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BBenenne. AxTyanbHOW 3amayeil B 00JacTH yCOBEpIICHCTBOBAaHHSA pPabOThI
HAHOYCTPOMCTB SIBJISIETCS CO3/JaHME KOMIIO3UTHOIO YIJIEPOJHOTO Marepuana ¢
YHUKaJIbHBIMU CBOMCTBAMU, KOTOPBIN OyIE€T UCIIOJIB30BATHCS B KAUECTBE AJIEMEHTHOM
0a3pl 3TUX YCTPOMCTB. JlaHHBIE KOMITO3UTHI TO3BOJSAT MHUHUMHU3UPOBATH
ANEKTPOIOTPEOICHUE, YMEHBIIIUTh PACX0]] MaTepualia U YBEJIIMYUTh KaueCTBO PabOThI
HAHOYCTpPOMCTBA MyTEM TMOMCKAa ONTHUMAJIbHBIX TE€OMETPUUECKUX MapaMeTpoOB
KOMITO3HUTOB.

OgHuM M3 TakuX MaTepUalioB SIBISETCS KOJOHHBIM TpadeH — KapKacHbBIN
VIJIEPOAHBIN KOMIO3UT, COCTOAIIUM W3 TpadeHa ¢ MPUCOCAMHEHHBIMU K HEMY
yraepoaabiMu HaHoTpyOkamu (YHT). Kosonublii rpaden sBusercs ruOkum [1],
XapaKTePU3yeTCs BBICOKON AJIEKTpHUECKOW MpoBoauMOcThio [2-3]. B Hactosiiee
BpeMs aKTHBHO H3YYarOTCS €ro 3jeKTpoHHbIe [2-3], Mexanwmdeckue [4-15] wm
TEIUTONPOBOAsIIUE cBoiicTBa [8-9,16-17].

N3BecTHO, 4TO ympyrue CBOMCTBA KOJOHHOTO TpadeHa B pa3bl MOTYT
OTIMYATBCS IS CTPYKTYp C PpasIudHbIMA KUpaJIbHOCTHIO [7,8,15], mimHOU
[10,11,13,15] wmm pmmamerpom YHT [7,8,15,10], paccrosuusmu wmexay YHT
[11,13,14]. Wcmonb3oBaHWEe KOJOHHOTO rpadeHa CBS3aHO C TEMU WIH HHBIMH
nedhopMUpyIOMUMU Harpy3kaMu. st Toro, 4ToObl pacmpuTh chepbl MPUMEHEHHUS
KOJIOHHOTO TpadeHa M YBEJIUYUTh KauyeCTBO pabOThl HAHOYCTPOWCTB Ha OCHOBE
KOJIOHHOTO rpadeHa, He00X0JUMMO 3HATh €r0 MEXaHUYECKHUE CBOMCTBRA.

Heabo gaHHOW pPadOTBI SABISIETCS TEOPETUUYECKOE HCCIECIOBAHHE MO
IOHra KoHeYHO-pa3MEpHOro KOJIOHHOro TpadeHa Ha ocHoBe zigzag-YHT.
HccnenoBaHbl KOMIIO3UTHI C YYETOM M 0€3 ydeTa MOJI0KKH.

B pamMkax nanHO# Maructepckoi paboThl pelieHbI CASAYIOMNE 3a1aUM:

1. OneHka COBPEMEHHOTO COCTOSTHUSI pacCMAaTpUBAEMOM 00JIaCTH UCCIEA0BaHUM,
aHanu3  paboT, TIOCBSIIECHHBIX HM3YUYCHHUIO TEPCHEKTUBHBIX  HAMPaBIICHUN
WCITOJIb30BAHUS KOJIOHHOTO IrpadeHa, a TakKe UCCICIOBAHUIO €T0 YIPYTHUX CBOWCTB.

