Kinetics of bromophenol blue oxidation on carbon felt anode and anode induced graphene oxide nanoparticles
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Abstract 

Electrochemical oxidation of organic pollutants is a very effective method for polluted water treatment. It is based on the electron transfer from the pollutant molecule to the anode, and mostly on the pollutant oxidation by oxidant species generated on the anode and the cathode, such as •OH, H2O2, and S2O82- [1,2]. Carbon felt (CF) is widely used as a cathode contaminated water treatment, but its use as an anode is less explored [1,3,4]. Bromophenol blue (BPHB) was oxidized in an electrolytic cell with CF as both anode and cathode, and Na2SO4 as supporting electrolyte, at various current intensities and supporting electrolyte concentration. During the electrolysis, graphene oxide nanoparticles were generated from the anode, which also are expected to be involved in the oxidation and adsorption of BPHB.  At the beginning of the electrolysis, a small increase in the cell voltage was observed, then it reached a plateau or decreased slightly. The concentration of the BPHB during the electrolysis was monitored by UV-Vis spectrophotometry. The oxidative degradation of BPHB was very quick and the rate of degradation increased with lowering Na2SO4 concentration and increasing current intensity.  
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Figure 1: UV-Vis spectrum evolution during BPHB oxidation in a CF/CF electrolytic cell. [BHPB] = 0.01 mM, i = 25 mA, [Na2SO4] = 1 mM.  
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0.009

