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 
     � �          

           .         
        .        .    

            9/7      425 
 .

  :         .

1- 

         
        

         
        

]5-1[.        
          

         
 .      
 )     (

]3-1[  )   (

]521[ .      
         

  ]10-5[  ]5[ 
      ]6-4[ .

        
     .    

         
        

      .  
        

          
          
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      
 ]12113[.     

        
         

        
     ]8[.  

      �
          

         
        
 ]9[.       

         
    .Shrestha    

      
        

       
  ]13[.  Gao Balaraju  

         
        

       ]1415[.
      -

         
 -     

        ]16[.
          

         
         .

     - 
�       

         
        .

2-    

         
         .

       300 

    30     
26      2/0 

 5    .    
        
         

         
4          

      .  
  25-4      
     40  .

       
        

         
   48  600   

      .   
         

         
 2/0     .   

   30     
  .    1×16×30

          
   5×30×60  9/99% 

        .  
5       

    .      
 3        . 

       
    .     

2000          
  15       
      .  

          
          

 .       
   250     

  .   45
         
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  .    1 
          .

       
 25-4     50:50

     .     
   15       

           
   .   
 � � 

    TESCAN  
   EDX     

       
WILSON WOLPERT   50  

 15        
5        .

3-   

1      
     � �

    101525 
     .     

      )a1.( 
        

         
   )b1(     

          
          

  .       
         

     )c1.(  
          

       
      ]1817.[

         
   .     

       
          

 .   1    
       

          .
         

         
            

       .  
         

   .2      
   .       

      .    
        

   2    .    
        

         .
3EDX c1  
       EDX    

        
           .

      EDX   
    .EDX    

    1     
  25       

 1/4%   8/3% 
 .     

         
             

 2.4    
     1   

   25       
        

  .   4   
          

)Substrate(      
        

         
         
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1:       a( b(10     � � 
c(15     - �  (d 25     - �  

    1             250   .

2:(a      (b       (c   
      1          25    .
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      ]1920[. 
  4        

         
           

           
     ]20.[

3:EDX    c1.

4:        1
          10       

      .

          
        

        
      ]21.[

        

         
    .     

       
  .        

 40  .
     Guglielmi ]24-22[

        
       

          
       

          
         

       ]25.[
      -

   �  
 - -   

5   .
         40
       3

       .   
      265 

         
   .     

     -
-       .

          
         

        .
        

         
     ]26.[5  

         .  
          

       
       5101520
25    275310 378405 
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425   .     
          

          
          

         
  .       

     ]26.[  
   Hall-Petch     

       .

 5:       
  1         25  

      .

6:          
    1        .

4-   

-   TiO2Al2O3 
        

        .

-  - - 
          
          

      .
-       

     25    
   425   .
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