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Caaeneiifiol 0aiiadacool fnoaeeiacee 1adacépuedny a ieaiai ao
fiaeeddlo +afnoeo 10 ed daciadia & N0o6eosdl

© AA. Abddiota, A.A. Adaeti, A.A. Ad&iei, b.i. Eiélooséei, A b. le6ddaa

la0AeiAiine &ifioéo6o A0ATEED 0AITAGA060 PAI,

125412 lifieaa, DIARey

A iéli-aodsiiié daaaesee 24 faioyasy 2021 A
iBeiyol & ioaseeacee 4 16oyasdy 2021 &
lle6+aia caaeneiinon 0aitadaoodi fnoaceiadee fasedansd +ando, neioacediaaiils ide didaiee dacee+ind
6483474101418, &4 caaéneilfiod 10 & dacidda & Nodoeosdn. A Thad yéfiadeiaidasiiial ilasiaa edaeed
aiaeéc 0AaieIalal eced+aiey +~anoeos, 1addaold a1 0aiiddaodd ndaeeiaceée faifndéoiaitl eacasdidi ei-
16euntl. Oaliadaodda noaeeiacee nasedadld +afoed eciddyearnse iitle 1401aa aa6eo+aaié iedliaodee.
Aéy ndaaiaiey Aaiild a4 dacind ieaidiad idaasteedil efiilelict Aaol fdaaieéé dacidd 1adae+itd +anoed
Onoailagail, +of 0ailadacdda noaeeiavee nasedald +anoeod ganeo a iiaiil 10 foasée ed oidiediaaiey,
&ioiday 6adaéoddecodony difioll fddaied daciddia. A daalodiiéacail, +of idé ocadée+diee MGAAIRD
daciadia +anoes 10 12 & 23nm &6 048iiddadsdda foaseiasee 6a&&eaadony 10 2700 a1 4500K. Yol
108azeadd NOUAMOAAITA dacee+ed oadiiaeiaie+anéed e Tioe-anéed naténoa oaé iacliaadilgiieians” e
,acaIiens” ~anoeo nasee, 101814 id1adiaell 6+e00aaol 16e Aacdadioéd iaolala aeadiinoeée nasee & ide
odieidece+anéll aiaeeca isioannia aidaiey e ieédiéeca fi 1ad aciaaiedi fasee
Eep+8a08 fefaaieaidia, fasedatd +anoesl, 08iiddacoda Aoaéeiadee, AOdGEER fasedald +afoes,
idifiad+eaapuay yeaéodiiiay ieésineéiiey, eacadii-eiaooe oaaiiay eieéaiaanoaioey
DOI: 10.21883/JTF.2022.01.51855.206-21
Aadaaied 0e+aMees iededs a fofiee (0aé aciaadild édefoas-
eeon) [4]. Noaaey Tadaciaaiey cadialodé Ti68a8&ya0
Nasea i54afi0aaeyao iiaié aiiaoiné iaioaeasia, fi- TMiai0a 1Méacacdée fRasedalal aydiciey. ia 0d3oudé
Aotyueé ec ,iadae+i06" Noade+anees 6aeasiains fafl-  fdaaéé fasedald +anoeol 8afodd é¢ cadialpdé i6e &6
+afioes, 1auaaeiaiins a aa6a3a00 68380a60(Té NO80B00- adéTiAdatee & ca A+A0 AA0AdIAAINE 0&ae6eé ia &6
0. Eazeaay 180aé+iay ~anoeoa daciash 550 nm Alfol-  i1adddiifioe [3).
80 &c Baioe+il Maaeiaiins edefoaseesia, a naip +a- Ciaieéad oadiiaeiaie+anees falénoa fasedalsd +anoes
8aall 183anoaaeypued faié fofiee a0a0i1a06 &iR- iatagiaeli aey dacaeodey i&oiaia aeasiiioeee hasee,
8iio&é Baciasii 1Moyaéa 1nm [1,7. Tauéé iadaieci a6y dan+aoia 0dieliaiaia a éaiasas naidaiey, &ioead
Tadaciaaiey Rasee addaeuii fiefal a 5aaioa [3]. I616&Af & 486486 6fOSIeR0aad, faycaiinsd fi Rasealadaciaaiedi.
Tadaciaaiey fasee e &iddiee & iedleecad 63edal-  OA&I830e+aneeé aiasec 0adiiaciaie+aneed faiénoa nasea-
aiotata Tell dacadeeou ia ode foaaee. la 1asaié a0 +afoes caodoaidi, Mifnéieiesd &6 ai6odaiiyy fAosoe-
Aoaaee 1ia adénoaadl alfieié 0aiiadaoodd (412000 C)  068a AOUAROAAIN i&laiiataia & iteedo eciaiyouny 1o
i5lefdiaeo iedicec 6asdaiaisiaia, &ioisné ideaiao féfifiotp aiieoiié, AMoyuaé ec 1a6iidyai+aiins
& Tadaciaaiep Aiedd 136eed i81i8aet0i+06 i8Ta0e- 4020411400 161Réioaé (idioyeaediiiiotp & 2 3nm)
0fa 48y 1adaciadiey 140alaT astiace+anéial eleica i Al +anoe+il eOeR0AGEE+AMET, &1Aaa F0a0AA0a fete
iifedaaoplie a1aaa6aiedl 486485 adiiace+aneed & as-  1adacopd 0aé iaclaadila edeficaseecl — fofiee éc
Be&UIN0 Taaeiaieé fi 1adaciadiedl leeashiaoe+anees janeieliees 1adacedsnine ieineinodé A idseiéinéino-
6asaaiaisiaia (IAO ) fi &lee+ancail aoiita 65easiaa (0l GaRfoIyiedl faféiensl aleugeie, +ai a +&foh
25 40 [4,5. A filioadofioace n iacaledd ideciaiic- — &5a6€04(0.335nm [8]. Edefdageedn fi dacee+iié AOAIA-
i& idaanoaacaieyie +e0adofy, ~of jadaciaaied TAO  ilp 6iidyai+aiiiioe 1adacopo fdade-anéea 1adae+i0a
idienolaeo it 1a6aiecio HACA  (2anodadesiaaied H, fasedald +afoésn Al Addaieié daciddaié 1030nm
4142368104 GH,) [6]. 1a aoisié foaaee idiensiaeo  Oaeel Tadachi, yefiadeiaioagiiod iaoian eidpo 8-