0.036

0.073

0.045

0.019

0.011

0.01

0.01

0.01

0.036

0.087

0.054

0.023

0.013

0.011

0.011

0.011

0.036

0.105

0.065

0.028

0.015

0.013

0.012

0.011

0.037

0.125

0.077

0.034

0.018

0.015

0.013

0.012

0.037

0.148

0.092

0.04

0.021

0.017

0.014

0.013

0.037

0.174

0.108

0.047

0.024

0.019

0.016

0.013

0.037

0.202

0.126

0.055

0.028

0.022

0.018

0.014

0.038

0.232

0.145

0.063

0.032

0.025

0.019

0.015

0.038

0.263

0.165

0.072

0.036

0.028

0.021

0.017

0.038

0.294

0.184

0.081

0.04

0.03

0.023

0.018

0.039

0.324

0.203

0.089

0.044

0.033

0.025

0.019

0.039

0.351

0.22

0.096

0.047

0.036

0.027

0.02

0.04

0.375

0.235

0.103

0.05

0.038

0.028

0.02

0.04

0.393

0.246

0.108

0.053

0.039

0.029

0.021

0.04

0.405

0.253

0.111

0.054

0.041

0.03

0.021

0.04

0.412

0.257

0.113

0.055

0.041

0.03

0.022

0.04

0.412

0.257

0.113

0.055

0.041

0.03

0.022

0.041

0.407

0.253

0.111

0.054

0.041

0.03

0.022

0.041

0.398

0.247

0.109

0.053

0.04

0.03

0.022

0.041

0.386

0.239

0.105

0.052

0.039

0.029

0.021

0.041

0.371

0.23

0.101

0.05

0.038

0.028

0.021

0.041

0.355

0.22

0.097

0.048

0.036

0.027

0.021

0.041

0.338

0.209

0.092

0.046

0.035

0.026

0.02

0.041

0.322

0.198

0.087

0.044

0.033

0.025

0.02

0.041

0.305

0.188

0.083

0.042

0.032

0.024

0.019

0.041

0.29

0.179

0.079

0.04

0.031

0.024

0.019

0.041

0.276

0.17

0.075

0.039

0.03

0.023

0.019

0.041

0.264

0.162

0.071

0.037

0.029

0.022

0.019

0.041

0.252

0.155

0.068

0.036

0.028

0.022

0.018

0.041

0.242

0.148

0.066

0.035

0.027

0.021

0.018

0.041

0.232

0.143

0.063

0.034

0.026

0.021

0.018

0.041

0.224

0.137

0.061

0.033

0.025

0.02

0.018

0.041

0.215

0.132

0.059

0.032

0.025

0.02

0.018

0.042

0.208

0.128

0.057

0.031

0.024

0.019

0.018

0.042

0.2

0.123

0.055

0.03

0.024

0.019

0.018

0.042

0.193

0.119

0.053

0.029

0.023

0.019

0.018

0.042

0.186

0.114

0.051

0.028

0.023

0.019

0.017

0.042

0.179

0.11

0.049

0.028

0.022

0.018

0.018

0.042

0.172

0.106

0.048

0.027

0.022

0.018

0.018

0.042

0.165

0.101

0.046

0.026

0.021

0.018

0.018

0.043

0.158

0.097

0.044

0.025

0.021

0.018

0.018

0.043

0.151

0.093

0.043

0.025

0.021

0.017

0.018

0.043

0.144

0.089

0.041

0.024

0.02

0.017

0.017

0.043

0.137

0.085

0.039

0.024

0.02

0.017

0.017

0.043

0.13

0.081

0.038

0.023

0.019

0.017

0.017

0.043

0.123

0.077

0.036

0.022

0.019

0.017

0.017

0.044

0.117

0.073

0.035

0.022

0.019

0.016

0.017

0.044

0.11

0.069

0.034

0.021

0.018

0.016

0.017

0.044

0.105

0.066

0.033

0.021

0.018

0.016

0.017

0.044

0.099

0.063

0.032

0.021

0.018

0.016

0.017

0.044

0.094

0.06

0.031

0.02

0.018

0.016

0.017

0.045

0.089

0.058

0.03

0.02

0.018

0.016

0.017

0.045

0.085

0.055

0.03

0.02

0.018

0.016

0.018

0.045

0.08

0.053

0.029

0.02

0.018

0.016

0.018

0.045

0.076

0.051

0.029

0.02

0.018

0.017

0.018

0.046

0.072

0.049

0.029

0.021

0.019

