701.4

722

733.2

817.3

774.4

791.9

739.5

825.2

776

799.8

739.5

826.8

776

803

737.9

826.8

776

803

737.9

826.8

777.6

804.6

737.9

826.8

777.6

804.6

736.3

826.8

777.6

804.6

737.9

828.4

777.6

804.6

737.9

828.4

777.6

804.6

737.9

828.4

777.6

804.6

737.9

826.8

777.6

803

737.9

828.4

779.2

804.6

806.2

918.8

844.2

866.5

809.3

920.4

839.5

877.6

803

912.5

831.5

877.6

801.4

898.2

828.4

877.6

796.6

882.3

818.8

866.5

796.6

871.2

812.5

861.7

791.9

858.5

806.2

850.6

788.7

850.6

807.7

845.8

788.7

841.1

803.4

828.4

787.1

831.5

806.2

812.5

785.5

826.8

804.6

790.3

783.9

814.1

804.6

774.4

777.6

810.9

799.8

758.5

779.2

798.2

803.5

731.6

782.3

787.1

804.6

714.1

777.6

776

798.2

688.7

772.8

766.5

795.5

657

763.3

753.8

793.5

631.6

747.4

744.3

791.9

599.9

725.2

726.8

785.5

566.5

707.8

714.1

782.3

528.4

688.7

699.8

766.5

491.9

668.1

677.6

758.5

453.9

645.9

663.3

747.4

418.9

617.3

650.6

733.2

393.6

598.3

637.9

723.6

363.4

571.3

623.7

707.8

333.3

544.3

604.6

684

303.1

518.9

587.2

661.7

274.5

498.3

579.2

649

250.7

474.5

563.4

623.7

226.9

449.1

549.1

599.9

206.3

420.5

533.2

571.3

185.7

396.7

520.5

544.3

166.6

369.8

504.6

515.7

147.6

342.8

490.4

485.6

131.7

317.4

476.1

455.4

115.8

292

465

428.5

100

265

450.7

398.3

85.7

242.8

436.4

371.3

74.6

219

423.7

341.2

63.5

198.4

411

314.2

54

177.7

398.3

287.2

44.4

157.1

384

261.8

38.1

139.6

372.9

236.5

33.3

123.8

360.2

212.6

30.2

109.5

349.1

190.4

30.2

96.8

338

169.8

28.6

85.7

326.9

149.2

28.6

74.6

314.2

131.7

28.6

65.1

303.1

114.3

30.2

57.1

292

100

31.7

49.2

280.9

87.3

31.7

44.4

271.4

74.6

31.7

38.1

260.3

63.5

33.3

33.3

249.1

54

33.3

30.2

239.6

46

33.3

27

230.1

38.1

34.9

22.2

220.6

31.7

34.9

19

211.1

27

34.9

14.3

201.5

22.2

34.9

11.1

193.6

15.9

36.5

7.9

185.7

11.1

36.5

6.3

177.7

7.9

36.5

6.3

169.8

6.3

38.1

6.3

161.9

6.3

36.5

6.3

153.9

6.3

38.1

6.3

146

6.3

38.1

6.3

138.1

6.3

38.1

6.3

131.7

6.3

38.1

6.3

125.4

6.3

39.7

6.3

119

6.3

39.7

6.3

112.7

6.3

39.7

6.3

106.3

7.9

41.3

7.9

100

7.9

41.3

7.9

95.2

7.9

41.3

7.9

88.9

7.9

41.3

6.3

84.1

7.9

41.3

7.9

79.3

7.9

42.8

7.9

74.6

7.9

42.8

7.9

69.8

7.9

42.8

7.9

65.1

7.9

44.4

7.9

60.3

7.9

42.8

7.9

57.1

9.5

42.8

7.9

52.4

9.5

42.8

9.5

49.2

9.5

44.4

7.9

46

5

44.4

7.9

42.8

9.5

44.4

9.5

39.7

11.1

44.4

7.9

36.5

9.5

46

9.5

33.3

9.5

46

9.5

30.2

11.1

46

9.5

28.6

9.5

46

9.5

25.4

11.1

46

9.5

23.8

11.1

47.6

9.5

20.6

11.1

47.6

9.5

19

11.1

47.6

9.5

17.5

11.1

47.6

9.5

15.9

11.1

47.6

9.5

12.7

11.1

47.6

9.5

12.7

11.1

49.2

11.1

11.1

11.1

49.2

11.1

9.5

12.7

49.2

11.1

9.5

12.7

49.2

11.1

9.5

12.7

49.2

9.5

7.9

12.7

49.2

11.1

7.9

12.7

49.2

11.1

7.9

12.7

50.8

11.1

6.3

12.7

52.4

11.1

6.3

12.7

50.8

11.1

6.3

12.7

50.8

11.1

6.3

14.3

52.4

11.1

6.3

14.3

50.8

11.1