Tadaciaaied cadialodé fasedalsd +anoes. A janolyudd oapudd gia+aied aey efifgdaiaaiey odditagiaie+anees
adaly 10f60f0acad Taudideciaiité iadaiecl 1adaci- faiéfoa dacee+i0o fasedald +afoes.
aaiey nasedald cadiatedé. Ecadnoil, +oi cadialpaie A 8ya8 62410[9{ 12] iteacaii, +01 Tiod+aneead faiénoaa
Ya&ypony i+ail 1aeainéed +anoesn, 421408 &i0i600 &  Nasedald +afioed AOUANOAAIT &ciaiypofy it AlAToA iea-
i54a0padd 1 3nm [4,7). Taiié é¢ aeiidac 1adaciaaiey iaie. AGfioa iaa noAcii Alddeee A ieaidiad yaeyaony
cadlaliodé yaeyaony Taudaeiaied edoiins ieeasiia- aiastan adaiaie 6aaéoee a 6aaéoidasd Minoiyiital jau-
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aia, iaideias, a 6aadité 086aa [13]. Eide+il idaaiel- Oaelp fanoiyuaé daaion yaeyeiiu niddaacaiea oai-
2e0l, +0f 0dditaciaie+anéea naiénoaa nasedansd ~anoes, 1adaoddl noaéeiacee nasedald +anoeod a iéaiaiad yoe-
1adacopueosny a ieaidiad, oadsed cadenyo 10 foaaée ed eai/aicadd, acdoeedi/aicadd e idiieedi/aicaod a ca-
1adaciaaiey € 70 aéaa efiiélgoaiial 6aeaaiaisiaiial aeneiifnoe 10 6 daciadia e iené é&iasacyoee yoié
oliéeada caaeneéiiioe n iadaidodaié aivodaiiaé nodsoeoddn e
0&iiada06da fivaceiavee yaeyaony aaseili 0adiiae-  daciada +afioeo.
jaie+aneei nalténoan naedand +anoes. Ad ciaied ilaedo
adou efitelctaaii ady fidaaaeaiey anae maieoiiiioe 4 - jagiag enfiesataarey
oadiiaeiaie+~afnéed fAaienoa [14]. Aéy iaddada naseadld
sanoeo & 0Allagacon nsaeclaces tal<il BMelod 11 - Frasees
aony aicadénoaead eiiceuniai eacadill eceo+aiéai ia
aéeia aleid 1064 nm. Aigieéapuda ide eiiéeuii Yéniadeiaion a ieaidiad i04aaadeodenil 1addié-
@acadill aicadénoaee 0aieiald eceo+aied (eiéaiaan- @aiild dacia idiajaeeenit i enréuciaaiedl fnoaiaado-
6aivey) iaiilal eiodineaidd eced+aiey ieaiaie é iié aioacée ielnélar isaiaie oeia laé-Eaiia (Holthuis
fleedd alou enilelciaail aey iiddaaediey 0386Uaé & Associatey i i1defoié 11addéifioup éc asiica,
04118020080 fasedald +anoefs,1q. Oaiiddaooda foa- &eaidodli 62mm (deh. ). A&y noaaeeecadee ieaia-
geiadee 116dadeyaony 160al eciadaiey iaéneiagniié e enéuciaaeny eaoodiiié aené &eaidodii 60mm é
048114020080 €acadil-iaddaold namxaand +afioed a ca- ofeteiié 20 mm, daiiiéieediilé fa adniod 23 mm
aeneiinoe 10 Teioiifoe yiddaee eacadiial eceo+aiey. fad NoacTi &ldaeée (aéy iéaiadie 1dfieeai/aicadd
i5e alfivéeediee 1157aa fidaceiacee fiaseedand ~afioes idé  ia adfiod 30 mm). Alddeea eidea aideieé éielvaaié
iefofifioe yiddaee eacdda 0:1 0:2J/cnf (ide &iideina 81008 aéy ilaa+e iioléa daca aey afieieoaeuiié
gacada aee0deuiifnioup 510 ns ia aéeid aiéid 1064 nm) ficddeeecacee igaidie. A ianolyudé 6aaioa &gy yoial
jaéfieiasiiay o0ai1adacsda aaddad +anoes 1adafoadc efiifeélciaaény aicasd ec¢ éfiidaMnnioa. Fia4a  fAnioit-
dafoeé e addiaeo ia igaol, +of Alai6eo 1 idiodéaiee paied oficéaa & Teenceodey alkugd hoadenaode+a-
igi6anna daciaial 1asasdiaa. Afiiéiecdeuit isioaéaies figiar, +anol oiieéda dandiacdony fa addda aaca,
idioanna Aoaeeiavee faii+anoes ide eacadin iaada- id¢ iedieecd TNoadeddiiy ofieeaa idiendiaeo o0id-
a4 caoeéfiedsiaail 1de ennedaiaaiee iedieeca 6aedai-  1601aaied fasedald +afioed. A idedceaedice Taili&d-
Ai6141a & 6aadié 08044 140ial éacadsiié yénoeie- iié NOdGEoGdN TeiRélal Teaidie iletida aiee aa-
oee [13,17,18. Oagei 1adacii, eacadil-eiadsediaaiiay uafnoa é odiiadacoda eciaiypofy oieuel & caaeneiifioe
eieaiadnodioey (EEE) yaeyaony idshideoaidl ido-- 10 a0fiiod jaa ilaaddiifiotp aidasee. A iafioiyued
ail aey ennedaiaaiey odisivece+aneesd naiénoa iafi- yéniadeidioad ennedaiaacent ieaidia yoeeai/aicaod
+afoes. Ecadfoild & ianolyuale ashiaie eciasaiey — CoHe 14:08%; O, 1805%; No 67.87% fi fifioil-
08118520630 Aoaseiacee fiaedans +afioes, eciddaiind @aiéadl N/ =078, aodoeedi/aicacd: £, 13:28%;
ide iMilue 180144 EEE, id4an0aaeail a 1acidd
Efifiedalaaiey 6ae40iaind iaii+anoes, neidacesiaaiind
8 Tedleecd 0acaai4isIATA A 64adité 0864a [13,
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A He84i48 aanyoesdoed +afoesl faseeé dacée+iié