0.017

0.019

0.046

0.069

0.048

0.029

0.021

0.019

0.017

0.019

0.046

0.065

0.046

0.029

0.021

0.019

0.018

0.019

0.047

0.062

0.045

0.029

0.021

0.019

0.018

0.019

0.047

0.058

0.042

0.027

0.017

0.015

0.014

0.015

0.041

0.055

0.041

0.027

0.018

0.016

0.014

0.015

0.042

0.052

0.04

0.028

0.018

0.016

0.015

0.015

0.042

0.05

0.04

0.028

0.019

0.017

0.015

0.016

0.042

0.047

0.039

0.029

0.02

0.018

0.016

0.016

0.043

0.045

0.039

0.03

0.021

0.019

0.017

0.017

0.043

0.042

0.038

0.031

0.022

0.019

0.017

0.017

0.044

0.04

0.038

0.032

0.023

0.02

0.018

0.018

0.044

0.038

0.038

0.033

0.024

0.021

0.019

0.019

0.045

0.036

0.038

0.034

0.025

0.022

0.02

0.019

0.045

0.035

0.038

0.036

0.026

0.023

0.021

0.02

0.046

0.033

0.038

0.037

0.027

0.024

0.022

0.021

0.046

0.031

0.038

0.039

0.029

0.025

0.022

0.022

0.047

0.03

0.039

0.04

0.03

0.026

0.023

0.022

0.047

0.028

0.039

0.042

0.031

0.027

0.024

0.023

0.048

0.027

0.039

0.043

0.033

0.028

0.025

0.024

0.048

0.026

0.04

0.045

0.034

0.03

0.026

0.025

0.049

0.025

0.04

0.047

0.035

0.031

0.027

0.025

0.049

0.024

0.041

0.048

0.036

0.032

0.028

0.026

0.05

0.023

0.042

0.05

0.037

0.032

0.029

0.026

0.05

0.022

0.042

0.051

0.038

0.033

0.029

0.027

0.05

0.021

0.043

0.052

0.04

0.034

0.03

0.027

0.051

0.02

0.043

0.053

0.041

0.035

0.031

0.028

0.051

0.02

0.043

0.055

0.042

0.036

0.031

0.028

0.051

0.019

0.044

0.056

0.043

0.037

0.032

0.029

0.052

0.018

0.044

0.057

0.044

0.038

0.033

0.029

0.052

0.018

0.044

0.058

0.044

0.038

0.034

0.03

0.052

0.017

0.045

0.059

0.045

0.039

0.034

0.03

0.053

0.017

0.045

0.059

0.046

0.04

0.035

0.031

0.053

0.016

0.045

0.06

0.046

0.04

0.035

0.031

0.053

0.016

0.045

0.061

0.047

0.041

0.036

0.032

0.054

0.015

0.045

0.061

0.048

0.041

0.037

0.033

0.055

0.015

0.045

0.061

0.048

0.042

0.037

0.033

0.055

0.015

0.045

0.062

0.048

0.042

0.037

0.033

0.055

0.014

0.045

0.062

0.049

0.042

0.037

0.033

0.056

0.014

0.045

0.062

0.049

0.043

0.038

0.034

0.056

0.014

0.044

0.061

0.049

0.043

0.038

0.034

0.057

0.014

0.044

0.061

0.049

0.043

0.038

0.035

0.057

0.014

0.043

0.061

0.049

0.043

0.038

0.035

0.057

0.013

0.043

0.06

0.049

0.043

0.039

0.035

0.058

0.014

0.042

0.06

0.049

0.043

0.039

0.035

0.058

0.014

0.042

0.059

0.049

0.044

0.039

0.036

0.058

0.014

0.041

0.058

0.049

0.044

0.039

0.036

0.059

0.014

0.041

0.058

0.048

0.044

0.039

0.036

0.059

0.015

0.04

0.057

0.048

0.043

0.04

0.036

0.06

0.016

0.04

0.056

0.048

0.044

0.04

0.037

0.06

0.017

0.04

0.055

0.048

0.043

0.039

0.037

0.06

0.018

0.04

0.054

0.047

0.043

0.039

0.037

0.06

0.02

0.039

0.053

0.046

0.043

0.039

0.037

0.06

0.022

0.04

0.052

0.046

0.042

0.038

0.036

0.06

0.024

0.04

0.051

0.045

0.042

0.038

0.036

0.06

0.026

0.04

0.05

0.044

0.041

0.038

0.036

0.06

0.029

0.042

0.051

0.046