6.3

14.3

52.4

12.7

6.3

14.3

50.8

11.1

6.3

14.3

52.4

11.1

6.3

14.3

52.4

12.7

6.3

14.3

54

12.7

6.3

14.3

52.4

11.1

6.3

14.3

54

12.7

6.3

14.3

54

12.7

7.9

14.3

54

12.7

6.3

14.3

54

12.7

6.3

15.9

52.4

12.7

6.3

15.9

54

12.7

6.3

15.9

54

12.7

6.3

15.9

55.5

12.7

6.3

15.9

54

12.7

6.3

15.9

54

12.7

6.3

15.9

54

12.7

6.3

15.9

54

12.7

7.9

15.9

55.5

12.7

7.9

15.9

55.5

12.7

7.9

15.9

55.5

12.7

7.9

15.9

55.5

12.7

7.9

15.9

55.5

14.3

7.9

15.9

55.5

12.7

6.3

15.9

55.5

14.3

6.3

17.5

57.1

14.3

7.9

17.5

55.5

14.3

6.3

17.5

55.5

14.3

7.9

15.9

57.1

14.3

7.9

17.5

57.1

14.3

7.9

15.9

57.1

14.3

7.9

17.5

57.1

14.3

7.9

17.5

57.1

14.3

7.9

17.5

57.1

14.3

7.9

17.5

57.1

14.3

7.9

17.5

58.7

14.3

7.9

17.5

57.1

14.3

7.9

17.5

58.7

14.3

7.9

17.5

58.7

14.3

7.9

17.5

58.7

14.3

7.9

17.5

58.7

14.3

7.9

17.5

60.3

15.9

7.9

19

58.7

14.3

7.9

19

58.7

14.3

7.9

19

60.3

15.9

7.9

19

58.7

14.3

7.9

19

58.7

15.9

7.9

19

60.3

15.9

7.9

19

60.3

15.9

7.9

19

60.3

15.9

7.9

20.6

60.3

15.9

9.5

19

60.3

15.9

7.9

19

60.3

15.9

9.5

19

60.3

15.9

9.5

19

60.3

15.9

7.9

19

60.3

15.9

9.5

20.6

60.3

15.9

9.5

20.6

60.3

15.9

9.5

20.6

61.9

15.9

9.5

20.6

61.9

15.9

9.5

20.6

61.9

15.9

9.5

20.6

61.9

15.9

9.5

20.6

61.9

17.5

9.5

20.6

61.9

15.9

9.5

20.6

61.9

15.9

9.5

20.6

61.9

17.5

9.5

20.6

61.9

15.9

9.5

20.6

63.5

15.9

7.9

20.6

61.9

17.5

9.5

20.6

61.9

17.5

9.5

20.6

63.5

17.5

9.5

22.2

61.9

17.5

9.5

20.6

63.5

17.5

9.5

22.2

61.9

17.5

9.5

22.2

63.5

17.5

9.5

22.2

63.5

17.5

9.5

22.2

63.5

17.5

9.5

22.2

63.5

17.5

7.9

22.2

61.9

15.9

7.9

22.2

61.9

17.5

11.1

23.8

65.1

15.9

11.1

22.2

65.1

15.9

9.5

22.2

63.5

17.5

9.5

22.2

65.1

17.5

9.5

22.2

63.5

17.5

9.5

22.2

63.5

17.5

9.5

22.2

65.1

17.5

9.5

22.2

65.1

17.5

9.5

22.2

65.1

17.5

9.5

22.2

65.1

17.5

9.5

22.2

65.1

17.5

9.5

22.2

65.1

19

9.5

22.2

65.1

19

9.5

22.2

65.1

17.5

9.5

22.2

63.5

19

9.5

22.2

61.9

17.5

9.5

23.8

61.9

17.5

9.5

25.4

61.9

17.5

11.1

25.4

61.9

17.5

11.1

25.4

60.3

17.5

12.7

27

61.9



za graf

		PT1				PT2				PT3				PT4

		682.4				757				701.4				722		0		0						Sample		BKA10R1		BKA12R4		BKA12R3		BKA10R2		-		-		-		-

		733.2				817.3				774.4				791.9		5		0						Type		Heidelberg Wood		well gas		well gas		Heidelberg Wood		-		-		-		-

		739.5				825.2				776				799.8		10		0						Volume		3		3		3		3		-		-		-		-

		739.5				826.8				776				803		15		0						Zero		2		1.97E+03		2		4.41E+03		-4		8.82E+02		6		3.48E+03

		737.9				826.8				776				803		20		0						Input		17		5		12		7		27		61		9		-

		737.9				826.8				777.6				804.6		25		0						High		809		3		920		4		844		2		877		6

		737.9				826.8				777.6				804.6		30		1						Low		6		3		6		3		6		3		28		6

		736.3				826.8				777.6				804.6		35		1						Yield		99		2		99		3		99		3		96		7

		737.9				828.4				777.6				804.6		40		1						Power failure between 13-ruj-07 08:41 and 13-ruj-07 11:04

