™~

PO

= N S
PO

DO bt bt o ot ot bt ot et o el

o b -
=

I O R N N T

L O e

U O bo

!&b&ﬂh B WwwWwwwwww w!\')N}MI\'}M!\’)!\DFQIOI\D!QI\D!\’)
QO DY et ot et o et ot

i
b -

OBSAH

Predmluva k ruskému vydéni
Uvod .

OBECNE OTAZKY

Principy elektrochemickych zdroja proudu

Zékladni pojmy

Chemické reakce problha]lcl v elektrochemlckych z(lropgh ploudu
Proudotvorné reakce . o .

Vedlejsi reakce :
Bezproudové napdti a pra,covm na.pétl Proudova hustota :
Faradayovy zakony. Mérnd spotieba reaktant

Termodynamické vztahy § @ e R

EMN a termodynamické funkce

Nernstova rovnice 5 §

Obdoby elektrochemlckych zdrOJu proudu

Druhy elektrochemickych zdroji proudu

Rizné elektrochemické systémy zdroju proudu

Pozadavky na elektrochemické sy stemy .

Elektrochemické zdroje proudu zajimavé z ]ustoucl\eho hledlska
Moderni zdroje proudu g .

Elektrochemické zdro]e proudu v budoucnostl .

Konstrukéni typy zdroju

Clanky s tuhymi reaktanty

Elektrody ve zdrojich s tuhymi reaktanty

Galvanické ¢lanky (primarni a sekunddrni) s tuhyml 1ca.l\tanty
(lanky s kapalnymi a plynnymi reaktanty 5

Clanky s plynulou dodévkou tuhych reaktanti

Baterie s bipoldrnimi elektrodami 5

Zilozni (rezervni) elektrochemické zdrqe ]u(,uuu

Charakteristiky elektrochemickych zdroji proudu

Zékladni elektrické charakteristiky .

Bezproudové napéti, vybijeci napétl

Vybijeci proud. Vykon

Kapacita. Energetické zdsoba . .

Elektrické charakteristiky a,kumulatoru :

Elektrické charakteristiky palivovych ¢lanku

Provozni parametry elektrochemickych zdroju ploudu 5
Srovnavaci charakteristiky elektrochemickych zdrojia proudu .

