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1

Reakén{ katoda podle vyndlezu je urCena
pro elektronky. Vyndlez Fe$i zvySen{ husto-
ty emisniho proudu elektrondt u reakéni ka-
tody s vysokou tepelnou emisi, sestavajici z
nosiée, redukéniho prostiedku a slouceniny
prvkuy, tvoFiciho monovrstvu, ze kteréZto slou-
¢eniny je prvek, tvofici monovrstvy, uvoliio-
van ndslednou reakci, probfhajici v provoz-
nim stavu katody.

Tohoto cile s¢ podle vyndlezu dosahuje
tim, Ze rcakcni katoda vySe uvedeného dru-
hu obsahuje 0,2 aZ 15 vdhovych procent slou-
Ceniny nejméné jednoho z prvkid yttrium a
lanthan jako prvkil tvof¥icich monovrstvuy a
0,01 aZ 0,75 vdhovych procent nejméné jed-
noho z kovit palladium, platina, rhodium, ru-
thenium jako prostfedku podporujiciho di-
fazi.

211375



211373

3

Vynélez se tyka reakéni katody s vysokou
tepelnou emisi, zejména pro elektronky, se-
stdvajici z nosife, redukéniho prostfedku a
sloufeniny prvku, tvorictho monovrstvu, ze
kteréZto sloufeniny je prvek, tvorici mono-
vrstvu, uvoliiovdn néslednou reakci, probi-
hajici v provoznim stavu katody.

U tohoto zndméheo druhu katod s mono-
vrstvou {(monoatomdarni povrchovd vrstva) je
tedy prvek, tvoFici monovrstvu, uloZen Dbe-
hem Zivotnosti katody jako zdsobni mnoZ-
stvi v chemicky vdzané formé a z této slou-
Seniny je uvolilovdn néslednou reakci a si-
ce plynule bghem Zivotnosti katody s tako-
vou rychlosti reakce, kterd se pfizpfisobi od-
pafovanému mnoZstvi monovrstvy pFi pro-
vozni rychlosti a v ustdleném stavu dovoluje
dostatetné roziifeni monovrstvy na povrchu
katody pro poZadovanou hustotu emisniho
proudu elektroni.

Tento druh reakénich katod, s monovrst-
vou, existuje soudasné vedle druhu bezre-
ak®nich katod v emisnim provozu, tj. v kaiz-
dém piipadé po aktivaci, pFfedchéazejici emis-
nimu provozu. K tomuto posledn& uvedené-
mu druhu patfi kromé p¥imo, to je bez mo-
novrstvy, emitujicich katod (napriklad pf¥i-
mo emitujici katody z refrakéniho kovu] ta-
ké urcité katody s monovrstvou, totiZ lego-
vané katody a ty akumulani katody, u kte-
rych je kov, tvofici monovrstvu, akumulovan
fyzikdlng kapildrnim t&inkem. Bezreak&nim
katoddm v emisnim stavu je spole€ny ten
znak, Ze emitujici, resp. monovrstvu tvo¥ici
latka se v katodé vyskytuje pfimo ve tvaru
schopném emise, nebo tyzikalné v akumulo-
vaném stavuy, ze sloufeniny se musi prib&Zné&
uvoliiovat néslednou reakci. V opaku k re-
frakénim katoddm z €istého kovu, které u-
moZiiuji jen .nepafrnou hustotu emisniho
proudu, je moZno napiiklad s legovanymi
katodami dosdhnout sice vysoké hustoty e-
misniho proudu, avSak Zivotnost je pro pouZi-
ti v elektronkédch nedostacujici a neni porov-
natelnd se Zivotnosti napfiklad obvyklych
katod z wolframu-karbidu wolframu-kysli¢ni-
ku thoria. ,

Reakéni katody s monovrstvou zahrnuji
skupinu katod, pracujicich s tepelnym roz-
kladem aktivni 1atky pfi soutasném uvoliio-
vani prvku, tvoriciho monovrstvu, kratce o-
znaceny katody s tepelnym rozkladem a sku-
pinu katod, pracujicich s reak&nim spoleen-
stvim v chemické nésledné reakci a v uvol-
fiovaci reakci, kratce oznafené jako katody
s pfeménou.