08680680 aleeé ennedaiaait i miutp d8Thad+eaa-

budé yeaeosiiiié ieésinéiiee alnniéial dacdagaie

(iYl Ap ), éioiday ilcaieyad Tiddadeyou fod6e00d-

{04 120214080 ,éadéana‘ +anoed fasee, NNOTYUAAT éc

108460I06 el (Adadaiiansd ieinéinoaé, aeaeind oA KA A 8 K A8 e A a9 X
s x AN A mmmam A N B LA A NS ma a8 N A AN FAm s S jéaiaie, 5 aeaboadia, 6 — éciadeodaél yiaodee éacada,
oioda éae Tiéifd ). E oaéel iadaiaodal 10iifyony aéeia 7 _ yicusgine anisanio, 8 — aacéli fi 6AEAATAISNN,
aoadaiiaié ieiféinoe, éoeaecia ddadaiiaié 1einéinoe 0 — BARGIATIA00, 10 — OREU0AN, 11 — AdIdeER, 12 — 8A1Ada
& 1aseiéinéinoia dannoryied [21] fidoaiey
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78 AA.

& fi iMiuip d&AGEYOISIA 1anfialal danciaa DDA-10
(Y&oi-i3e4id ). Ay eciasaieé 0aiiada06aa it A0fioa
iGai&ie efilelciaatent iaoeii-51ae3a0d 0&diliada

odia A fi 408087 iSiaEiee 45 m & A8aif0dil
fiay 70 m. Daaéuiay 0aliadaosda daca 16&ieaasani fi
6+8011 61ia8GORAIN0 & BAAABSTITN6 108U o0&ita 4
iGai&ie & fi 6+A00 10&leediey fazeaansd +anoes ia fiad
0451Iad0 i 14014668 [22]. Ay ias63aa Naaedand +a-
OGS efiifeliciaasifi ece6+aied Nd: YAG-8acada LQ-215