		737.9				828.4				777.6				804.6		45		1						Input		1973.38		-		-		-		-		-		-		-

		737.9				828.4				777.6				804.6		50		1						High		17		-		-		-		-		-		-		-

		737.9				826.8				777.6				803		55		1						Low		5		-		-		-		-		-		-		-

		737.9				828.4				779.2				804.6		60		1						Yield		809		-		-		-		-		-		-		-

		806.2				918.8				844.2				866.5		65		1

		809.3				920.4				839.5				877.6		70		1

		803				912.5				831.5				877.6		75		1

		801.4				898.2				828.4				877.6		80		1

		796.6				882.3				818.8				866.5		85		1

		796.6				871.2				812.5				861.7		90		2

		791.9				858.5				806.2				850.6		95		2

		788.7				850.6				807.7				845.8		100		2

		788.7				841.1				803.4				828.4		105		2

		787.1				831.5				806.2				812.5		110		2

		785.5				826.8				804.6				790.3		115		2

		783.9				814.1				804.6				774.4		120		2

		777.6				810.9				799.8				758.5		125		2

		779.2				798.2				803.5				731.6		130		2

		782.3				787.1				804.6				714.1		135		2

		777.6				776				798.2				688.7		140		2

		772.8				766.5				795.5				657		145		2

		763.3				753.8				793.5				631.6		150		3

		747.4				744.3				791.9				599.9		155		3

		725.2				726.8				785.5				566.5		160		3

		707.8				714.1				782.3				528.4		165		3

		688.7				699.8				766.5				491.9		170		3

		668.1				677.6				758.5				453.9		175		3

		645.9				663.3				747.4				418.9		180		3

		617.3				650.6				733.2				393.6		185		3

		598.3				637.9				723.6				363.4		190		3

		571.3				623.7				707.8				333.3		195		3

		544.3				604.6				684				303.1		200		3

		518.9				587.2				661.7				274.5		205		3

		498.3				579.2				649				250.7		210		4

		474.5				563.4				623.7				226.9		215		4

		449.1				549.1				599.9				206.3		220		4

		420.5				533.2				571.3				185.7		225		4

		396.7				520.5				544.3				166.6		230		4

		369.8				504.6				515.7				147.6		235		4

		342.8				490.4				485.6				131.7		240		4

		317.4				476.1				455.4				115.8		245		4

		292				465				428.5				100		250		4

		265				450.7				398.3				85.7		255		4

		242.8				436.4				371.3				74.6		260		4

		219				423.7				341.2				63.5		265		4

		198.4				411				314.2				54		270		5

		177.7				398.3				287.2				44.4		275		5

		157.1				384				261.8				38.1		280		5

		139.6				372.9				236.5				33.3		285		5

		123.8				360.2				212.6				30.2		290		5

		109.5				349.1				190.4				30.2		295		5

		96.8				338				169.8				28.6		300		5

		85.7				326.9				149.2				28.6		305		5

		74.6				314.2				131.7				28.6		310		5

		65.1				303.1				114.3				30.2		315		5

		57.1				292				100				31.7		320		5

		49.2				280.9				87.3				31.7		325		5

		44.4				271.4				74.6				31.7		330		6

		38.1				260.3				63.5				33.3		335		6

		33.3				249.1				54				33.3		340		6

		30.2				239.6				46				33.3		345		6

		27				230.1				38.1				34.9		350		6

		22.2				220.6				31.7				34.9		355		6

		19				211.1				27				34.9		360		6

		14.3				201.5				22.2				34.9		365		6

		11.1				193.6				15.9				36.5		370		6

		7.9				185.7				11.1				36.5		375		6

		6.3				177.7				7.9				36.5		380		6

		6.3				169.8				6.3				38.1		385		6

		6.3				161.9				6.3				36.5		390		7

		6.3				153.9				6.3				38.1		395		7

		6.3				146				6.3				38.1		400		7

		6.3				138.1				6.3				38.1		405		7

		6.3				131.7				6.3				38.1		410		7

		6.3				125.4				6.3				39.7		415		7

		6.3				119				6.3				39.7		420		7

		6.3				112.7				6.3				39.7		425		7

		6.3				106.3				7.9				41.3		430		7

		7.9				100				7.9				41.3		435		7

		7.9				95.2				7.9				41.3		440		7

		7.9				88.9				7.9				41.3		445		7

		6.3				84.1				7.9				41.3		450		8

		7.9				79.3				7.9				42.8		455		8

		7.9				74.6				7.9				42.8		460		8

		7.9				69.8				7.9				42.8		465		8

		7.9				65.1				7.9				44.4		470		8

		7.9				60.3				7.9				42.8		475		8

		7.9				57.1				9.5				42.8		480		8

		7.9				52.4				9.5				42.8		485		8

		9.5				49.2				9.5				44.4		490		8

		7.9				46				5				44.4		495		8

		7.9				42.8				9.5				44.4		500		8

		9.5				39.7				11.1				44.4		505		8

		7.9				36.5				9.5				46		510		9

		9.5				33.3				9.5				46		515		9

		9.5				30.2				11.1				46		520		9

		9.5				28.6				9.5				46		525		9

		9.5				25.4				11.1				46		530		9

		9.5				23.8				11.1				47.6		535		9

		9.5				20.6				11.1				47.6		540		9

		9.5				19				11.1				47.6		545		9

		9.5				17.5				11.1				47.6		550		9

		9.5				15.9				11.1				47.6		555		9

		9.5				12.7				11.1				47.6		560		9

		9.5				12.7				11.1				49.2		565		9

		11.1				11.1				11.1				49.2		570		10

		11.1				9.5				12.7				49.2		575		10

		11.1				9.5				12.7				49.2		580		10

		11.1				9.5				12.7				49.2		585		10

		9.5				7.9				12.7				49.2		590		10

		11.1				7.9				12.7				49.2		595		10

		11.1				7.9				12.7				50.8		600		10