U katod s tepelnym rozkladem se prvek,
tvoFicl monovrstvu, uvoliluje z aktivni latky
jedin&, nebo v podstaté jedinég, tepeln& pod-
minénou reakci. Sem patfi napiiklad zndmé
katoda z wolframu a kysliéniku thoria bez
reduk&niho prostfedku a rovn&Z zndmd ka-
toda z hexaboridu lanthanu, pfifemZ obg& ty-
to katody, pokud se tykd néslednych reakci
v provoznim stavu, nepotfebuji Z&4dné re-
akéni spoleenstvi pro uvoln&ni thoria, p¥i-

[l

padné lanthanu, tvoliciho monovrstvu.

4

U katod s pifemé&nou probihd nésledné re-
akce a uvoliiovaci reakce v provoznim sta-
vu katody za tucasti reaktniho spoleCenstvi,
v pFfipadg katody s kysliénikovym reduk&nim
prostiedkem, naptiklad s reduk&nim pro-
stfedkem, obsahujicim uhlik.

Ukolem vyndlezu je zvysit u reakénich ka-
tod shora vymezeného druhu hustotu emis-
niho proudu téchto katod pii dosaZeni vyso-
ké Zivotnosti.

Tento ukol se Fe$i u katody shora uvede-
ného druhu tim, Ze obsahuje 0,2 aZ 15 v4ho-
vych procent slouCeniny nejméné& jednoho
z prvkl yttrinm a lanthan jako prvkil tvo-
Ficich monovrstvu a 0,01 aZ 0,75 védhovych
procent nejméné jednoho z kovl palddium,
platina, rhodium, ruthenium jako prostfed-
ku, podporujiciho difazi.

Rozvinuti vyndlezu spolivd v tom, Ze ob-
sahuje nejméné 3 vahové procenta sloufe-
niny prvku tveficiho monovrstvu a 2,5 véa-
hového procenta aZz 0,6 vdhového procenta
prostfedku podporujiciho difdzi.

Rozvinut{ vyndlezu spociva rovnéZ v tom,
Ze obsahuje 2 vahové procenta Kkysli€niku
nejméné z jednoho prvku yttrium a lanthan
jako prvku, tvoriciho monovrstvu.

DalSim vyznakem vyndlezu je, Ze sloule-
nina prvku, tvoriciho monovrstvu, je obsaZe-
na v katodé dispergované.

Vyhodné provedeni vyndlezu spodivd rov-
néZ v tom, Ze prostredek, podporujici difa-
zi, se nachdazi ve vnéjSim pdsmu katodového
télesa.

Vyznakem vyndlezu rovnéZ je, Ze prostre-
dek, podporujici difazi, je obsaZen v katod&
dispergovaneé.

‘Dalsim znakem vyndlezu je, Ze nosi€ je
ne.méné z jednoho z kovil molybden a tan-
fal - . o ST

“Poslednim vyznakem' vyndlezu pak je, Ze
jako -reduk€ni prostfedek je upraven nejmé-
né&jeden karbid nejméné z ;ednoho kovl mo-
Iybden a tantal. o )

Vynalez tedy vychazi z toho poznaiku, pod-
loZeného &etnymi pokusy, Ze dodéavéani prv-
ku, tvoFiciho monovrstvu, na povrch katody
u reak&nich katod zdvisi obecné v podstat&
na dopravé prvku, uvoln&ného reakci, pro-
stfednictvim difdze na hranici zrn, kterd je
pomoci posledné uvedenych kovil palladium,
platina, rhodiu, ruthenium nejen podporova-
na, nybrZ je také v zavislosti na provoznich
pedminkach katody udrZovdna dlouhodobd
stabilni. Toto plati zdsadné& také pro reakd&ni
katody bez reak&niho spoletenstvi, protoZe
také zde neni uvoliiovaci reakce, to je vtom-
to pfipadé tepelny rozklad sloudeniny prv-
ku, tvorictho monovrstvu, omezena na bez-
prostfedni povrchovou vrstvu, nybrZ probi-
ha také vice nebo méné intenzivn& v hlub-
§ich oblastech. Také zde mé tedy néslednd
doprava prvku, tvoficiho monovrstvy, difa-
zi po hranici zrn vyznam. Naproti tomu, je
nasledna dodéavka v podstaté jen difiz{ nebo
vu, u zminénych kapildrovych akumulatnich
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katod v podstaté nezdvisld na difazi po hra-
nici zrn nebo také na objemové difazi v Kry-
stalech katodového télesa. Zde se provadi
néslednd dodédvka v podstaté jen difdzi nebo
proudénim prvku, tvoficiho monovrstvu, v
dutindch katodového télesa, takZe prostied-
ky podle vyndlezu, podporujici difazi, a u-
loZené v pevném télesu, neméli by Zadnou
moZnost piisobeni.