0.045

0.041

0.041

0.064

0.032

0.042

0.051

0.046

0.045

0.041

0.041

0.064

0.034

0.043

0.05

0.045

0.044

0.04

0.041

0.064

0.036

0.043

0.049

0.045

0.044

0.04

0.041

0.064

0.039

0.044

0.048

0.044

0.043

0.04

0.041

0.064

0.041

0.043

0.047

0.043

0.043

0.039

0.041

0.064

0.041

0.043

0.045

0.042

0.042

0.039

0.041

0.063

0.042

0.043

0.044

0.041

0.041

0.038

0.041

0.063

0.043

0.042

0.043

0.04

0.04

0.037

0.041

0.063

0.043

0.041

0.041

0.039

0.039

0.036

0.04

0.062

0.042

0.04

0.04

0.038

0.038

0.036

0.04

0.062

0.042

0.039

0.038

0.036

0.037

0.035

0.04

0.061

0.041

0.037

0.037

0.035

0.036

0.034

0.04

0.061

0.04

0.036

0.035

0.034

0.034

0.033

0.039

0.06

0.038

0.034

0.033

0.033

0.033

0.033

0.039

0.06

0.037

0.033

0.032

0.032

0.032

0.032

0.039

0.059

0.035

0.031

0.03

0.031

0.031

0.031

0.039

0.058

0.031

0.027

0.026

0.026

0.027

0.03

0.034

0.053

0.03

0.026

0.026

0.026

0.027

0.03

0.034

0.054

0.029

0.025

0.025

0.026

0.027

0.031

0.034

0.055

0.031

0.028

0.029

0.026

0.026

0.026

0.033

0.061

0.03

0.027

0.029

0.026

0.026

0.026

0.033

0.063

0.029

0.027

0.029

0.026

0.027

0.027

0.034

0.065

0.028

0.026

0.029

0.027

0.027

0.028

0.035

0.067

0.027

0.026

0.029

0.027

0.028

0.028

0.036

0.068

0.026

0.025

0.029

0.027

0.028

0.029

0.037

0.07

0.025

0.025

0.029

0.028

0.029

0.03

0.038

0.072

0.024

0.024

0.029

0.028

0.029

0.03

0.038

0.073

0.024

0.024

0.029

0.028

0.03

0.031

0.039

0.075

0.023

0.023

0.029

0.028

0.03

0.031

0.04

0.077

0.023

0.023

0.028

0.028

0.03

0.032

0.041

0.078

0.022

0.023

0.028

0.028

0.031

0.032

0.041

0.08

0.022

0.023

0.028

0.029

0.031

0.033

0.042

0.081

0.022

0.023

0.028

0.029

0.031

0.033

0.043

0.083

0.023

0.023

0.028

0.029

0.031

0.034

0.043

0.084

0.025

0.024

0.028

0.029

0.032

0.034

0.044

0.086

0.027

0.025

0.029

0.029

0.032

0.035

0.045

0.087

0.031

0.027

0.03

0.03

0.033

0.035

0.046

0.089

0.036

0.03

0.031

0.031

0.034

0.036

0.047

0.09

0.043

0.034

0.032

0.032

0.035

0.037

0.048

0.092

0.051

0.039

0.034

0.033

0.036

0.039

0.049

0.094

0.059

0.044

0.037

0.035

0.037

0.04

0.051

0.096

0.067

0.049

0.039

0.036

0.039

0.042

0.053

0.099

0.073

0.053

0.041

0.038

0.041

0.044

0.055

0.102

0.077

0.055

0.042

0.039

0.042

0.046

0.057

0.105

0.079

0.056

0.043

0.04

0.044

0.048

0.06

0.108

0.079

0.056

0.043

0.042

0.046

0.05

0.062

0.112

0.078

0.056

0.043

0.043

0.048

0.053

0.065

0.116

0.077

0.055

0.044

0.045

0.05

0.055

0.068

0.119

0.075

0.054

0.044

0.046

0.052

0.058

0.072

0.123

0.073

0.054

0.045

0.048

0.055

0.061

0.075

0.127



0 min

		nm		0		3		10		20		25		30		40		60

		700		0.004		0.001		0		0.001		0.002		0.003		0.005		0.034

		698		0.003		0.001		-0.001		0.001		0.002		0.003		0.005		0.034

		696		0.003		0.001		0		0.001		0.002		0.003		0.005		0.034

		694		0.003		0.001		0		0.001		0.002		0.003		0.005		0.034