		11.1				6.3				12.7				52.4		605		10

		11.1				6.3				12.7				50.8		610		10

		11.1				6.3				12.7				50.8		615		10

		11.1				6.3				14.3				52.4		620		10

		11.1				6.3				14.3				50.8		625		10

		11.1				6.3				14.3				52.4		630		11

		12.7				6.3				14.3				50.8		635		11

		11.1				6.3				14.3				52.4		640		11

		11.1				6.3				14.3				52.4		645		11

		12.7				6.3				14.3				54		650		11

		12.7				6.3				14.3				52.4		655		11

		11.1				6.3				14.3				54		660		11

		12.7				6.3				14.3				54		665		11

		12.7				7.9				14.3				54		670		11

		12.7				6.3				14.3				54		675		11

		12.7				6.3				15.9				52.4		680		11

		12.7				6.3				15.9				54		685		11

		12.7				6.3				15.9				54		690		12

		12.7				6.3				15.9				55.5		695		12

		12.7				6.3				15.9				54		700		12

		12.7				6.3				15.9				54		705		12

		12.7				6.3				15.9				54		710		12

		12.7				6.3				15.9				54		715		12

		12.7				7.9				15.9				55.5		720		12

		12.7				7.9				15.9				55.5		725		12

		12.7				7.9				15.9				55.5		730		12

		12.7				7.9				15.9				55.5		735		12

		12.7				7.9				15.9				55.5		740		12

		14.3				7.9				15.9				55.5		745		12

		12.7				6.3				15.9				55.5		750		13

		14.3				6.3				17.5				57.1		755		13

		14.3				7.9				17.5				55.5		760		13

		14.3				6.3				17.5				55.5		765		13

		14.3				7.9				15.9				57.1		770		13

		14.3				7.9				17.5				57.1		775		13

		14.3				7.9				15.9				57.1		780		13

		14.3				7.9				17.5				57.1		785		13

		14.3				7.9				17.5				57.1		790		13

		14.3				7.9				17.5				57.1		795		13

		14.3				7.9				17.5				57.1		800		13

		14.3				7.9				17.5				58.7		805		13

		14.3				7.9				17.5				57.1		810		14

		14.3				7.9				17.5				58.7		815		14

		14.3				7.9				17.5				58.7		820		14

		14.3				7.9				17.5				58.7		825		14

		14.3				7.9				17.5				58.7		830		14

		14.3				7.9				17.5				60.3		835		14

		15.9				7.9				19				58.7		840		14

		14.3				7.9				19				58.7		845		14

		14.3				7.9				19				60.3		850		14

		15.9				7.9				19				58.7		855		14

		14.3				7.9				19				58.7		860		14

		15.9				7.9				19				60.3		865		14

		15.9				7.9				19				60.3		870		15

		15.9				7.9				19				60.3		875		15

		15.9				7.9				20.6				60.3		880		15

		15.9				9.5				19				60.3		885		15

		15.9				7.9				19				60.3		890		15

		15.9				9.5				19				60.3		895		15

		15.9				9.5				19				60.3		900		15

		15.9				7.9				19				60.3		905		15

		15.9				9.5				20.6				60.3		910		15

		15.9				9.5				20.6				60.3		915		15

		15.9				9.5				20.6				61.9		920		15

		15.9				9.5				20.6				61.9		925		15

		15.9				9.5				20.6				61.9		930		16

		15.9				9.5				20.6				61.9		935		16

		15.9				9.5				20.6				61.9		940		16

		17.5				9.5				20.6				61.9		945		16

		15.9				9.5				20.6				61.9		950		16

		15.9				9.5				20.6				61.9		955		16

		17.5				9.5				20.6				61.9		960		16

		15.9				9.5				20.6				63.5		965		16

		15.9				7.9				20.6				61.9		970		16

		17.5				9.5				20.6				61.9		975		16

		17.5				9.5				20.6				63.5		980		16

		17.5				9.5				22.2				61.9		985		16

		17.5				9.5				20.6				63.5		990		17

		17.5				9.5				22.2				61.9		995		17

		17.5				9.5				22.2				63.5		1000		17

		17.5				9.5				22.2				63.5		1005		17

		17.5				9.5				22.2				63.5		1010		17

		17.5				9.5				22.2				63.5		1015		17

		17.5				7.9				22.2				61.9		1020		17

		15.9				7.9				22.2				61.9		1025		17

		17.5				11.1				23.8				65.1		1030		17

		15.9				11.1				22.2				65.1		1035		17

		15.9				9.5				22.2				63.5		1040		17

		17.5				9.5				22.2				65.1		1045		17

		17.5				9.5				22.2				63.5		1050		18

		17.5				9.5				22.2				63.5		1055		18

		17.5				9.5				22.2				65.1		1060		18

		17.5				9.5				22.2				65.1		1065		18

		17.5				9.5				22.2				65.1		1070		18

		17.5				9.5				22.2				65.1		1075		18

		17.5				9.5				22.2				65.1		1080		18

		17.5				9.5				22.2				65.1		1085		18

		19				9.5				22.2				65.1		1090		18

		19				9.5				22.2				65.1		1095		18

		17.5				9.5				22.2				63.5		1100		18

		19				9.5				22.2				61.9		1105		18

		17.5				9.5				23.8				61.9		1110		19

		17.5				9.5				25.4				61.9		1115		19

		17.5				11.1				25.4				61.9		1120		19

		17.5				11.1				25.4				60.3		1125		19

		17.5				12.7				27				61.9		1130		19
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		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

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0
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		0		0		0		0
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		0		0		0		0
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		0		0		0		0

		0		0		0		0
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		0		0		0		0

		0		0		0		0
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PT4

Time (hours)