Elektrochemické aspekty prace elektrochemickych zdroju proudu

Elektrodovy potencial
Galvaniho potencial
Obvody vodi¢a

13
15
19

19

19
20
20
24
25
27
28
28
31
33

35
35
35
36
39
40
40

40



4.1.3 Lokalizace bezproudovéhonapéti . . . . . . . . v Lo b 0« 61
4.1.4 E lektrodovy potencial . . . o B e T SR
4.1.5 Rovnovéazné a nerovnovazné elel\txodm é potencmly Gt e R 2
4.1.6 Ruzné stupnice elektrodovych potencidla . . . . . . . . . . . . 64
4.1.7 Méreni elektrodového potencidlu . . . . o o R 65
4.2 Elektrolyty. Priuchod-proudu a ptenos 1ontu a reagentu S LR S 66
4.2.1 Migrace iontu a elektrickda vodivost elektrolytu . . . . . . . . . 66
4.2.2 Rizné formy: elektrol ytutn Biin s o T URhns Bt R Ral s Bt i o S i 817
4.2 Viodné roztoky - = .. U L o8 bl A s i g el e e S B e A B2 1168
4.2 NovodneToZEoRY: .« T e ol o fal S oo R St Sl £ Sl s D B e S 68
4.2, Mayveniny BoOlL 7 - f =t (o o 0 BNLEL EICieineioh gt WO Seh 5 et e e (B R
4.2 Tabbelokirolyty . . con i e o sl shoar oh g @hie 1A FAs 7 & Lo B8
4.2 Matricové elektrolyty . . ey W 10D
4.2.2.6 Tontové vyménné elektrolyty (1on1t\ pol‘)merm el( l\txol\t\) ey 489
4.2.3 Pienos hmoty v elektrolytu . . . . SRR ARG Mg TRy (1)
4.3 Polarizace elelstrods e, Ster il 1% SR TIIGH Sl et i SRS S 7
4.3.1 Koncentraéni‘polarizace! i M s hilra b alialur o WSk S et EEREs s ks LD
4.3.2 Alktivaéni polarizace’ ' wile %L N U GTE e e T ol T M el g
4.3.3 Kerystalizedni polarizace / itihi &l il Sl il e sttt VT AN ST
4.3.4 Pasivace elektrod . . . . . SR TR 1 S
4.4 Vyrovnavaci efekty. Systémy s mzlozunymx pmametly DR B L e Th
4.5 Samovybijeni elektrod . . . . . . ... . s R R LS TS
4.6 Elekttokatalyza wr.. thieiry Sie, ia SAT Lol £ N Ui e e A RS 1
5. Redlné elektrody. “a’ % s B, O S Rl S Bec i S S CE R . SR D)
5.1 Obecné vlastnosti pérovitych a disperznich systéma . . . . . . . 85
5.1.1 Erachy, vidlene o e oAb G S e P e T S L R B
5.1.2 Pérovita télesa . . . N T e e S RS T
5.1.3 Funkéni parametry p()m\ ltV( h teles L s S e B IR 8 D)
5.1.4 Pasty ‘s zahuSténé elektirolyty & & o' o e siloaidl o ol iy et e 91
5.2 Aktivni hmota . . . s L o e i ) e R e B O 1
5.2.1 Prisady k aktivni llmot(, it 0 S (I B e Ny e 200
5.2.1.1 Vodivé prisady 1o L R R N N e e e O D
82.1.2 Pojiver . . o L L S S G e R 0D
5.2.1.3 Hvdrofobmacm a h\ droﬁllzacm pnsa,dv S e R R N N Rt £ 90
5.2.1.4  Ostatni piisady << < . . ot 2103
5.2.2 Technologické aspekty Vyrob\ aktl\'mch hmot a elel\tx od RN V1103
5.3 Sekundarni zmény v elektrodach . . . . 94
5.4 Druhy poérovitych elektrod. Ma,krokmetlka plocesu \4 pm ov1tydl
elelctirodfiohy o 5 il e R O e J 95
5.4.1 Obecné zakonitosti . . . PIE TR S T PR e P
5.4.2 Procesy v kapalinovych olel\trod{tch SR S A PAC SRR LR LS T 197
5.4.3 Plynove: diftzni elekbrodys -l acrf e SOt i SRS, o e sl e 10T
6. Zvlastnosti konstrukce a préace elektrochemickych zdroji proudu 106
6.1 Obecné otazky konstrulce il s e HUEE LT g Lt R S e 106
6.1.1 Konstrukéni poZadaviy @i s e e HEuiist p TR LSS ar ROttty © 106
6.1.2 Bilance aktivnich laitels ©¥ ' i yef s o Lot ant it A il o et L e L O
6.1.3 Tloustka elektlody Gl At e L SORRE R SRS R A R s I 10 7
6.1.4 Velikost . . T i T O S S Bl N i B e ]
6.1.5 Wtiketovanil . i s G ng kbl ale . bl LIRS (e Sl 08
6.2 Ohmicks ZEraty: i’ o « fairas oy Sl AR LS ST R U LN e i R Ve 1 08
6.3 Separatory . . S R R e L0
6.3.1 Funkece sepamtonu a pomda\ ky na né l\ladvno T e ] 09
6.3.1.1 Vodivost . . o e Sn L SRR A P C R e U TR e TR U MC R e 1)
6.3.1.2  Filtrace kapalmy Tl e T et iri oty A Y S I e R SRR T ()

(=2}



SNNNSU G nnn ek ww
W U0 RO = GO RO 00 PO DO DO LY e e
W O - S W

PSS SOC SRS SRRRRIRIID
QOO =

[ 3 NECUR

S W Lo

ST SN ST NS AT ST S Sl oY STAY ST ST AW SN sT
bo —

e N N N N N N O O O A

U 0 b

90 9 00 00 00 90 0 0 90 90 00
[ZUN SR

OO Y DO LD b= b b e e e

Selektivita 3
Schopnost potla.clt rust dendrltu .
Mechanické a chemické vlastnosti

Separéatory pouzivané v elektrochemlckych zdropch proudu

Jednoduché vlozky .

Poérovité separatory

Botnavé separatory (membrany)

Pouziti separatoru ;

Zvlastnosti éinnosti ba,teru

Prevybijeni jednotlivych ¢lanka

Zvlastnosti akumulatorovych baterii

Kapalinové spoje

Hermetizace

Obecné otazky

Casteénd hermetizace .