		692		0.003		0.001		0		0.001		0.002		0.003		0.005		0.034

		690		0.003		0.001		-0.001		0.001		0.002		0.003		0.005		0.034

		688		0.003		0.001		-0.001		0.001		0.002		0.003		0.005		0.034

		686		0.003		0.001		-0.001		0.001		0.002		0.003		0.005		0.034

		684		0.003		0.001		-0.001		0.001		0.002		0.003		0.005		0.034

		682		0.003		0.001		-0.001		0.001		0.002		0.003		0.005		0.034

		680		0.003		0		-0.001		0.001		0.002		0.003		0.005		0.034

		678		0.003		0		-0.001		0.001		0.002		0.003		0.005		0.034

		676		0.003		0.001		-0.001		0.001		0.002		0.003		0.005		0.034

		674		0.004		0.001		-0.001		0.001		0.002		0.003		0.005		0.034

		672		0.004		0.001		-0.001		0.001		0.002		0.003		0.005		0.034

		670		0.004		0.001		0		0.001		0.002		0.004		0.006		0.034

		668		0.005		0.002		0		0.001		0.003		0.005		0.006		0.035

		666		0.005		0.002		0.001		0.002		0.003		0.005		0.007		0.035

		664		0.005		0.002		0.001		0.002		0.003		0.006		0.007		0.035

		662		0.005		0.002		0.001		0.002		0.004		0.006		0.007		0.036

		660		0.005		0.002		0		0.002		0.003		0.005		0.007		0.035

		658		0.005		0.002		0		0.001		0.003		0.005		0.006		0.034

		656		0.006		0.002		0		0.001		0.003		0.005		0.006		0.034

		654		0.006		0.002		0		0.002		0.003		0.005		0.006		0.034

		652		0.007		0.003		0.001		0.002		0.003		0.005		0.007		0.035

		650		0.007		0.004		0.001		0.002		0.003		0.006		0.007		0.035

		648		0.008		0.004		0.001		0.002		0.003		0.006		0.007		0.035

		646		0.009		0.005		0.001		0.002		0.003		0.006		0.007		0.035

		644		0.011		0.006		0.002		0.002		0.004		0.006		0.007		0.035

		642		0.013		0.006		0.002		0.003		0.004		0.006		0.007		0.035

		640		0.015		0.008		0.003		0.003		0.004		0.006		0.007		0.035

		638		0.017		0.01		0.004		0.003		0.004		0.006		0.008		0.036

		636		0.02		0.011		0.005		0.004		0.005		0.007		0.008		0.036

		634		0.024		0.014		0.006		0.004		0.005		0.007		0.008		0.036

		632		0.029		0.017		0.007		0.005		0.006		0.007		0.008		0.036

		630		0.035		0.02		0.009		0.006		0.006		0.007		0.008		0.036

		628		0.042		0.025		0.011		0.007		0.007		0.008		0.009		0.036

		626		0.05		0.03		0.013		0.008		0.008		0.008		0.009		0.036

		624		0.06		0.037		0.016		0.009		0.009		0.009		0.009		0.036

		622		0.073		0.045		0.019		0.011		0.01		0.01		0.01		0.036

		620		0.087		0.054		0.023		0.013		0.011		0.011		0.011		0.036

		618		0.105		0.065		0.028		0.015		0.013		0.012		0.011		0.037

		616		0.125		0.077		0.034		0.018		0.015		0.013		0.012		0.037

		614		0.148		0.092		0.04		0.021		0.017		0.014		0.013		0.037

		612		0.174		0.108		0.047		0.024		0.019		0.016		0.013		0.037

		610		0.202		0.126		0.055		0.028		0.022		0.018		0.014		0.038

		608		0.232		0.145		0.063		0.032		0.025		0.019		0.015		0.038

		606		0.263		0.165		0.072		0.036		0.028		0.021		0.017		0.038

		604		0.294		0.184		0.081		0.04		0.03		0.023		0.018		0.039

		602		0.324		0.203		0.089		0.044		0.033		0.025		0.019		0.039

		600		0.351		0.22		0.096		0.047		0.036		0.027		0.02		0.04

		598		0.375		0.235		0.103		0.05		0.038		0.028		0.02		0.04

		596		0.393		0.246		0.108		0.053		0.039		0.029		0.021		0.04