Q AnirA

4 aiéio 1064 nm. Baae-
fAodasey nediagia EEE idiecaiaeéani ia aaod aeeiad
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4500 Tiddadeaiiié oaéei 1adacil 0aiiadaoddl noaeeiacee
) Raceaand +anoes 16aieaadony eaav%
4000 3
x B ‘74 3 "6A~AO AN AN 7 0»\\6;\/,\
A +
$ 3500} .g 1.3. \I\lAnaAgAS{;\abuay yéaéodiiiay
S - ieéoinéiiey
2
S 3000F o r o r MK R rAm KA 8 xrA A MK AAAAKA A
Q A&y aiaéeca noaaied oaciadia e AOOGEOOAN +afoed
GE) 2500k flazeé eniiélciaagant idifiad+-eaapuay yeaéodiiiay ieé-
= | oinéiiey (1Yl ). 1adacgol +~anoes iMiataee ia iaaioa
2000k dagdoée aéy yéaeodiiiié ieédinéiiee, 1éaaona ieé-
I diatd+aoli 6aeaasiaidi iliiiéial. Aey acyoey 1adac-
1500 T T R R 074 eéc ieaiaie dagacée onoaiadeeaacent a aideacacd
0 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 il 1a0aieanéei iiaailisealan aey aai esaoéiasaiai-
Laser fluenceJ/cn? &l aadadiey a iealy ia Tivdadeadiiié anniod iaa
Pef. 4. laéheiaciiod 0aiiascacosn eachdiial faasaaa fa-  N0acil didaeee. Addly yefilicebee dagaoée a iéaiaie
23406 +afioed, Melbacesiaaiils a jeaidie achoesdi/aicass, NiMoaaeyéa 100 ms. ladacol +afioed aiaéecediaace ia
&ciadaiind 1aolali aaces+aaié ieslidodee, a caaefeéiinoe idinaa+eaapual yeaeodiiili ieédinéiia FEI Osiris fi
10 iefoiiioe yiadaee eacdda. Adnida iaa fidacli &isaeée: onéidypuei iaidysedieal 200 kV a Oaaadaeliii efnea-
1—52—7,3—104—135—156—17,7—20mm.  4j4a0aé0féli 6ai0da édefivagéiadadee e diofieéé PAl
Eeiee — aiidiéneiacey yéfiadeiaioaéuind aaiilo ieaai6i01a0a0ee i@celal dacdagaiey efiieiciaa-
éenu aey iinodiaiey daniddadeaieé 1l daciadal 1ad-
ae+i0d +anoeo fiasee, Me6+aiitd a 0dad enfedalaaiind
+01 lagfielaeuiay 01i45a068a +4fi0es ide eagadi oo ed S CIATICITOE 1 S Aol lad fidac aicaeee.
488834 & afi00 Ofelaeyo aM0eaaRn 4000K, fbus. 4o MOSIeley CAsAy AN eeadee ey ricuelens M o
fi04aiil idaalgay 0aiiddaodds iéaidié (1500 1800K), 53ci850 gﬁOéo %Aeé ”6é’\aééé'; 30 .'m\é Niiaie
&ciadaiisp ide iiiue oadiiasa oaglact] =afoed auee lloagacall 1oe mue atiole
f xao ok 8 s A A R A AN ANA R iiAS X818 XA A £ K fieiadee iieo+aiilal oafidaaacaiey eia-iloiaguiié
la def. 4 i0adnoadéaild iaéfeiaéuita oaiiadaodaol N A n g f Ta M L AR KA A B A AN R AR A N s 8t
N A (NS AN M in MmN N s M ALNS N KAA SR A 00iéveaé. 1a aéen. 5 ivaanoadéail caaeneéiinoe noaaied
géacasiial iaddaaa faii+~anoeo, fieiocacediaaiilo a iea- R AR A A At B A A AAAN iaiRia FX AAn2 S 1
Ot h A s 8 A kS AR s A A 30 RBIAD A MAAs A L g . S AR daciadia ~anoeo naeseé 10 a0fiold 1éaiaié. la aléaa iéc-
iaie adaoeéai/aicadd, ecgiadaiitia iaoial aaoeo-aaié N A A TR £ x A AL x x e A AN AR A A s 8 X A A
S S N S Y €ed alniocad ia 6aaéinu niddaou ainoaoi+il iadacéaéa
iediiaooee, a cadenéiifioe 10 iéioilfioé yiaddéé éaca- e ATRR AR 18 AN o
L e N A - S N aéy aiaéeca iaoiaii 1Yl
da. Ec oefiviéa aeéaii, ~0oi iaéneiaeuita oaiiacaosdal . e Amien® A Ak @k 8 A Ain A4 AXAN A8 AAN .8 ARNA
S x m TAA RO mx Mo S A~ . xmaas 2morxs.xaspamen . <no DeR. 5 TicAiEyao Tidadaéeol 14éanoe aafinaseadiai é
€acadii-iadoaoio Nasedalo ~anoed 0AAEE+CAAPONY C 088~ .\ o Anme x wi8r% 5 aic) ~ xS MAA A (fAm £ nA 2 T3 AN8
xR TA R nmr A TR K AA KA R K. AN - faseadial icaiaie aéy enfieaaiaaiind onéiaeé. laeiai-
ge+aieal 1610iinoe yiadaee eacada 10 0.05 &7 0.1 J/en? B KA 8 XA AN A ML N M AS N AAAN R A AMEANNY C3 i
A KR AR AR SR AABRA L RN K WA RN L A A AR AN 18 gea daciadl +afoeod faaee Niiocaaonoaiaaée adnioai iaa
a 0agoelivaoa Gaaee+aiey iaeiuaiiié +~anoeodaie yiao- XS AN QAN YR8 ANNAXAN TR AN AR s £ A A
M AN TAA AN TR 4o x 3 s oxx 18788 5 noacii aivacée, iailiga €101000 ia 6aadagind Meo+eou
aee. loe iéioitioyd yiaodee éacada iaiaa 0.05J/cm A XA s A A s AMARE NN XRAR A Aoy oy
12678 Tofloaied Reaiae/odi 1A Ticaleyel 155460 ladacoh flaee fi aefiedaoecaoeae 1 mm it adfigaeie-
N8 e i x 818 KA A LA AL AL AN AR ANEN A A i jaeain“ aonfoal ). Aafinasedaay ciia, aécoaédii aeae-
eciadyou 0aiiadaodds aacéo+aadi iaoial a aaiind Sxin A MR 2 AR m AR NS s ater s AYR N A A MR LA s £ A £x A
R A iay & diedall 64aoa, aéy ieaiaie yoeéai/aicasd iadiae-
oneiaeyod. laéneiaélita o0aiiacadcdol faseadldd +anoeod
fa eciaiyeenu 16e cddee+aiee igloiifoe yiadaee éa-
cadiial eceo+aiey aleugd 0.1J/cn?, +0i eidadiddoe- 30 w1
d1aaginu éaé isiodéaied isivanna oOacialal 1asadiaa c . @2
(fdaeeiacee fased 18e aaiflié 04iiadacdda, & adet g 25 3 y
Ma0846aeaail eciddaieyie dacéial 1aaaiey Tauaiiié = I "
0daéoee éiiaadinesdiaaiiié 6ach a ildio aicadénoaey o) 20_' n °
gacasiial elicgéuna a 6aadii-0864aill 84aéoidd [13,17 § 15} A ST
Ec dannitodaiey den. 4 aéail, +of 0diiddaodda fvaeeia- s °- -a®
6eé caaenéo 10 adntol faa Rdach Aidaeée, floadonoas- s 101 n’
pbuéi daceée+ili fivadeyi difida fazeddld +~afoes eee g I !
dacee+ilié adaidie ddaécee. Ide yoii 0aiTladacoda 5_'
fivageianee fa aonioad 5 13mm iéactaadony nAoLa- 0 R R S R
fi04aiil ieeed 04114820080 foaéeiadee nazee, Noidied - 0 5 10 15 20 25 30
aaagaény fa adnioad 15 20 mm. Aaiila foée+ea iieedd Height above a burnemm
auou 1aoneiacall nouanoaiaaléal 1a yoeo aunioao 0ac —— pey 5. Naaaied daciadn +afoes fiaee a caaeneiifioe 7o
laclaaalie ,iiéiaie” e ,acoifieie” fiazee filioaaonoadi-  anfion aey isalal: 1 — yoeeai/aicass, 2 — a6aoeeai/aicass,
i, Tioé+aféea e oaieidece+anéea fiaiénoaa 101000 3 — iafiesdi/aicads. Edeana — andiéneiaoey yeniadeidi-
0aéaed MGUAMOAAIT Toee+apofy[25{28]. i1adasiifol 02ELI00 Aaii06 1a074N (adiiliped 6aaadaoia.