Uplné hermetizace .

Konstrukéni a technologlcke problemy hermetlzaco
Tepelné procesy v elektrochemickych zdrojich proudu .
Zélozni (rezervni) zdroje proudu . i
Nalevné a vodou aktivované EZP

Ampulové EZP

Termélni EZP .

Problémy provozu elektrochemickych zdrojua proudu .

Provoz primérnich zdroju .
Provoz akumulatora

Rezimy provozu . .

Zpusoby nabijeni akumulétoru

Cinnost akumulédtori v rezimu pm‘pmmu (batm iov y provoz) ’

Cinnost akumuldtori ve vyrovnavacim rezimu .

Cinnost akumuldtora v pohotovostnim rezimu .

Obecné otazky udrzby a obsluhy .

Nabijeci zafizeni .

Motorové generatory .

Polovodi¢ové dlody S

Nabijeci zarizeni s polo\ odlcovyml komponentaml :
Zatizeni pro nabijeni akumulatora asymetrickym proudem .
Stabilizace proudu a napéti .
Prechodové procesy v elektrochemlckych 7(1!‘0]1011 proudu .
Povaha reaktance zdroje .

Vlastni Sumy elektrochemickych Zdl‘O]u proudu
Spolehlivost elektrochemickych zdrojid proudu .

Oblasti pouziti elektrochemickych zdroji proudu

Soutasné oblasti pouziti

Dopravni prostredky (startovam a pomocne baterle)
Trakéni baterie :
Stani¢ni zafizeni (stamcnl ba.terle)

Prenosné a domaci pristroje .

Specialni oblasti pouziti

Problematické oblasti pouziti

Pouziti v energetice (elektrochemlcké enorgetl ka)
Problém elektromobilu

Pouziti v medicing (implantovana zanzem)
Ekonomické problémy \ yroby a vyuziti

rE10
§ 116
o 111
W lgk
~11a
sl
.48

114

L 118
315
116

117
118

L 118

119
120
123

L 123
. 127

127

S 127

128

129
130

130
© 130

133
134
135
135
137
137
138
138
139

. 140
. 140

141
144

. 144

147

. 147
. 147
. 148
. 149

149
150

. 151
< 151
. 153

154

. 155



-
=

© 00 ~TID O W~

'SR SR

20 10 1o 10 10 10 b0 I = =
Ok o 1o

O 1O b

Y =

o

COLOOOPLOPELOPPLLLPLPLLLOOOVLVOOOOOLOVL ©
D T s e s R 00 09 80 W 00 00 00 00 09 0o 09 00 80 10 1o 10 10 10 10 1o RO 10 bo

RUZNE QXSTEHY ELEKTROCHEMICKYCH 7DROJU
PROUDU ! g

Olovéné (kyselé) akumuldtory . . . . . . . . . . .

Obecné znalosti . . .

Elektrochemické a dalsi fyzxkélné chemlcke procesy
Proudotvorné reakece .

Zvlastnosti vybijeni a nabljem .

Pasivace S

Vliv materialu mi‘iil\y (proudm eho sbérace)
Samovybijeni

Koroze mrizek kladnych elektrod :
Opadéavani aktivni hmoty z kladné elektrody
Zkraty

Sulfatace A

Konstrukce a technologle :

Konstrukee elektrod : g
Velkopovrchové (Plantého) elektrodove desky ¢
Pastované (mfizkové, mazané) elektrodové desky
Skrinkové elektrody

Trubkové elektrody

Technologické otazky

Aktivni hmota .

Vyroba pastovanych elel\trod

Formovani elektrod :

Suseni elektrod

Elektrolyt :

Konstrukee akumulatoru

Charakteristiky

Obecné vybijeci a na.buect charakterlstlky ke
Srovnani vlastnosti ruznych variant akumulatora
Startovaci akumulatorové baterie

Trakéni akumulatory .

Stani¢ni akumulatory

Zvlastnosti udrzby a pouziv é.nl

Dalsi vyvoj olovénych akumulatoru

Niklkadmiové a niklzelezné akumuléatory

Obecné znalosti :
Elektrochemické a ostatni fyzxka,]né chemlcko procesy

Konstrukee a technologie niklzeleznych a niklkadmiov ydl al\umu‘
: . 183
. 133

latoru

Konstrukce elektrod .