Vynéalez bude v dalSim textu vysvétlen na
piikladech provedeni a na vysledcich poku-
stl, které jsou zndzornény na pripojenych vy-
kresech, pfiemZ na obr. 1 je znézornéna
dosaZena hustota emisnfho proudu elektro-
ntt v zAvislosti na teploté katody, obr. 2 u-
kazuje vybrouSeny podélny Fez katodového
drdtu a na obr. 4 je zndzornén vybroudeny
fez jako v obr. 3 ale ve zvétSeném meéritku.

Piiklad 1

98 vahovych procent molybdenového pras-
ku (velikost zrn 1,2 um) bylo smichano s
2 vahovymi procenty Laz2035 v misi€i po dobu
30. minut, pfitemZ La203 byl pfedtim mlet
za mokra v kulovém mlynu na velikost zrn
0,5 um. Préaskova smés byla potom slisovdna
pri iscstatickém tlaku ve védlcové gumove
formé& v polotovaru pfi tlaku 300 MPa. Po-
tom byl polotovar ve druhém kroku v prou-
dicim vodiku pfedredukovédn p¥i teploté 1000
stupiift Celsia béhem 12 hodin, aby se z mo-
lybdenu odstranil kyslik. Ve tfetim kroku
byl polotovar potom pii teploté 1700 °C bé-
hem jedné hodiny induk&né& ohfivan ve va-
kuové tavici peci, naplnéné vodikem a byl
sintrovdn na hustotu, kterd ¢ini 98 procent
hustoty teoretické. Ze speteného bloku byly
potom ve Ctvrtém kroku jiskrovou erozi od-
déleny destiCky o rozmérech 5X1X12 mm, je-
jichZ povrch byl vylestén. V ndsledujicim Ses-
tém kroku byly oddélené destitky opatieny
v galvanické ldzni povlakem z platiny jako
prostiedkem, podporujicim difdzi, o tlouStce
1 aZ 10 pym. DestiCky s timto povlakem byly
potom v nésledujicim sedmém kroku podro-
beny diftznimu Zihdni po dobu jedné minu-
ty ve vakuu nebo v ochranné atmosféfe pri
teploté 1300 °C. Potom byly desti¢ky v osmém
kroku karburovény. Potom byly po dobu 10
minut vystaveny p¥i 1700 °C plisobeni smési
benzolu a vodiku, ¢imZ se mezi platinovou
vrstvou na jedné strané a zrnem kysli¢niku
molybdenu — lanthanu na druhé stranég, vy-
tvofila vrstva karbidu molybdenu MozC. Tou-
to katodou z molybdenu-platiny-kysli¢niku
lanthanu-karbidu molybdenu- dosaZend hus-
tota emisniho proudu elektrond je zndzorné-
na v zavislosti na teploté katody na obr. 1.

Usek kFivky 6 v obr. 1 ukazuje priib&h hus-
toty emisniho proudu elektrontt jak pro ka-
todu, zhotovenou podle tohoto pfikladu, tak
také pro katodu z kysliéniku lanthanu-kar-
bidu molybdenu-molybdenu bez prostfedku
pro podporovani diftze, kterda byla zhotove-
na pro srovndni. V oblasti tseku kfivky 6
jsou hustoty emisniho proudu elektronfi pro

6

obé katody stejné. PIi teploté 1830 °K d&li se
kifivka ve dva aseky 7 a 8. Usek kiivky 7
ukazuje, Ze nad teplotou 2150 °K klesd hus-
tota emisniho proudu volné katody z platiny
aZ na hustotu molybdenového nosiCe, kterd
je znazornéna kfivkou 9. Hustota emisniho
proudu Kkatody z platiny-kysli€niku lantha-
nu-karbidu lanthanu-molybdenu je zndzorng-
na usekem krivky 8. Vykazuje tedy, v teplot-
nim rozsahu od 1830 aZ nad 2100°K podstat-
né vyssi hustotu emisniho proudu elektroni,
nez-li srovndvaci katoda, coZ je podminéno
zesilenim difdze po hranicich zrn. Je to zpil-
sobeno zesilenou diftzni dopravou pri vys-
Sich teplotdch a odpovidajicim odpafenym
mnoZstvim ve stabilni monovrstvé z lantha-
nu.