/EOdiaé 0ddie+anéié oeceée, 2022, oii 92, adi.
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5000 (038018 TBalaie 1+&iU d&ceay, oAl A0S Bafo&o
.l aiieeooaa EEE fediasta, & ja a0iioas, 4a& daciad
4500k 3 2086 i8iligd 20 nm, Aldilgdied neaias/eo ia iic-
L ad aleya0 31414800 6105880108 SCIAdAIeY 0&iiada0680
noaeeliaoee.
x 4000F Rofeo 1014080i, +0f A SANEAATAAING TBAIAIAS fio-
5 i 0&M0AAIT To8e+A8ARI 0AITA3A063A. A idaidie ava-
F= 35001 Oeeai/alcadd fa enfedalaaiins a fanolyudé 6aaiod
! 46aiaciiad aofio faa fddch aiddeee iia finoaasyea
3000} 1800 1960K, & iéaidie yoeeai/aicaod — 1350 1600 K
i & 950 1000K & isaidie idliesai/aicacs. A 5a4iod [32]
OO 4067 eNNESATIAAIT dacEe+e8 A 08680083 NAeaals +anoes,
5 10 15 20 25 30 35 6131ed0pLEsHy & Teaidie 58322080860 1A081A0AI-
Mean particle sizenm 106 FacTa 180ai/alca00 3¢ 0&iiada068a6 1650 & 1770K
Pefi. 7. OAACA065A R6AGRIAGES MAmAAlD +afoes, Reioa- eacall, ~OT ecididied fod6e0600 hacedald -afived,
CRSTAAns A OACES+I00 BAIAIAG A cAAeReliioe 10 &6 610ied0puedfiy a iéaidie idaddadedaguil iadaiagai-
fo34IaaT daciada: 1 — iealy 33342080860 1304iApai- i08 &acia, aleugd cadenieo 10 dadaéoddencee ofieeaa,
06 sacia idTieedi/aicacs (fafolyuay daaioa), 2 — iealy  +ai 10 04iia6a0080 i€aidie  [26,37. A fandiyuaé daal-
5AEAA080ABIN TA0AIAZANNG AAcTa YOREAI/AIcass (iandly-  O& effNeAaiaaiey Rod6e06dN Nasedald +afoes, fieidacesi-
bay 834108), 3 — i6Aly 10AAAABEOAENI 1A0AIAZAING AacTa 440106 4 j6aiaiad daciid 63EaAT4ISIATA 188 fAloado-
AGA0LEAI/ATGAOS (1afioTyuay Ba4ioa), 4 — &000ceiiita a- fOAAITT daciié 0AITAGA00AE, iTeacase AlE&A AREUIop
ieiadiia yoeeaiaia iealy  [31], 5 — iealy idaaaaseodeuil  aigpaeyoep i daciadaie +afiogo, <&l fi aeal ofieéaa
140aiagalilo aacia yoeeai/aicaosd [9] & 0Aiia020057¢ isaiaie. Oacel TABACT, 6AASTHU 6ROA-
a0l caaeneiifol 0aliada06d0 fdaeeiadee fasedand
+aiioes 10 &0 NoAAIed daciadia, idcaaenel 1o anmiod
i6a1&Ia0 1534aA0R0ACNN ABRIAZAIING Aacia ~afoescn 4 Téalaie, ianiiody ia dacée+ila efiiiélcoaia iada-
fi Gaciadaie 14144 7 nm 080AIT cadaaenodesiaacn 1aor- 12000 ieaiai & aeaa daeadidioiala, efiiielcopuedfiy
& yeacosiiiié ieesineiiee, oaé éae idiensiaed &6 e A U
AOROB0E B0 AT YOTAT daciada & aeaiagiia 1 2mm A€ A08T 101a=ail daiad, oadiaciaie-anéed fale-
i A0AI0A iBalaie, ~of A iicaleyad Aladaol Tadacol fioaa fiageaalt ~anoeo aiézeil élddaeesiaaod fi ecidiaie-
A N XA N8 XA EXNME ARKA L 83387 9 xx ong yié & é0 aioodaiiaé noooéoodoal27]. Eniéucoy aaiida,
+afoeo dacitd daciadia. Ediia o1al, ~ai iailiga daciad e £ B8 i a AN A A Tx AN s AAANAKA A 8 AN
N N 0N N0 ri O wm Amae O N AZ NN £\ QN es MAZ N N 73 fed+aiida 10 Iue alaeeca NOdOE0OA0 fiaseaadlio
—anoeo, oal laluga Il elee~anoao eo Oaaaony fifacaol ia L NmANs N AnO . 0rrA0 N L fAN NN Neim A~ AN A A
o oAz s O AN XALIAMA NN A XAK AR \A 7O o Amsies O +—anoeo, ecaea-=allua la 6a<;eev|u0 noaaeyo €eo oinoa
dagaoéo aéy yéaéooiiilal ieédifiéfia, +of ia ficaiéyao A ATRIAA AmtR f3 AN ANKKRAGHAL AKX RAXAANZXA A
5144708 TIEN6ANI6p fda0eR0e:ARE0D TABAATORE. & iéalaiad, lieeii iaeoe €iooaeyoep €5 fiodoeoodl €
PRSI e _ ... 0diiadaocs6ol noaeeiavee. 1oe noaoefnoe+anéié 1adaaio-
_ Nageaala +anoeod i daciadale alélga 23nm a 1€1- a3 acia3amaies tadacoia a0ee Tid4a86AI0 1251400
€ed ieaiaiab i0aaaadeoallii iadalagaiild aacia id po50a06s0 facaals +anoes: NGAANY aseia 4020&TA06
6aaqofiy fiiadaocu ec-ca idaédauaiey idivafifia Naseadiada- jainaifioas, AdAAITY edeaccia 40A0A1TA00 T6TREIROAE &