Kapsové (lamelové) elektrody

Slinované (sintrované) elektrody .

Lisované elektrody .

Technologické otazky .
Aktivni hmota kapsovych a hsovanych elektrod .
Elektrolyt s

Konstrukce akumulatoru

Charakteristiky 5

Obecné vlastnosti ruznych typu akumulétoru
Elektrické charakteristiky . . s :
Doba provozu, zivotnost v cyklech a sa,movybljem s
Zvlastnosti udrzby a provozu >

Novy typ niklzelezného akumulatoru .

. 158

. 158

. 158
. 169
. 159
e 1 1G T
. 162
. 163
. 163
. 164
. 164
. 165
. 165
. 166

. 180

180
181

. 193



| () 1

11.1
11.2
11.2.1
11.2.2
lI 2.3

CESEER NN

W W 1D

o b0 o G b o B 20 o B 8 0§
O?Q‘HBW!JJ!\D

[

ottt ot ok ok e o o o ot ot ot ot o ot
[SS0 OB Sl U SOl S A l\')h‘!—')—'i—li—lhlb—ii—li—‘y—ti—t'—lr—l
L -

PO O OR O e

—

)
o W
S ¥

12,

e
[ SO Ol &)

o
[ U8 )

bt
[V )
O XIS Ut WY =

[ Ul O IO )

_
Sosooununnnn Ly

e
SV SR

Ll
@
o

13,1
13.1.2

Burelové ¢lanky se solnymi elektrolyty

Obecné znalosti s
Elektrochemické a dalm fymkalné chemlcke procesy
Proudotvorné reakce .

Samovybijeni :

Prolinéni elektrolytu

Moznost vicenasobného pouzm clénku

Konstrukee a technologie burelovych ¢lanka
Konstrukee ¢lanku a baterii .

Modifikace a druhy oxidu manganluteho

Prirodni ruda v BT e o e e
Aktivovany pyrolusit .

Elektrolyticky oxid manganlclty

Synteticky oxid mangani¢ity

Zaporna elektroda

Elektrolyt 2

Burelové ¢lanky se sté.lym na.pétlm

Burelovzdusné ¢lanky s
Charakteristiky burelov, ych clénku o

Alkalické elektrochemické zdroje proudu se zinkovou anodou

Zinkova elektroda v alkalickém roztoku
Zinkové elektroda pro jedno vybiti .
Zinkovéa elektroda pro vicenasobné pouziti
Alkalické ¢lanky méd—zinek

Usporadani ol e ee g8
Charakteristiky s

Clanky rtut—zinek .

Usporadani

Charakteristiky

Napbijitelné ¢lanky . .

Alkalické burelové clank3

Usporadani

Charakteristiky

Naln]ltelne clanky

Clanky
Usporadani stiibrozinkového akumulétoru
Procesy na kladné elektrods .
Charakteristiky

Samovybljem .

Zivotnost v cyklech a doba, pmvuzu
Provozni zvlastnosti . .
Primérni ¢lanky a stmbrozmkove bateno .
Clanky sttibro—kadmium .

Ekonomické parametry .

Niklzinkové akumulatory .

Zvlastnosti elektrochemickych procesu
Charakteristiky R .
Zivotnost v cyklech

Vyhlidky pouziti .

Kombinované elektrochemické zdroje proudu

Vzdusné (kyslikové) elektrody .
Mechanismus redukce (ionizace) kysllku
Konstrukce a technologie . 5

195

. 196

196
196

. 198
. 199

199

. 199

199

. 202
. 203
. 203
. 203
. 203
. 204
. 204
. 204
. 205
. 206

. 209

. 209
. 209
s
o 2137
. 213
. 214
. 215
. 216
. 218
. 219
. 219
. 220
. 222
. 223
. 224
. 224
. 225