Priklad 2

U tohoto prikladu se nejdrive postupovalo
jako u prikladu 1. Na rozdil k tomu byl osmy
vyrobni krok to je karburace benzolem a vo-
dikem proveden pied Sestym krokem, to je
pied vytvofenim platinového povlaku. Tim
docilend hustota emisniho proudu elektro-
ndl v zdvislosti na teploté odpovidd tsekiim
kFivek 6 a 8 zndzornénych v obr. 1.

Priklad 3

Molybdenovy prések se smichal s 2 vahovy-
mi procenty Kkyslitniku lanthanitého La203
a 0,5 vdhového procenta platiny Pt o velikosti
zrn 0,5 ym. Smés byla v prvnim vyrobnim,
resp. technologickém kroku isostaticky sli-
sovdna tlakem 300 MPa v polotovar. Ve dru-
hém kroku byl polotovar po dobu péti hodin
redukovan pfi teplot& 1000°C v proudicim
vodiku. Potom byl polotovar po dobu jedné
hodiny p¥i teploté 1600 °C spékdn, resp. sin-
trovan, priCemZ bylo dosaZeno 99,8 procent
teoretické hustoty. Z tohoto sintrovaného
bloku byla ve Ctvrtém vyrobnim kroku jis-
krovou erczi oddélena destitka o rozmeérech
5 X 1 X 12 mm. V pédtém vyrobnim kroku
byla desticka pfi 1700°C h&hem 10 minut
karburovdna ve smési benzol/vodik. Hustota
emisniho proudu elektronli, dosaZend tou-
to destikou jako katodou, odpovidéd rovnéZ
hodnotdm, zndzornénym v obr. 1 dseku 6
a 8.

Priklad 4

Vysoce Cisty tantalovy prasek o velikosti
zrn 1 um byl smichdn se 2 vdhovymi pro-
centy kysli€niku itritého Y203 v prasku o ve-
likosti zrn 0,2 ym a potom byl za studena
v prvnim vyrobnim kroku isostaticky sliso-
van tlakem 300 MPa v polotovar. Ve druhém
vyrobnim kroku byl polotovar sintrovan v sin-
trovany blok za vakua po dobu jedné hodiny
pri teplot& 2300 °C. Pritom byla dosaZena hus-
tota 89 procent teoretické hustoty. Ve tfe-
tim vyrobnim kroku byla jiskrovou erosi ze
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sintrovaného bloku oddélena desti¢ka o ve-
likosti 5 X 1 X 12 mm. Ve &tvrtém vyrobnim
kroku byla destitka karburovanéd ve smési
benzol/argon po dobu 15 minut p¥i 1700 °C.
Na povrchu desti€ky tvofila se pFitom vrstva
karbidu tantalu. V péatém vyrobnim kroku

byla na desti¢ku nanesena galvanicky 10

pm tlustd palladiovd vrstva. V nésledujicim
Sestém vyrobnim kroku bhyla destitka za va-
kua po dobu dvou hodin Zihdna p¥i 1600 °C,
pri€emZ palladium difundovalo do tantalu.
Takto obdrZend elektroda z tantalu-kysliéni-
ku yttria-karbidu-tantalu s palladiem Pd ja-
ko prostfedkem pro podporovéni diftze, vy-
kazovala hustoty emisniho proudu elektroni,
zndzornénd v obr. 1 dseky k¥ivek 14. V tep-
lotnim rozsahu aZ do 1970 °K je dosaZena
hustota emisniho proudu elektront podle
useku 14 kFivky stejnd, jako hustota srov-
ndvaci elektrody z kysli€niku yttria-karbidd
tantalu-tantalu bez prostifedku pro podporu
difdze. Usek kfivky 16 ukazuje, Ze elektro-
da z kysliéniku yttriakarbidu tantalu-tanta-
lu-palladia mé& nad 1970°K vy388i hustotu e-
misniho proudu elektronti, nebot palladium
také jesté v tomto teplotnim rozsahu, udrZu-
je v porovnani s elektrodou bez palladia, sil-
n&i§i difazi yttria na povrch elektrody, na-
vzdory vy$Simu odpaiovéni, dostateénou mo-
novrstvu yttria Y. Teprve nad 2 200 °K kleséd
hustota emisniho proudu elektrond u elek-
trody, opatfené palladiem Pd a je rovna po-
tom emisni ki¥ivce 17 ¢istého tantalu. P¥i po-
rovnédvaci elektrodé bez palladia — usek
kiivky 15 — zapoc&alo ochuzovéni aktivdtoru
s nésledujicim prechodem k nasyceni husto-
ty emisniho proudu jiZ pribliZn& od 1970°K
a pokles na tantalové emisni k¥ivce 17 za-
pocal pfibliZzné od 2 150 °K. Hladina nasyceni
elektrody, opatiené palladiem byla vice neZ-
-li dvojndsobek hladiny elektrody bez palla-
dia.