claaiey ide ofioailaéd noaaeéecaoida iéaidie, Mcal-  F334i48 sanfiolyied ideas iadasedeuinie a5a04ianie
éypuadl aiaeotny faiidiaiinoe iadalaodia ieaiaie i&ineifoyie A e5efi0AsEe0A0 48y AMAD eRNEAATAAING
1T alifod. Eaé 1dadeél, caéié ﬁ\ééééAégé(\)Té OMoaIAad-  yaifa 163IA1 @ A0RTO iad ABACT aldacee, e TNOdTa-
@eaaaony fa adniod 10 10 &1 30mm. A 4€6006¢eiiito i0 caaeneiifnoe yoes iadaiaodia 10 fdaaiadl 5aciada
ieaidiad fiaseddta +afoedl addanoapo ai aieleed 0ac- RFazeaans ~anoes. AGET GROAITAGAN, +of RB&ATYY asefa
iadia ec- ca 10fi6ofoaey odea, iadaie-eaapuadl alfiiod  5536411A00 iEINEINOAE ERNEAATAAING fiacelald +afoes
igaidie. Oaéei 7adacii, iifned eioadineaiial &ifioa fiifi0aaeyao iidyaéa 12 0:1nm & idaéoe-anée ia caae-
04iia0aoodl fivaeeiavee faeedaldd +anoed a aeaiaclia feo 10 &6 MOAAIAAT daciada. DACOBUOAON eciaddieé -
daciadia 8 20nm jaaepaadofy &a foaaeeecadey a déa- 1inodesopo iacia+eodeiita idilpaied ndaaidé aoe-
iaciia 4250 4450K. Yoi iieeil Tauyhieou o0ai, +oi aéci 45a04ai1a06 i&ifelfiodé 10 1.4 a1 1.3 ide 8ifiod
ai60daiiyy nodoeosda +afoeod fiasee e fili0a0N0AAIT 848 faeaand +afioes a aéaiaciia 1®@5nm. Niifeodsuit,
odieioece-+aneed naienoaa ia eciaiypory ide aifioeaed-  +oal 0aéla iaaieleid eciaiaied edeaecit 452641405
iée daciddfa éiet 20nm. A of e adaly & aeaiaclia i6INeTAoaé a MOB6EO00A fazedald +afdés 11aél atou
daciadia 8 20nm iieeil idadiieieeedl NOUAMOAAITTA ide+eilé jaaepaadins ecididieé ed 0aiiddanodl fda-
8cidiaied oadilaciaie-aneed e Tioe-aneed naléhoa  eeiavee
fazedalo +anoeo. 10idoel, ~o Baciadl +anoes a iéa-  iifedalel 5affiaodeaddinl iadaiaosdh fod6e0630
jaie T6TIeEAI/AIcA0D (aBiayOny A Aediaclia daciadia facedald +anoes yasyaony foAaidd danfolyied 1asedd
20 22nm. Yoi faycail fi o0&, +0f & &aiill isaidie iadaseaeinie asacaianie ieiieifoyie, 6101604 -
Adaieca 146anodé AanNasaala(Eiecaial) e nacedaldl  foadsypd 6+ancee édencasee+afélé fod6E00dN Ai60de
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0.55 dacediey caidiapd edefdasee+aNeea 08680680, Oidil-
i 1 pAieA NOAAIAAT 1eeiETREINONAT BaRfoTy ey ea+an0ai-
0.501- 2 il 61058683080 N OA&Ee+AISE] &l6e+af0aa A0A0&ITANG
i i6TNEIN0&E 4 edef0aceesd & 6adee+aiedl &ee+anoaa
faied edefioaseedia il 140& 8ifda fiasee 10, 1161406"
e 0.45- a1 ,acdifend” +afoes
b i iatagiaeil 10120&ol, +01 8aaiaaRiay 0aiiadaosda
0.40f Roaceiacee 4020803 i8¢ A0INOASIT Aaasaiee fifoaa-
I 6y40 3900 4000K [33], 8 Yol & AiN0AAS iadia iB&-
0.35- Tagaaapo e6anoadn B [34]. 1aéneiasiiay «d adse+eia
&¢iadaié a ianoiyiaé 8aalod 03iiadaoodn eacadiié
I foaceiadee Masedalsd +afoe@d250 4450K) alélioa,
0.30 0 20 20 +8i daaliadiiay 0aiiadaossa fcaseiases esanoasia iy
Mean particle sizenm ¢ Gloiof fiacancaony n aafiuie i saamadnino
. efiladaiép ééafoadia N (4457K) [35]. Yoé a&aiila
Def. 8. Noaaiaa dannoiyied iazeac asasaiialie i€ineinoy-  jjgacnaapo, +of 6iailizdied 0aiiada0600 fdaseiacee
e & Nazeaand anoeoas a gaaceneiinoe 1o fdaaiaal 0aciada josazeads d16AMN caAee-Aiey daciada 6aEAGIAIND ea-
fiaaeaalt +afioeo. Nasedald =afioeod fieo-all— a ieaidie AOAAGTA, 1080434106 10 +afi0esn fasee A BACOBIOAOA OA-
iofieéai/aicadd, 2 — aiéaiaie yoeéai/aicadd, 3 — aiéaiaie RS A A AR AL 9 xO NP
2640884i/aTc460 eciadee, =0l a naip I-adaau, faycall i inéaacaieal
naycae al i600aiiaé N0O0véoodoa anéaanoaea Oaaee-~aley
jaceisineinonal dannolyiey & Gldilgdiedl &iee+a-