226

. 227
. . 228
. 228
. 228
. 229
. 229
. 229
. 230
. 230
. 231
. 231

. 233

. 233
. 234
. 235



13.2 Clanky vzduch—kov . . . oAb/ N IR R O, R R ST R S D 3 71
13.2.1 Primérni ¢lanky \'lduch—l\o\ S RTINS TR R R - e M Bk e 9 31T
131211 | Clénky, vzduch—zinelk b+.; % fast S i LWL Sl i N s v, s S Ko 8y
13.2.1.2 Clanky vzduch—zelezo . . . oyt o SLCIR LR Fa e e SR
13.2.2 Obnovitelné ¢lanky v7duch—zmok ik Sl LN Gl e e O e L 123 )
13.2.3 Akumuléatory vzduch—kov . . . R AL e B S b i Y AR
13.2.3.1 Problém reverzibilni kyslikové eloktrocly R R LN NE SN S 04 ()
13.2.3.2 Thieloktrodov uspoP&dfnt . . o & o o v % 48w le s s e 2E
19:2:8.3. . Bifunkéni elekbtrody. 13 i it s Ny SRR S AR D i S L1240
13.2.3.4 Akumuldtory vzduch—zinek . . . . . . ¢ ¢ @ o Wb 0w s . 242
13.2.3.5 Akumuldtory vzduch—zelezo . . . S e B e S0 4
13.2.4 Clanky vzduch—zinek s cirkulujici susponn unl\u ALt 194.9)
13.3 Niklvodikové a stiibrovodikové akumulatory . . . . . . . . . . 243
13.3.1 Konstrukoe 'z 2.3 bt ettt B E TR S Ea Bil s Re iSSP 4 4
13.3.2 ZVIAStnostl Procesti.) o2 e Sl AT SRR IIG A ] £ RO Al AR 24D
13.3.3 Konstrukdnf varianty: - o D00 RS m e Ll e i B R o s 2 48
13.3.4 Oharaktorigbiky « i spes 2 I et il Bl i 50246
13.4 Chlorzinkové akumulatory . . NN, N SR DR ek VR S 1
13.5 Lithiové ¢lanky s \odnym elektrolytem St T S SRR T e R 949
14. Ruzné elektrochemické zdro_]o proudu s vodnymi roztoky . . . . . 253
14.1 Problém vyuZiti hotéfku a:hlinfku = . o o il a0 2 s s oo 253
14.2 Clénky burel=—hoP&ik s e i ho e i Gl DG LT a L Bl B 41955
14.2.1 USpolAdant . s < ol o, nint i el s SN po el e SR R e S S 25 6
14.2.2 Charakteristiky . . . . 256
14.3 Rezervni ¢linky a l)atcnc s hoxul\ovyml a.noda.ml a,ktl\ ované vodou 257
14.3.1 Reakeo! ;i hst el o 0 A0 bal e SOl S DS & Sl o S e R SR L 2D
14.3.2 USpOFRAANS * o 5 o b o o enmluaiss f st Caa et B e Sl e S L T et SO H 8
14.3.3 Charakteristiky . . . S e D 50
14.4 Elektrochemické zdroje ploudu s orga,mckyml roalxta,nt) e e26()
14.5 Ruzné zdroje proudu s elektrodami z PbO, . . . . . . . . . . . 262
14.5.1 Olovéné zdroje proudu s rozpustnymi elektrodami . . . . . . . . 262
14.5.2 Clanky olovo—zinek a olovo—kadmium . . . . . . . . . . . . 263
14.6 Standardini Clanleyy (1L delle Dot TR NEIREEEE N S e T e e N2 8
15. Elektrochemické zdroje proudu s nevodnymi roztoky . . . . . . . 267
15.1 Lithiové ¢lanky s elektrolyty na bazi aprotickych rozpoustédel . . . 267
15.1.1 Obecnéa charakteristika . . . . SN R e B L2 B T
15.1.2 Lithiové ¢lanky s tuhymi oxn(lacmml cundh Sl bR el tol I 2T 0
15.1.3 Lithiové ¢linky s kapalnymi oxida¢nimi ¢inidly . . . SIS 2
15.1.4 Akumulatory s elektrolyty na bazi aprotickych 10/p0u:>té(lol Shel 204
15.2 Zdroje proudu aktivované amoniakem . . . . . . . . . . . . . 274
16. Elektrochemické zdroje proudu s tuhymi a roztavenymi elektrolyty 277
16.1 Tuhé elektrolyty . . . . el A IR L EE U BTy
16.1.1 Mechanismus unipolarni 1ontove Vodn Ostl S B e R RS S
16.1.2 Typy tuhych elektrolyta . . Ay AU SIE L T R LTR
16.2 Nizkoteplotni malé ¢lanky s tuhym elektloly tem AT IO S L T e )
16.3 Akumilatory sira-—s0aile” & o i N L R SR e W s 28 T
16.3.1 Proudotvorné reakce’ u Ll MEsl s e e R et i TR
16.3.2 Elektrolyt . . . A e e L I g L S W2 5D
16.3.3 Usporadani al\umulatoru e U A Y SR s RS L e O RYD)
16.3.4 Charakteristiky . . . R s e N L T 28
16.4 Akumulatory s 107ta,vonym elektml\ tem R S I S SRR 2 86
16.4.1 Zaporns eleletrodaTise (.t 5 1 S i et IEERE e e R e R S e 2R 6
16.4.2 Kladnd.elektroda - .« &t.a ol s hiwon i SR IR IR SR I W 2RT