Input

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



070912

		682		4		0				757				0				701		4		0				722				0

		733		2		0				817		3		0				774		4		0				791		9		0

		739		5		0				825		2		0				776				0				799		8		0

		739		5		0				826		8		0				776				0				803				0

		737		9		0		2		826		8		0				776				0				803				0

		737		9		0		2		826		8		0				777		6		0				804		6		0

		737		9		0		2		826		8		0				777		6		0				804		6		0

		736		3		0		4		826		8		0				777		6		0				804		6		0

		737		9		0		4		828		4		0				777		6		0				804		6		0

		737		9		0		4		828		4		0				777		6		0				804		6		0

		737		9		0		4		828		4		0				777		6		0				804		6		0

		737		9		0		4		826		8		0		2		777		6		0				803				0		2

		737		9		0		4		828		4		0		2		779		2		0				804		6		0		2

		806		2		0		4		918		8		0		2		844		2		0				866		5		0		2

		809		3		0		4		920		4		0		2		839		5		0		6		877		6		0		2

		803				0		8		912		5		0		9		831		5		1		5		877		6		0		2

		801		4		1				898		2		2		4		828		4		1		9		877		6		0		2

		796		6		1		6		882		3		4		1		818		8		3				866		5		1		3

		796		6		1		6		871		2		5		3		812		5		3		8		861		7		1		8

		791		9		2		2		858		5		6		7		806		2		4		5		850		6		3		1

		788		7		2		5		850		6		7		6		807		7		4		5		845		8		3		6

		788		7		2		5		841		1		8		6		803		4		9				828		4		5		6

		787		1		2		7		831		5		9		7		806		2		4		9		812		5		7		4

		785		5		2		9		826		8		10		2		804		6		4		9		790		3		9		9

		783		9		3		1		814		1		11		5		804		6		4		9		774		4		11		8

		777		6		3		9		810		9		11		9		799		8		5		3		758		5		13		6

		779		2		3		9		798		2		13		3		803		5		3				731		6		16		6

		782		3		3		9		787		1		14		5		804		6		5		3		714		1		18		6

		777		6		3		9		776				15		7		798		2		5		4		688		7		21		5

		772		8		4		5		766		5		16		7		795		5		8				657				25		1

		763		3		5		7		753		8		18		1		793		5		6				631		6		28

		747		4		7		6		744		3		19		1		791		9		6		2		599		9		31		6

		725		2		10		4		726		8		21				785		5		7				566		5		35		4

		707		8		12		5		714		1		22		4		782		3		7		3		528		4		39		8

		688		7		14		9		699		8		24				766		5		9		2		491		9		43		9

		668		1		17		4		677		6		26		4		758		5		10		2		453		9		48		3

		645		9		20		2		663		3		27		9		747		4		11		5		418		9		52		3

		617		3		23		7		650		6		29		3		733		2		13		1		393		6		55		2

		598		3		26		1		637		9		30		7		723		6		14		3		363		4		58		6

		571		3		29		4		623		7		32		2		707		8		16		2		333		3		62

		544		3		32		7		604		6		34		3		684				19				303		1		65		5

		518		9		35		9		587		2		36		2		661		7		21		6		274		5		68		7

		498		3		38		4		579		2		37		1		649				23		1		250		7		71		4

		474		5		41		4		563		4		38		8		623		7		26		1		226		9		74		1

		449		1		44		5		549		1		40		3		599		9		28		9		206		3		76		5

		420		5		48				533		2		42		1		571		3		32		3		185		7		78		8

		396		7		51				520		5		43		4		544		3		35		5		166		6		81

		369		8		54		3		504		6		45		2		515		7		38		9		147		6		83		2

		342		8		57		6		490		4		46		7		485		6		42		5		131		7		85

		317		4		60		8		476		1		48		3		455		4		46		1		115		8		86		8

		292				63		9		465				49		5		428		5		49		2		100				88		6

		265				67		3		450		7		51				398		3		52		8		85		7		90		2

		242		8		70				436		4		52		6		371		3		56				74		6		91		5

		219				72		9		423		7		54				341		2		59		6		63		5		92		8

		198		4		75		5		411				55		3		314		2		62		8		54				93		8