) oA & Baciada edefioaceesia, 6adaéoadecopled idioann
+afioesd, 1014+4ii0a ia 6efi. 6. la oef. 8 Nodaied idee-  3paoeoecavee fasedald +anoes i 1ada &6 difoa. Nijo-
i€IREIRoi0a dannolyiey idaancaacail a cadefeiiioe  aaonoadiit écididied oasdiladiaie+anees fnaténoa fasee
10 Nodaiaar dacidda fiaseddld +afoeo, feioacediaaiidd iayii caaeneo 1o Rodidie &6 adadedecacee. N adoaié
a fafolyuaé oaaioa ide aidaiee idlieeaia, yoeeaia AOISIG, +&1  ,A0A8ea" fasedady +anoesa, 0l iéioidé 4a
e avaoceédia. Ec danfilodaiey defi. 8 ileeil 6aeddol  [EE6E063a & 0al 0864184 A& RoAcEIedTAaqDAIIAda068a
0aiaaioep nouanoaaiiial fiieédavdiey ideeieinéinoii- focaeeiavee aigd)
a0 danfoiyiey 10 0.5nm &t cia+aiey 0.35nm, aeecéiai
& i&eeisinéinomo danfoiyiep a 48a6&0& (0.335nn) .
¢ 8ii0a Rd&4ied daciasia fasedans +afoes io 10 Caéép+aiea
a1 25nm. Oaéel 1adach, nddae Banfiaddeaadiansd ia- i
8aiaodia nod6e06d0 fasedand +anoes iasiéiiénofia A 0adiod oaiiadaccda fivaeeiatee Maseadldd +anoeo
3afifioTyied yasyaony iadaiaodi, eidsaseacpuel f if- fiddaaeaia 1a0iaii aaoeo+aaié iednaosee fi imi-
a&a&iedl 0aiiada0080 fivaceiatee a ofi aed agaiaciia  UUP eciadaiey iaéfieiaguiié 0aiiadaoodl eacadii-
JAciadia faseaals +afoes. liell cacep+eon, ~of 3¢ 12464000 <afoed fiasee ide aaduediaaiee igfoiinoe
6iailgaiee NBAAIAAT BannoTyiey 1dsead iadaseasuitie yiadaee eacada. liadaeiifiol eciadaiey 0aiiadao6dd
adaoaiacie ieifelfoyie a N0068065a Naceaand +afoes 1aéfieiacuilal éacasiial iagdaaa fiifioadeea  4%. Noaa-
&0 0814020608 Aaeeiacee GAdee-eaadony 1o 2500 (€4 daciadd faedand +afioed e iadaidodd éd fiodse-
a1 4500K. ESNA 0ial, 158 ajasecd 1eédioioiadaneé 0000 alee ennedaiaain iaomai 1Yl Adee ifeo+a-
alfieial dacodogaiey iieeil 101a0&0U, +oi 6adee+a- i0 cia+aiey 0aiiadaosd noaeeiadee e ndaaied dacia-
¢4 No&AidaT dacidda fasedald +afoes Alidiaieeaadony oOia Nasedald +anoeo, fieiddcediaaiils a iaidiad yoe-
6adee+aieal 6aé &lee+anoaa edefidaceedia a od6eosdaeai/alcasd (N/I = 0.79, avdoeeai/aicacd(N/l = 0.79 &
fiacedald ~anoes, 0aé & elee+an0aa 1a0a86360I00 asaodidiieediaicacd (N1 = 0.9. Aiddand ifeo+4ia aaiitd
f1a06 i6IREIR0&E & 186, fa 1a+asli0s foaaeys oifoa i caaéfelinoe 0aiiadansd Adaeeiacee fiasedals +anoeo,
facedand +afoes ide e 1eieiaslind noaaies daciasas  NoIdiediadasesiy A ieaidias 1544aa0e088(iT iAd4i4-