		594		0.405		0.253		0.111		0.054		0.041		0.03		0.021		0.04

		592		0.412		0.257		0.113		0.055		0.041		0.03		0.022		0.04

		590		0.412		0.257		0.113		0.055		0.041		0.03		0.022		0.041

		588		0.407		0.253		0.111		0.054		0.041		0.03		0.022		0.041

		586		0.398		0.247		0.109		0.053		0.04		0.03		0.022		0.041

		584		0.386		0.239		0.105		0.052		0.039		0.029		0.021		0.041

		582		0.371		0.23		0.101		0.05		0.038		0.028		0.021		0.041

		580		0.355		0.22		0.097		0.048		0.036		0.027		0.021		0.041

		578		0.338		0.209		0.092		0.046		0.035		0.026		0.02		0.041

		576		0.322		0.198		0.087		0.044		0.033		0.025		0.02		0.041

		574		0.305		0.188		0.083		0.042		0.032		0.024		0.019		0.041

		572		0.29		0.179		0.079		0.04		0.031		0.024		0.019		0.041

		570		0.276		0.17		0.075		0.039		0.03		0.023		0.019		0.041

		568		0.264		0.162		0.071		0.037		0.029		0.022		0.019		0.041

		566		0.252		0.155		0.068		0.036		0.028		0.022		0.018		0.041

		564		0.242		0.148		0.066		0.035		0.027		0.021		0.018		0.041

		562		0.232		0.143		0.063		0.034		0.026		0.021		0.018		0.041

		560		0.224		0.137		0.061		0.033		0.025		0.02		0.018		0.041

		558		0.215		0.132		0.059		0.032		0.025		0.02		0.018		0.042

		556		0.208		0.128		0.057		0.031		0.024		0.019		0.018		0.042

		554		0.2		0.123		0.055		0.03		0.024		0.019		0.018		0.042

		552		0.193		0.119		0.053		0.029		0.023		0.019		0.018		0.042

		550		0.186		0.114		0.051		0.028		0.023		0.019		0.017		0.042

		548		0.179		0.11		0.049		0.028		0.022		0.018		0.018		0.042

		546		0.172		0.106		0.048		0.027		0.022		0.018		0.018		0.042

		544		0.165		0.101		0.046		0.026		0.021		0.018		0.018		0.043

		542		0.158		0.097		0.044		0.025		0.021		0.018		0.018		0.043

		540		0.151		0.093		0.043		0.025		0.021		0.017		0.018		0.043

		538		0.144		0.089		0.041		0.024		0.02		0.017		0.017		0.043

		536		0.137		0.085		0.039		0.024		0.02		0.017		0.017		0.043

		534		0.13		0.081		0.038		0.023		0.019		0.017		0.017		0.043

		532		0.123		0.077		0.036		0.022		0.019		0.017		0.017		0.044

		530		0.117		0.073		0.035		0.022		0.019		0.016		0.017		0.044

		528		0.11		0.069		0.034		0.021		0.018		0.016		0.017		0.044

		526		0.105		0.066		0.033		0.021		0.018		0.016		0.017		0.044

		524		0.099		0.063		0.032		0.021		0.018		0.016		0.017		0.044

		522		0.094		0.06		0.031		0.02		0.018		0.016		0.017		0.045

		520		0.089		0.058		0.03		0.02		0.018		0.016		0.017		0.045

		518		0.085		0.055		0.03		0.02		0.018		0.016		0.018		0.045

		516		0.08		0.053		0.029		0.02		0.018		0.016		0.018		0.045

		514		0.076		0.051		0.029		0.02		0.018		0.017		0.018		0.046

		512		0.072		0.049		0.029		0.021		0.019		0.017		0.019		0.046

		510		0.069		0.048		0.029		0.021		0.019		0.017		0.019		0.046

		508		0.065		0.046		0.029		0.021		0.019		0.018		0.019		0.047

		506		0.062		0.045		0.029		0.021		0.019		0.018		0.019		0.047

		504		0.058		0.042		0.027		0.017		0.015		0.014		0.015		0.041

		502		0.055		0.041		0.027		0.018		0.016		0.014		0.015		0.042

		500		0.052		0.04		0.028		0.018		0.016		0.015		0.015		0.042

		498		0.05		0.04		0.028		0.019		0.017		0.015		0.016		0.042

		496		0.047		0.039		0.029		0.02		0.018		0.016		0.016		0.043