Dalsi pokusy ukdzaly, Ze u libovolné kom-
binace kovii molybdenu, wolframu a tanta-
lu, pouZitych jako nosite, se slouéeninami
thoria, lanthanu a yttria a s kovy palladium,
platina a ruthenium, pouZitymi jako prostie-
dek, podporujici difizi, nastane zdsadn# zlep-
Seni hustoty emisniho proudu elektroni, do-
saZitelné bez mobilizdtoru. V¥echny vysetio-
vané katody tohoto druhu mé&li Zivotnost,
kterd odpovidd Zivotnosti zhdmé wolframo-
vé katody s thoriem. Zejména katoda molyb-
den-lanthanové prokézala dobrou zpracova-
telnost v draty. Pritom se Gfeln& vych4zi ze
sintrovaného télesa, které se potom upravi
do tvaru majiciho obly priifez a konen& se
vytédhne v dréat.

Dal3i pokusy platily otdzce, jak dalece ma
vyznam upraveni sloufeniny s prvkem, tvo-
Ficim monovrstvu a prostfedkem, podporuji-
cim difazi, v nosi¢i nebo na nosidi. V této
souvislosti byly vy3etfovdny nésledujici pro-
vedeni.

Nejdiive se vytvofilo na povrchu noside
pdsmo z refrakiniho kovu, obsahujicf slou-

€eninu prvku, tvoficiho monovrstvu a pfipad-
né s reduk&nim prostfedkem. Na to byl na-
nesen, jako vnéjsSi pasmo, prostiedek, pod-
porujici difazi. ACkoliv tento prostfedek je
obsaZen ve vné&jsi vrstvé, projevuje se jeho
specificky ucinek vice méné& ve hloubce, ¢imZ
je obecné potiebné vniknuti prostfedku, pod-
porujiciho difdzi, do hlubsiho pdsma kato-
dy. .

To se miZe dosdhnout pf¥i vyrobé katody .
napfiklad diftdznim Zih4nim, zmin&nym v
pfikladu 1.

Obr. 3 ukazuje vybrouSeny podélny Fez
katodového dratu typu platina-kysli€nik lan-
thanu-karbid molybdenu-molybden vyhodné
s vn&jsi vrstvou, obsahujici platinu ve stavu
na zatatku provozu ve 100-ndsobném zvét-
Seni a obr. 4 odpovidajici obraz vybrusu ve
200-ndsobném zvétSeni ve stavu po 2 000 pro-
voznich hodinéch pFi 2 000 °K. Z n&ho je zfej-
mé spotiebovani vné&jsi vrstvy, obsahujici vy-
hodné prostiedek pro podporovéni diftze a
tim i akumuladni a ochrannd funkce této
vnéjsi vrstvy.

U druhé varianty bylo vytvofeno na povr-
chu nosie pdsmo prostfedku, podporujiciho
difdizi a nato byla upravena sloufenina prv-
ku, tvoriciho monovrstvu, takZe prostiedek
pro podporovéni difize je vyhodng obsaZen
v. mezipdsmu. Také zde je obecné potfebné
vniknuti prostfedku, podporujiciho difdzi, do
pédsma sloudeniny s prvkem, tvoficim mono-
vrstvu. V obou uvedenych pripadech je k
dispozici odpovidajici zdsobni mnoZstvi ve
formé vrstvy, obsahujici vyhodné prostiedek
pro podporovani diftize, kteréZto zasobni
mnoZstvi miZe v provozu vyrovndvat ztréty,
vznikajici odpafovanim.