—
o



16.4.3 Elektrolyt . o Wiy abbs u e 0B o Bt LI T S
16.4.4 Konstrukece a charakterlstlky Sl I e RSN e LAt e T e VD 2 8
16.5 Tepelné elektrochemické zdroje proudu . . . . . . . . . . . . . 289
16.5.1 Kloktrolytiaal ot S SOUNG et sl ol 15 st Bt SO e s Sl LB SR IED ST
16.5.2 Anody . . . LI o el Aut Tt e s iy (T 0GR S RA TR S B O

16.5.3 Katodovematerlély Gl e o o S e e S S 200
16.5.4 Kongtrukee Wiy e Ve Sl Sluli e o (s Sy it o SHL R A L e 01

16.5.5 Charakteristilcyeis-c i o llsl Sbet™ 4 o T ol Nt g Tl 51 il sebie Sl e 9 00
17, Palivové ¢lanky a elektrochemické generdtory . . . . . . . . . . 293
17:1 Problém palivoviyehidlanked 2 i Wi L0 SN Sl a i D S R R 90 3
17:1.1 Historickyiprehle @ e i hs v s Lol s ot N Wiie s Lty BTSSR 89 04
17.2 Konstrukce palivovych ¢lanku a elektrochemickych generdatora 296
17.3 Reaktanty pro palivové clanl\y o2 (Sue St e fus i SRR R SR OR
17.4 Pomocné systémy . . . $cmsn e 6 AR g 00 o el SR RIS B A3 0)0)
17.4.1 PHRUN YoakGantea " o ih BT L ens Wt N it B o e S SRR 0l
17.4.2 Odvod proditlketites esvhl Fati S Sol Sat WIREE ol giein Lot st o v 30
17.4.3 Odvddéni tepla . . S G TR S R e s R SR 3 U]
17.4.4 Regulace vymény tepla a hmoty T o e 5y s et SES O
17.4.5 Regulace a monitorovani elektrickych pa,rmnetru s B RS B B0
17.4.6 Pomocné akumulétorova baterie . . 302
17.5 Palivové ¢lanky kyslik (vzduch)—v ochk s a.lka.hckym (‘l(‘l\tl()]\ tom 302
17.5.1 Baterie firmy Union Carbide (USA) . . . . . . . . . . .. . . 303
17.5.2 Zatizeni firmy Allis-Chalmers (USA) . . . . . . . . . . . . . . 305
17.5.3 Zarizeni firmy Pratt and Whitney (USA) . . s e L 300
17.5.4 Dalsi typy alkalickych kyslikovodikovych clénl\u sl g e AR SO N
17.6 Kyslikovodikové ¢lanky s kyselym elektrolytem . . . & e 1309
17.7 Kyslikovodikové ¢lanky s iontové vyménnymi membrénami . . . . 310
17.8 Hydrazinové palivové dQénky . . . . A 0 ) ¢
17.9 Nizkoteplotni palivové ¢lanky s organic kym pahvom AR Mech e e I
17.10 Vysokoteplotni palivové cla,nky Sg& B e s LI ER e TR S SN
17.10.1  Palivové ¢lanky s roztavenymi elel\tloly ty oy bt 0o P L R O R ST )
17.10.2  Palivové ¢lanky s tuhym oxidovym elektrolytem . . . . . . . . 316
17.11 Perspektivy pouziti palivovych éldnka . . . . . . . . . . . . . 317
18. Dalsi rozvoj elektrochemickych zdroja proudu . . . . . . . . . . 320

Priloha F o it Dt ot Lhed st Wit i i 257l O R OREIEIL S SR R EE3 203

Rejetiik o SENC08 8T Sate Lo o TR St Lo 00t i LS R s TG BB

17