41 10 12nm & 0308008 A34ET A0A&+AR0MY ATEAa 4a00pAIIN0 dacia, 10 &6 fdAaied daciadia. Aey isaiaie
iA02EE4E1I06 5020411400 iENETR0A6. Elee-afi0al 0aced  yOeeai/aicadsd 0aiiadadodl fidaeiacee fasedalsd +anoeos
AiadAii00 ieiieifioaé a ,1iefand” +anoesad olaed 1aél, 6adee-+eaaseni 10 4100 &l 4500K ide 6adee-diee &6
&, 0aéei Tadach, ,iélaop* Rasedach +anoeso ieil nd3aied daciadia 1o 17 & 22nm. A&y jeaidie aoa-
162026080e¢Ta301 628 1R8O fi Aild0Ié [086806SIE. 0e&ai/aicadd 0ATIaBA0680 fidaeeiacee Masedald +andes
1 1804 B8ifioa faedand +anoed &1 NOAAIed Oacia- OAdsé+éaasédiil 1o 2800 af 4100K i8¢ Gadee+diée &b
813 20nm & aleda, &jee+anoal iadaceaelins A5a08- hGAaied Baciasia 1o 12 & 19nm. Agy isaiaie ioi-
a6 i6INEIN0AE A Taill 6OeM0AGEROA 6A&Ee+23AR0NY  18GAI/AICA0D 0AITA0A0050 fdaceiaved Rasedalsd +afoed
41 5 & 4lea4, 16 yoli 0a8ed edefoasse+anees Tacanoe iadiaéeeéniu a aéaiaciia 10 4100 &1 4500 K idé AdAaied
caidiapo ana alélpeé Taudl +anoeod, +of i9eaiaco &  Baciadad 20 22nm. AAiiGa 83coiI0A0n Teacase, +01 &
oli6, +0f &1 50% iéluaae neasaoliecesiadiial ecla- caaefieiinoe 1o foaaee 6idiesiadiey nasedald +anoesd
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