		494		0.045		0.039		0.03		0.021		0.019		0.017		0.017		0.043

		492		0.042		0.038		0.031		0.022		0.019		0.017		0.017		0.044

		490		0.04		0.038		0.032		0.023		0.02		0.018		0.018		0.044

		488		0.038		0.038		0.033		0.024		0.021		0.019		0.019		0.045

		486		0.036		0.038		0.034		0.025		0.022		0.02		0.019		0.045

		484		0.035		0.038		0.036		0.026		0.023		0.021		0.02		0.046

		482		0.033		0.038		0.037		0.027		0.024		0.022		0.021		0.046

		480		0.031		0.038		0.039		0.029		0.025		0.022		0.022		0.047

		478		0.03		0.039		0.04		0.03		0.026		0.023		0.022		0.047

		476		0.028		0.039		0.042		0.031		0.027		0.024		0.023		0.048

		474		0.027		0.039		0.043		0.033		0.028		0.025		0.024		0.048

		472		0.026		0.04		0.045		0.034		0.03		0.026		0.025		0.049

		470		0.025		0.04		0.047		0.035		0.031		0.027		0.025		0.049

		468		0.024		0.041		0.048		0.036		0.032		0.028		0.026		0.05

		466		0.023		0.042		0.05		0.037		0.032		0.029		0.026		0.05

		464		0.022		0.042		0.051		0.038		0.033		0.029		0.027		0.05

		462		0.021		0.043		0.052		0.04		0.034		0.03		0.027		0.051

		460		0.02		0.043		0.053		0.041		0.035		0.031		0.028		0.051

		458		0.02		0.043		0.055		0.042		0.036		0.031		0.028		0.051

		456		0.019		0.044		0.056		0.043		0.037		0.032		0.029		0.052

		454		0.018		0.044		0.057		0.044		0.038		0.033		0.029		0.052

		452		0.018		0.044		0.058		0.044		0.038		0.034		0.03		0.052

		450		0.017		0.045		0.059		0.045		0.039		0.034		0.03		0.053

		448		0.017		0.045		0.059		0.046		0.04		0.035		0.031		0.053

		446		0.016		0.045		0.06		0.046		0.04		0.035		0.031		0.053

		444		0.016		0.045		0.061		0.047		0.041		0.036		0.032		0.054

		442		0.015		0.045		0.061		0.048		0.041		0.037		0.033		0.055

		440		0.015		0.045		0.061		0.048		0.042		0.037		0.033		0.055

		438		0.015		0.045		0.062		0.048		0.042		0.037		0.033		0.055

		436		0.014		0.045		0.062		0.049		0.042		0.037		0.033		0.056

		434		0.014		0.045		0.062		0.049		0.043		0.038		0.034		0.056

		432		0.014		0.044		0.061		0.049		0.043		0.038		0.034		0.057

		430		0.014		0.044		0.061		0.049		0.043		0.038		0.035		0.057

		428		0.014		0.043		0.061		0.049		0.043		0.038		0.035		0.057

		426		0.013		0.043		0.06		0.049		0.043		0.039		0.035		0.058

		424		0.014		0.042		0.06		0.049		0.043		0.039		0.035		0.058

		422		0.014		0.042		0.059		0.049		0.044		0.039		0.036		0.058

		420		0.014		0.041		0.058		0.049		0.044		0.039		0.036		0.059

		418		0.014		0.041		0.058		0.048		0.044		0.039		0.036		0.059

		416		0.015		0.04		0.057		0.048		0.043		0.04		0.036		0.06

		414		0.016		0.04		0.056		0.048		0.044		0.04		0.037		0.06

		412		0.017		0.04		0.055		0.048		0.043		0.039		0.037		0.06

		410		0.018		0.04		0.054		0.047		0.043		0.039		0.037		0.06

		408		0.02		0.039		0.053		0.046		0.043		0.039		0.037		0.06

		406		0.022		0.04		0.052		0.046		0.042		0.038		0.036		0.06

		404		0.024		0.04		0.051		0.045		0.042		0.038		0.036		0.06

		402		0.026		0.04		0.05		0.044		0.041		0.038		0.036		0.06

		400		0.029		0.042		0.051		0.046		0.045		0.041		0.041		0.064

		398		0.032		0.042		0.051		0.046		0.045		0.041		0.041		0.064