		177		7		78				398		3		56		7		287		2		66				44		4		94		9

		157		1		80		6		384				58		3		261		8		69				38		1		95		7

		139		6		82		8		372		9		59		5		236		5		72				33		3		96		2

		123		8		84		7		360		2		60		9		212		6		74		8		30		2		96		6

		109		5		86		5		349		1		62		1		190		4		77		4		30		2		96		6

		96		8		88				338				63		3		169		8		79		9		28		6		96		7

		85		7		89		4		326		9		64		5		149		2		82		3		28		6		96		7

		74		6		90		8		314		2		65		9		131		7		84		4		28		6		96		7

		65		1		92				303		1		67		1		114		3		86		5		30		2		96		7

		57		1		92		9		292				68		3		100				88		2		31		7		96		7

		49		2		93		9		280		9		69		5		87		3		89		7		31		7		96		7

		44		4		94		5		271		4		70		5		74		6		91		2		31		7		96		7

		38		1		95		3		260		3		71		7		63		5		92		5		33		3		96		7

		33		3		95		9		249		1		72		9		54				93		6		33		3		96		7

		30		2		96		3		239		6		74				46				94		6		33		3		96		7

		27				96		7		230		1		75				38		1		95		5		34		9		96		7

		22		2		97		3		220		6		76				31		7		96		2		34		9		96		7

		19				97		7		211		1		77		1		27				96		8		34		9		96		7

		14		3		98		2		201		5		78		1		22		2		97		4		34		9		96		7

		11		1		98		6		193		6		79				15		9		98		1		36		5		96		7

		7		9		99				185		7		79		8		11		1		98		7		36		5		96		7

		6		3		99		2		177		7		80		7		7		9		99		1		36		5		96		7

		6		3		99		2		169		8		81		6		6		3		99		3		38		1		96		7

		6		3		99		2		161		9		82		4		6		3		99		3		36		5		96		7

		6		3		99		2		153		9		83		3		6		3		99		3		38		1		96		7

		6		3		99		2		146				84		1		6		3		99		3		38		1		96		7

		6		3		99		2		138		1		85				6		3		99		3		38		1		96		7

		6		3		99		2		131		7		85		7		6		3		99		3		38		1		96		7

		6		3		99		2		125		4		86		4		6		3		99		3		39		7		96		7

		6		3		99		2		119				87		1		6		3		99		3		39		7		96		7

		6		3		99		2		112		7		87		8		6		3		99		3		39		7		96		7

		6		3		99		2		106		3		88		5		7		9		99		3		41		3		96		7

		7		9		99		2		100				89		1		7		9		99		3		41		3		96		7

		7		9		99		2		95		2		89		7		7		9		99		3		41		3		96		7

		7		9		99		2		88		9		90		3		7		9		99		3		41		3		96		7

		6		3		99		2		84		1		90		9		7		9		99		3		41		3		96		7

		7		9		99		2		79		3		91		4		7		9		99		3		42		8		96		7

		7		9		99		2		74		6		91		9		7		9		99		3		42		8		96		7

		7		9		99		2		69		8		92		4		7		9		99		3		42		8		96		7

		7		9		99		2		65		1		92		9		7		9		99		3		44		4		96		7

		7		9		99		2		60		3		93		4		7		9		99		3		42		8		96		7

		7		9		99		2		57		1		93		8		9		5		99		3		42		8		96		7

		7		9		99		2		52		4		94		3		9		5		99		3		42		8		96		7

		9		5		99		2		49		2		94		7		9		5		99		3		44		4		96		7

		7		9		99		2		46				95		9		5				99		3		44		4		96		7

		7		9		99		2		42		8		95		3		9		5		99		3		44		4		96		7

		9		5		99		2		39		7		95		7		11		1		99		3		44		4		96		7

		7		9		99		2		36		5		96				9		5		99		3		46				96		7

		9		5		99		2		33		3		96		4		9		5		99		3		46				96		7

		9		5		99		2		30		2		96		7		11		1		99		3		46				96		7

		9		5		99		2		28		6		96		9		9		5		99		3		46				96		7

		9		5		99		2		25		4		97		2		11		1		99		3		46				96		7

		9		5		99		2		23		8		97		4		11		1		99		3		47		6		96		7

		9		5		99		2		20		6		97		8		11		1		99		3		47		6		96		7

		9		5		99		2		19				97		9		11		1		99		3		47		6		96		7

		9		5		99		2		17		5		98		1		11		1		99		3		47		6		96		7

		9		5		99		2		15		9		98		3		11		1		99		3		47		6		96		7

