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3�	��2�	������ ���	�2���� �	�2��� ����������������������2�������*	�����������%��3����������2������������
� ����42	�������������	������ ��	2�������������� ���	�2�����������������������2���� �����������2���������
��������5�	�����������������������*	����%��- �����������������������������������	��	����������� 2����%��3��
���� ����2��� ��� �,����	����  2�� 42	����� ��� � 	���	������ ���� ������� *	����� ��� ��	�� 2���� ��� �	���� ����
��� ���	�2��� ��� ���� ��������5� 	��� �������� ��,����� ���� 	 �,�� ���� ���	�%� 
���� ������� *	���� ���
�2 ��	���	�1� �������� �,����� ���	�2���� ��� '�6 � 	��� ��� � ��%� $ � ��*� ����� ��� ����� ������ 	�� �������
������ � � 2���7*	,�������� �����2� ���� 5��*�� 	�� ���� ������������ ������ �	�� ���	���� 	��2�	��� 	��� ���
	��2�	��� � ���� ������ ��	�� ���,������	�� �����2� ����%� � 
���2��� ���� �����	���� 	��2�	���� ���� ��*�
����� ������	�� �������������	�����������������	��%���2 ��	���	����������	,������� ������	��/6 ��������
���	��������� 2�������	,�� ���������	�������� �����2���,���������	���%�
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$ ����	�������*	���*	������	,������������	��������������2����������������	���������������������������%��
$ ������������������	�����������������	����	���	��������������	,��������������%��
����	,���������2��������
������� 2�����������������������	���	� �2�������	*�� 	����	������	�����������������������������2�	������
���� �������%� � 
����� ��� 	���� ���� �������	�� �	,����� ��� *	���� ���	�� ����� ������ � 2��� ���	�� � 2���  ��
��� ���	���� ������ ���������	�����������2�������������������%���������������������������	������,��,���
���� �� ���,��� � �	�2��� ���� ��� 	� �������� ,	��	 ���� ��� ���	�2���� ���� �����	��� ��� ������ ��� ��� ���� �
�� ���,������������������%��
���� ��������������������������	������������	���8������	��*	�������� 2���
	�������	 ��%��. �*�,��������������������������������� ��������	������� �	�2��� �����������,	��	 ���� �����
����������%� �
 �� ���	�2���������������� ������ ����	���,	��	 ����*����������������������2�	�������	����
������������ ����������2������� �	�2���	��2�	����%�
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�������������������9����2�����������2� �����	�������������,�����	��������� ������ �	�2���	���� 	���2�	���
�������� 	���,	��	 �������	��2��������	���	�����������������	��������� 	�������	����42��� ������42�����
���� 	�2�	��2����:;'<%��&���	���� ������*�7�	�	� ��������������	���	��	� �	�����*�����&��2���'���2��� ��
������2����%� � 
��� ��	���� �2��	��� ��� ���� 	��	� ��� ����� 42	������ ������	����  �� ���� �,	��  �2��	��%��



������$ �������� ��������� ������� �2��	����	�������������������������	��,	�2����� �	����	�	� ����%� � 
���
����=���	��	���,�����	��	���*��	�����	����*����������$ ����*������	�2�	���2�	,���	 ���,	��	���������	���
�	�	� ����� ���� � ���� ���� � ���� ����������� 	��2�	���� 	��� ��� ���� ��� ���� � �	�2����� ��,����� 	��� ����
����������������������������������%��3���������������������	�����	��������$ ������2���42	��������2������ ���
��������������������	�2�	��,	��	�����%��3�����*�,�����������������������	�����	��������>�����������	����	��
����2���42	�����*���� ����� ���� ����%��
������ ��� ����2���*��������� �	�2�������,��������	��2�	������
�	�	� ����� '� 	���*�� ���� �������� ��� ����� ���� � ������ $ � ��� ������ > %� � $ �� 	����1� ��� ���� � 	�2�	��2������
42	����� �������� 	�	������ 	��� ���������	���� ���2���� ��� �� ��� ���� ���	�� *����  �� �������=��� 	��  �����
�	2���� ���	�	� ������� ������2������������%��> 2������ ��������	��	� �����������	����	��������� ��� ������
*�����	�	� �����'8�����,	��	���������	�	� ����������*����������2�	,���	 ��� �	���%� � 3��	����,����������
� ,��2�� ���� � ���� ��	��	� � ��	�� 	� � 	�2�	��2���� *�2��� ������� ��� ����	��� 	�� ������ $ � ��� ����� ��%��
. �*�,����*����2��	��2�	���� �	�2��� ������,����������������������� ��%�
�
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 	�2�	��2���������������7����	������ ���	�2���� �	�2��� ����!������ �����!�����	��2�  ��������	����1�
��?���	������������?��	������������� ���	�2�����	�?�� ������ �	�2������������������������	�	����������	��2����
	�������������������2� 	 ���%��
������7����	�����	�2�������������	��	�,	��	��1����*������������	� ��	���

�������2� ���������2��%� �&������ ���	�2����	 �,��	 �2��'@��°� A((��°&����������?�� ��	����	���	����	��
	�����	��,�%������ ��������	�����	 �������������	�����42���8����������������42	����������	��5����	*1�
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*����� � '� 	��� � �� 	��� �����	�����λ� ��� ����*	,��������� 3�� ��� ���� ���������� ��� ����� 	�� �	��	����� 	�� ��	��
*	,��������� 	��� 
 � ��� ���� 	 ���2��� ��� ���	�2��%� � 
���� �42	����� �	��  �� ���,��� ���� ���� ��� ���	�2��%��
��	��5����	*�������� ��	��� ��������	�����	������ �	�5 ����� �	��	���%� � 3������ ,��2����	��	����������	��
	�����������,	�2�������������������	�������������� ���	�2����	��2�	���8������������������	��� �	�2��� �����
�����42	��������� �������1�
�

� 0II ετ=
� B�C�

�

*�����3���������	��	�����	��2	����� �	�2�����ε���������� ����,�������������������������������	��	�����	���τ�
���������	��� ��������������� ���2� � ��*�����	��	����	�������� ����%�>�����2�  �������� 	����,	������� �
=����������8�����������������	����	����������������2�������	��	����������	��� ��������	���������,���� ��
���	������	�����%��
����*���	������	������������*������������������������������������� ��	,���������	��
�	��	������*�������������	��	���	��'��6 ������������������	����,����� ������*��������������	��� ���'��6 �
��������	��	����%��� ����,�������	��	����2�	�������7 ��	,���,	��	 ������	������*������� �����������2��	���
�������� ��� ���	�2���� *	,�������� 	��� ������%� � � ��,������	�� ����� ������ ��42���� ������� �2�������
5��*������ ��� ���� ,	�2�� ��� �� ����,����� ��� �	���� 	��2� ������ 	 �2�� ����  ��	,���%� � $ � ��*� ��	��� ���
����� ������ 	� � 2���7*	,�������� ������7������ � ����� ������ ��� ������������ ������ ��42����� �������� ;���
(<%��
 �	��� �������,	�����*����*	,�������� ��	2����������������������	���%��� ��,������	������� ������
��� ���� �,��� ��������� ���� ��	��� �������  ��*���� �����2� ���� 	��� *��5������� �������� ����  ����� 	��
�� ����	���	�������� ����,���8����������������� �������������	�������������������7���	����	��� ������%���
�
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&��2����1�
���� 	��������2� ������������������2� ��	�������������� �*�������� ���	�2�������	��2�	���� ��

���������������� ����%�
��������� 	��������2� ����*��	 ���������BτD 'C� ��*����$ �	���>��	���

�� �������BτE 'C� ��*����> �	���� %�

�
$ ���� ��������	�������� �������� ���	�2��������� ��	����� ������������������ �����������2���	�������&��2���
�%��&��������������� 	��������2� ����� �	�2���8������������������������� �,�����������	������� ��������� ���
������2� %�
�����������	�������������� ���������������������2� �	������ ���	�2����	��2�	�������� �	���
�	��1�
 $ >��
 >���F 
 . 3%��
���	��2	����� ���	�2������������ ��������� ��������	��2�	�����%��> ��	2����������



�	����	� �2�������	�	�������������	���	�	��=�������	������������������ ���	�2������������������� �����	����
���2���� �*�� ������ ������� ��� ������ 	����%� � 
����� 	��� ���� 	��2�	��� ��� ���� � �	�2��� ���� G2��� � 	���
B���������	��	������	�����������,	�2�������� ���	�2��C�	�����������2�������� ����,����	�����	��� �������

Bετ� ��� �42	������C�� �	����� ���� ����	�� ��������%� � $ �� ����	�����  ���� �� �	� ���	�� *���� ���� �����2� �����
������,	�2��� ���� ��� �	�����2��	����	���2�������� ����� ������������������	����%�
�

� ������� ����� ���	���� ��	���� �	� �����

�

���������������� ���	���� �����	���������� ���	�2����������������������� 	������������	����,����	�����
	������	�%��� ������������,������	���7� �	�2������� ���	�2���,	�2����	2���� �������	��������	��	����������
���������� ��� ���� �	��	������ �� ����,���� 	��� ��	��� �������� 	��� �2����������� �	����� ������ ����������
�2�����������������%��
����	���	�����2��������������42�����	�����2���	�������������	� ����� ���*%�
�
Graphite Manufacture and Use 
�
H �	������ ��� ����	��� ���� � ���� ��� � ��� ����	������ � 	����	�%� � 
��� �������� *	�� ���� � 	�2�	��2��� ���
��	�������2��	������� �����2��������������������2����%��&��2���(����*����	��� ������������������������ 	��
������2� ��2�����	 ��� �������������	�� ��*������������� �����	�������*��5�����%��
������ ���	�2���

���2����� ���� ������ �	�	�  �� 	� ���,������	�� ����� ����� *	�� ��*�  �� /��°� � BI��°&C�� ��� '�6 %� 
���
� 	�2�	��2���������������*����	���� ���	�2���,	�2��� 2�����*�����	������	��2	����� ���	�2������	�����	��
��������%� ���*�����,����*���������	����� ���2����������	����*���� 2���7�������� 	��������������� ��,��7
��� ���	�2�������������%��
������	����*����� ������5������� ���	�����	��2����������������� 	5������������%��
������� ������� ���2����� ���� � ���� *	��	���� ����	��� ���� ��� ���� ������	�� ��	������ �	���� B���� ��7
� 	�2�	��2������	����	�����������C��	�����������������������	�����	��2���������������� 	5����B42	��������2���
	�������������� ���	�2���*��������������������	����*��������	���C%�
�

 
Data and Planck's Curve for Actual Temperature  
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 �	��� ����������������	�����������	��	����������2� 8��������	���2�,����������� ���������
�2����� ����������������������	�	%��
����2 ��	���	��	 ������������2���	��2���"����� ������� � ��%�
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���������� �����*	����������������� ������������������ ��������'JJ/�;/<%����������������	�� ���������
���� 	���	�����	������*������	������	���������*��5�������������	�����8�������� ���,���� ������������	��
��������2����	���%��$ ���*���	� �����	����������� 	�2�	��2������	 �	��,��	�����������	��� 	����	����	�������
� 	�2�	��2��� ��� ����������� ���	� ��� ��*����� ���� ������� ���2��2�	�� ��� ������������ 	�����	�����%� 3�� ���
����������������������	���������	������������	 ������������2�������	����2�	�����	� 	������������� ����1�����
��������	�� ��	�����	��	�����2�  ���������,������	������� ����������	����������"����	��� ����� ��������
��	�����������������������2��%��3������	�����������2�����	����������������������2�������� ���������	 �,���
	����������������������2�	�������	�������� ������������������������������ ���	�2����������	2���%��
�����
�������������� ������������	� ��������������	������2�����*������ 	�2�	��2������	���������2�������	��	�
����	�����%�
�
Powder Metallurgy – Tantalum Sintering 
�
��*����� ��	��2�������	��	���	���,����������*��������������	�7������	����	����	���������� �������2������
����������%� � 
 	��	�2� � ��� 	� ����	������ � ��	�� *���� � 2������� 2���� ��� ���� ������������ ���2����%� - ���
��������	��� 2��� ��� ���*���7*�2��� �	�	������%� $ � ���������� � 	�2�	��2����� � ������ ��� ��� �������� ��� ����
�����	���	�����������	��	��	�2� ���*����������� ������	�� ��	�� 	���*���������������	*�������*���%��
���
������� ������������	������	�����2������������������,������������ ���	�2����B�	��	�2� ���� ����������������

�JJ"°� A�/��°&C%� � ����2���42	�����*	��,	��	 ���	�����������2�������*������������������ �� ���������
��2� �����*�������42���%��3�������	������������ ����������	������ ��	������2����*�����������2��	��������
*�2��� ����	��������,	����	��������2��	���*�2��� ���2�������� � ��������������	���	������	����%��
�

Tantalum: pure and two alloys
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