		396		0.034		0.043		0.05		0.045		0.044		0.04		0.041		0.064

		394		0.036		0.043		0.049		0.045		0.044		0.04		0.041		0.064

		392		0.039		0.044		0.048		0.044		0.043		0.04		0.041		0.064

		390		0.041		0.043		0.047		0.043		0.043		0.039		0.041		0.064

		388		0.041		0.043		0.045		0.042		0.042		0.039		0.041		0.063

		386		0.042		0.043		0.044		0.041		0.041		0.038		0.041		0.063

		384		0.043		0.042		0.043		0.04		0.04		0.037		0.041		0.063

		382		0.043		0.041		0.041		0.039		0.039		0.036		0.04		0.062

		380		0.042		0.04		0.04		0.038		0.038		0.036		0.04		0.062

		378		0.042		0.039		0.038		0.036		0.037		0.035		0.04		0.061

		376		0.041		0.037		0.037		0.035		0.036		0.034		0.04		0.061

		374		0.04		0.036		0.035		0.034		0.034		0.033		0.039		0.06

		372		0.038		0.034		0.033		0.033		0.033		0.033		0.039		0.06

		370		0.037		0.033		0.032		0.032		0.032		0.032		0.039		0.059

		368		0.035		0.031		0.03		0.031		0.031		0.031		0.039		0.058

		366		0.031		0.027		0.026		0.026		0.027		0.03		0.034		0.053

		364		0.03		0.026		0.026		0.026		0.027		0.03		0.034		0.054

		362		0.029		0.025		0.025		0.026		0.027		0.031		0.034		0.055

		360		0.031		0.028		0.029		0.026		0.026		0.026		0.033		0.061

		358		0.03		0.027		0.029		0.026		0.026		0.026		0.033		0.063

		356		0.029		0.027		0.029		0.026		0.027		0.027		0.034		0.065

		354		0.028		0.026		0.029		0.027		0.027		0.028		0.035		0.067

		352		0.027		0.026		0.029		0.027		0.028		0.028		0.036		0.068

		350		0.026		0.025		0.029		0.027		0.028		0.029		0.037		0.07

		348		0.025		0.025		0.029		0.028		0.029		0.03		0.038		0.072

		346		0.024		0.024		0.029		0.028		0.029		0.03		0.038		0.073

		344		0.024		0.024		0.029		0.028		0.03		0.031		0.039		0.075

		342		0.023		0.023		0.029		0.028		0.03		0.031		0.04		0.077

		340		0.023		0.023		0.028		0.028		0.03		0.032		0.041		0.078

		338		0.022		0.023		0.028		0.028		0.031		0.032		0.041		0.08

		336		0.022		0.023		0.028		0.029		0.031		0.033		0.042		0.081

		334		0.022		0.023		0.028		0.029		0.031		0.033		0.043		0.083

		332		0.023		0.023		0.028		0.029		0.031		0.034		0.043		0.084

		330		0.025		0.024		0.028		0.029		0.032		0.034		0.044		0.086

		328		0.027		0.025		0.029		0.029		0.032		0.035		0.045		0.087

		326		0.031		0.027		0.03		0.03		0.033		0.035		0.046		0.089

		324		0.036		0.03		0.031		0.031		0.034		0.036		0.047		0.09

		322		0.043		0.034		0.032		0.032		0.035		0.037		0.048		0.092

		320		0.051		0.039		0.034		0.033		0.036		0.039		0.049		0.094

		318		0.059		0.044		0.037		0.035		0.037		0.04		0.051		0.096

		316		0.067		0.049		0.039		0.036		0.039		0.042		0.053		0.099

		314		0.073		0.053		0.041		0.038		0.041		0.044		0.055		0.102

		312		0.077		0.055		0.042		0.039		0.042		0.046		0.057		0.105

		310		0.079		0.056		0.043		0.04		0.044		0.048		0.06		0.108

		308		0.079		0.056		0.043		0.042		0.046		0.05		0.062		0.112

		306		0.078		0.056		0.043		0.043		0.048		0.053		0.065		0.116

		304		0.077		0.055		0.044		0.045		0.05		0.055		0.068		0.119

		302		0.075		0.054		0.044		0.046		0.052		0.058		0.072		0.123

		300		0.073		0.054		0.045		0.048		0.055		0.061		0.075		0.127
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