		9		5		99		2		12		7		98		6		11		1		99		3		47		6		96		7

		9		5		99		2		12		7		98		6		11		1		99		3		49		2		96		7

		11		1		99		2		11		1		98		8		11		1		99		3		49		2		96		7

		11		1		99		2		9		5		99				12		7		99		3		49		2		96		7

		11		1		99		2		9		5		99				12		7		99		3		49		2		96		7

		11		1		99		2		9		5		99				12		7		99		3		49		2		96		7

		9		5		99		2		7		9		99		1		12		7		99		3		49		2		96		7

		11		1		99		2		7		9		99		1		12		7		99		3		49		2		96		7

		11		1		99		2		7		9		99		1		12		7		99		3		50		8		96		7

		11		1		99		2		6		3		99		3		12		7		99		3		52		4		96		7

		11		1		99		2		6		3		99		3		12		7		99		3		50		8		96		7

		11		1		99		2		6		3		99		3		12		7		99		3		50		8		96		7

		11		1		99		2		6		3		99		3		14		3		99		3		52		4		96		7

		11		1		99		2		6		3		99		3		14		3		99		3		50		8		96		7

		11		1		99		2		6		3		99		3		14		3		99		3		52		4		96		7

		12		7		99		2		6		3		99		3		14		3		99		3		50		8		96		7

		11		1		99		2		6		3		99		3		14		3		99		3		52		4		96		7

		11		1		99		2		6		3		99		3		14		3		99		3		52		4		96		7

		12		7		99		2		6		3		99		3		14		3		99		3		54				96		7

		12		7		99		2		6		3		99		3		14		3		99		3		52		4		96		7

		11		1		99		2		6		3		99		3		14		3		99		3		54				96		7

		12		7		99		2		6		3		99		3		14		3		99		3		54				96		7

		12		7		99		2		7		9		99		3		14		3		99		3		54				96		7

		12		7		99		2		6		3		99		3		14		3		99		3		54				96		7

		12		7		99		2		6		3		99		3		15		9		99		3		52		4		96		7

		12		7		99		2		6		3		99		3		15		9		99		3		54				96		7

		12		7		99		2		6		3		99		3		15		9		99		3		54				96		7

		12		7		99		2		6		3		99		3		15		9		99		3		55		5		96		7

		12		7		99		2		6		3		99		3		15		9		99		3		54				96		7

		12		7		99		2		6		3		99		3		15		9		99		3		54				96		7

		12		7		99		2		6		3		99		3		15		9		99		3		54				96		7

		12		7		99		2		6		3		99		3		15		9		99		3		54				96		7

		12		7		99		2		7		9		99		3		15		9		99		3		55		5		96		7

		12		7		99		2		7		9		99		3		15		9		99		3		55		5		96		7

		12		7		99		2		7		9		99		3		15		9		99		3		55		5		96		7

		12		7		99		2		7		9		99		3		15		9		99		3		55		5		96		7

		12		7		99		2		7		9		99		3		15		9		99		3		55		5		96		7

		14		3		99		2		7		9		99		3		15		9		99		3		55		5		96		7

		12		7		99		2		6		3		99		3		15		9		99		3		55		5		96		7

		14		3		99		2		6		3		99		3		17		5		99		3		57		1		96		7

		14		3		99		2		7		9		99		3		17		5		99		3		55		5		96		7

		14		3		99		2		6		3		99		3		17		5		99		3		55		5		96		7

		14		3		99		2		7		9		99		3		15		9		99		3		57		1		96		7

		14		3		99		2		7		9		99		3		17		5		99		3		57		1		96		7

		14		3		99		2		7		9		99		3		15		9		99		3		57		1		96		7

		14		3		99		2		7		9		99		3		17		5		99		3		57		1		96		7

		14		3		99		2		7		9		99		3		17		5		99		3		57		1		96		7

		14		3		99		2		7		9		99		3		17		5		99		3		57		1		96		7

		14		3		99		2		7		9		99		3		17		5		99		3		57		1		96		7

		14		3		99		2		7		9		99		3		17		5		99		3		58		7		96		7

		14		3		99		2		7		9		99		3		17		5		99		3		57		1		96		7

		14		3		99		2		7		9		99		3		17		5		99		3		58		7		96		7

		14		3		99		2		7		9		99		3		17		5		99		3		58		7		96		7

		14		3		99		2		7		9		99		3		17		5		99		3		58		7		96		7

		14		3		99		2		7		9		99		3		17		5		99		3		58		7		96		7

		14		3		99		2		7		9		99		3		17		5		99		3		60		3		96		7

		15		9		99		2		7		9		99		3		19				99		3		58		7		96		7

		14		3		99		2		7		9		99		3		19				99		3		58		7		96		7