Ve tfeti variantg byl prostfedek, podporu-
jici difazi, upraven v nosi¢i dispergované a
sloufenina s prvkem, tvoificim monovrstvuy,
byla upravena ve vnéj§im pasmu. Ve Gtvrté
varianté byla sloufenina s prvkem, tvoficim
monovrstvu, upravena v nosiéi dispergované
a prostifedek, podporujici difazi, byl vyhod-
né upraven ve vnéjsim padsmu. Ob& varianty,
Zzejména posledné uvedend, poskytuje ndkte-
ré piednosti z vyrobné technického hledis-
ka, obecné je vSak potiFebné diftzni Z{héani
pro vniknuti proestiedku podporujictho di-
fazi, do oblasti sloueniny s prvkem, tvoii-
cim monovrstvu.

U pété varianty byl dispergované upraven
jak aktivétor, tak i mobilizator v nosiéi. To-
to provedeni je moZno oznadit z hlediska
zpracovini matridlu, jako optimé4lni.

Pokud se tykd kvantitativniho sloZeni ka-
tod, byly zjiSt&ny nésledujici vfhodné rozsa-
hy obsahil pro sloufeniny s prvkem, tvoficim
monovrstvu a pro prostfedek, pedporujici di-
fazi.

Slouenina s prvkem, tvoficim monovrstvu:
0,05 aZ 10 vdhovych procent.

Prostfedek podporujici difuzi:

0,01 aZ 5 vdhovych procent
Optimélni hodnoty, pokud se tfkad hustoty
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emisniho proudu elektrond, Zivotnosti a zpra-
covatelnosti materidlu katody na drat, se
dostaly nésledujici:

10
Chemickd slou€enina aktivatoru: 0,5 aZ 3

vdhové procenta a 0,3 aZ 0,6 vdhové procenta.

PREDMET VYNALEZU

1. Reakéni katoda s vysokou tepelnou emi-
si, zejména pro elektronky, sestévajici z no-
sife, redukénfho prostfedku a slouCeniny

prvku, tvoficiho monovrstvu, ze kteréZto slou-

¢eniny je prvek, tvofici monovrstvu, uvol-
flovdn néaslednou reakci, probihajici v pro-
voznim stavu katody, vyznadujici se tim, Ze
obsahuje 0,2 aZ 15 vahov§ch procent sloude-
niny nejméné& jednoho z prvku yttrium a lan-
than jako prvkil tvoficich monovrstvu a 0,01
aZ 0,75 vahovych procent nejméné jednoho
z kovl palladium, platina, rhodium, rutheni-
um jako prostfedku, podporujiciho difdzi.

2. Reak&ni katoda podle bodu 1, vyznate-
jici se tim, Ze obsahuje nejmén& 3 vdhova
procenta slouCeniny prvku tvoficiho mono-
vrstvu a 0,25 vahového procenta aZ 0,6 va-
hového procenta prostiedku, podporujiciho
difazi.

3. Reakéni katoda podle bodu 1, vyznacu-
jici se tim, Ze obsahuje 2 vdhovd procenta
kyslitniku nejméné z jednoho prvku yttrium

a lanthan, jako prvku, tvoticiho monovrstvu.
4. Reakeni katoda podle nékterého z pied-

chazejicich bodf 1 aZ 3, vyznadujici se tim,

Ze sloufenina prvkuy, tvoificiho monovrstvy,
je obsaZena v katodé dispergované.

5. Reakéni katoda podle nékterého z pred-
chézejicich bodfi 1 aZ 4, vyznadujici se tim,
Ze prostfedek, podporujici difazi, se nachédzi
ve vnéjsim pasmu katodového télesa.

6. Reak&ni katoda podle nékterého z pred-
chézejicich bodti 1 aZ 5, vyznad&ujici se tim,
Ze prostfedek, podporujici difizi, je obsaZen
v katodé dispergované.

7. Reak&ni katoda podle nékterého z pred-
chazejicich bodl 1 aZ 6, vyzna&ujici se tim,
Ze nosi¢ je nejméné z jednoho kovu molyb-
den a tantal.

8. Reak&ni katodd podle né&kterého z bodl
1 aZ 7, vyznacujici se tim, Ze jako reduk&ni
prosttfedek je upraven nejméné jeden karbid
Z jednoho kovu molybden a tantal.

3 listy vykresil

Severografia, n. p., zdvod 7, Most
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