		14		3		99		2		7		9		99		3		19				99		3		60		3		96		7

		15		9		99		2		7		9		99		3		19				99		3		58		7		96		7

		14		3		99		2		7		9		99		3		19				99		3		58		7		96		7

		15		9		99		2		7		9		99		3		19				99		3		60		3		96		7

		15		9		99		2		7		9		99		3		19				99		3		60		3		96		7

		15		9		99		2		7		9		99		3		19				99		3		60		3		96		7

		15		9		99		2		7		9		99		3		20		6		99		3		60		3		96		7

		15		9		99		2		9		5		99		3		19				99		3		60		3		96		7

		15		9		99		2		7		9		99		3		19				99		3		60		3		96		7

		15		9		99		2		9		5		99		3		19				99		3		60		3		96		7

		15		9		99		2		9		5		99		3		19				99		3		60		3		96		7

		15		9		99		2		7		9		99		3		19				99		3		60		3		96		7

		15		9		99		2		9		5		99		3		20		6		99		3		60		3		96		7

		15		9		99		2		9		5		99		3		20		6		99		3		60		3		96		7

		15		9		99		2		9		5		99		3		20		6		99		3		61		9		96		7

		15		9		99		2		9		5		99		3		20		6		99		3		61		9		96		7

		15		9		99		2		9		5		99		3		20		6		99		3		61		9		96		7

		15		9		99		2		9		5		99		3		20		6		99		3		61		9		96		7

		15		9		99		2		9		5		99		3		20		6		99		3		61		9		96		7

		17		5		99		2		9		5		99		3		20		6		99		3		61		9		96		7

		15		9		99		2		9		5		99		3		20		6		99		3		61		9		96		7

		15		9		99		2		9		5		99		3		20		6		99		3		61		9		96		7

		17		5		99		2		9		5		99		3		20		6		99		3		61		9		96		7

		15		9		99		2		9		5		99		3		20		6		99		3		63		5		96		7

		15		9		99		2		7		9		99		3		20		6		99		3		61		9		96		7

		17		5		99		2		9		5		99		3		20		6		99		3		61		9		96		7

		17		5		99		2		9		5		99		3		20		6		99		3		63		5		96		7

		17		5		99		2		9		5		99		3		22		2		99		3		61		9		96		7

		17		5		99		2		9		5		99		3		20		6		99		3		63		5		96		7

		17		5		99		2		9		5		99		3		22		2		99		3		61		9		96		7

		17		5		99		2		9		5		99		3		22		2		99		3		63		5		96		7

		17		5		99		2		9		5		99		3		22		2		99		3		63		5		96		7

		17		5		99		2		9		5		99		3		22		2		99		3		63		5		96		7

		17		5		99		2		9		5		99		3		22		2		99		3		63		5		96		7

		17		5		99		2		7		9		99		3		22		2		99		3		61		9		96		7

		15		9		99		2		7		9		99		3		22		2		99		3		61		9		96		7

		17		5		99		2		11		1		99		3		23		8		99		3		65		1		96		7

		15		9		99		2		11		1		99		3		22		2		99		3		65		1		96		7

		15		9		99		2		9		5		99		3		22		2		99		3		63		5		96		7

		17		5		99		2		9		5		99		3		22		2		99		3		65		1		96		7

		17		5		99		2		9		5		99		3		22		2		99		3		63		5		96		7

		17		5		99		2		9		5		99		3		22		2		99		3		63		5		96		7

		17		5		99		2		9		5		99		3		22		2		99		3		65		1		96		7

		17		5		99		2		9		5		99		3		22		2		99		3		65		1		96		7

		17		5		99		2		9		5		99		3		22		2		99		3		65		1		96		7

		17		5		99		2		9		5		99		3		22		2		99		3		65		1		96		7

		17		5		99		2		9		5		99		3		22		2		99		3		65		1		96		7

		17		5		99		2		9		5		99		3		22		2		99		3		65		1		96		7

		19				99		2		9		5		99		3		22		2		99		3		65		1		96		7

		19				99		2		9		5		99		3		22		2		99		3		65		1		96		7

		17		5		99		2		9		5		99		3		22		2		99		3		63		5		96		7

		19				99		2		9		5		99		3		22		2		99		3		61		9		96		7

		17		5		99		2		9		5		99		3		23		8		99		3		61		9		96		7

		17		5		99		2		9		5		99		3		25		4		99		3		61		9		96		7

		17		5		99		2		11		1		99		3		25		4		99		3		61		9		96		7

		17		5		99		2		11		1		99		3		25		4		99		3		60		3		96		7

		17		5		99		2		12		7		99		3		27				99		3		61		9		96		7