2. [TocTpoeHue cepuu KOMIIO3UTOB KBaJIpPAaTHOrO M JIGHTOYHOI'O KOJIOHHOTO

rpadeHa C pa3HBIMH CTPYKTYPHBIMH TMapaMeTpaMu: pa3Mmepbl TpadeHoBOro



KOMITIO3UTa, U3MEHSIOIUECS ¢ M3MeHeHueM kosimuectBa YHT B xommosure, MHBI
YHT, nnametpsr YHT.

3. Onpenenenne Moyt KOHra mocTpoeHHbIX MOJIENIEd KOMIIO3UTOB.

4, AHanu3 NOJIy4YCHHBIX PE3yJIbTATOB.

Hay4yHast HOBU3HA.

1. BriepBbie mosydeHbl 3HaueHus moayis FOHra kosonHoro rpadena zigzag B
3aBHCUMOCTH OT pa3MepoB I'pa)eHOBOIO MOJOTHA KoMIo3uTa u kosmdectBa YHT B
KOMITIO3UTE, JUIMH U auamerpa YHT.

2. BwiaBneno, yto a1s komnosutos ¢ YHT quamerpamu 5 A n 10 A 6e3 noanoxku
BEJIUKO BIIUSIHUE KPaeBbIX 3(PPEKTOB, KOTOPHIE HE MO3BOJISIOT OLEHUTh 3aBUCUMOCTD
moayisi FOura ot pazmepoB YHT u rpadenoBoro mosnotHa kommoszuta. [lopsimok
Moy FOHra coBmamaer aJjisi KOMIIO3UTOB, UCCIICIOBAHHBIX C yU4e€TOM U 0e3 ydera
BIIMSIHUS TTOJIOKKH.

3. BeisiBneno, 4dro gma kommno3utoB ¢ YHT nmamerpamu 5 A u 10 A,
MCCIIEIOBAHHBIX C YUETOM IOJIOKKH, MOyb FOHra yBenmuuBaeTcst ¢ yBeJIM4CHUEM
pa3MepoB rpad)eHOBOTO MOJIOTHA KOMITO3UTA.

4, YcraHoBiieHO, 4TO 3HaueHWss monayis FOHra [iid KBaJpaTHBIX U JICHTOYHBIX
KOMITIO3UTOB g paBHbiXx jaimuH YHT u pasmepoB rpadeHOBOTO MOJOTHA
SKBUBAJICHTHBI.

5. YcraHoBiieHO, uTo MoayJib FOHra yBenmuuuBaercs ¢ ypenuuenueM aiavH YHT B
KOMITO3UTE.

Hayunasi 3Hauumoctsb. Pe3ynbprarsl uccienoBanus moayiiss FOHra koHeuHo-
pa3MepHOro KOJOHHOTO rpadeHa zigzag, ompejeieHa KOHPUTypalus KOMIIO3UTA,
MO3BOJISIT HKCIIOJIB30BaTh KOJIOHHBIM TpadeH B dJIeMEHTHON 0a3e HaHOYCTPOWCTB.
Hcnonb30BaHre 3TOr0 KOMIIO3UTAa OOECIEUYUT COKpAICHHE pacxojila maTepuala,
YBEIMYCHHE Ka4eCTBa pabOThI U CPOK CITYy>KObI HAHOYCTPOMCTBA.

Ctpykrypa u 00beM padoThl. Marucrepckas paboTa COCTOUT M3 BBEACHUS,
MISATH Pa3JIesioB, 3aKJIIOUYECHUS U COAEPKUT 59 cTpaHull TekcTa, BKIovas 61 pucyHok, 8
Tabnui. CIUCOK UCTIONIb3YyEeMbIX HICTOYHUKOB COAEPKUT 60 HaUMEHOBAHHIA.

Paznen 1. Kputnuecknii ananus aurepaTypbl



Pa3nen 2. Ynpyrue cBoiicTBa KOJIOHHOTO rpadeHa
Pa3zpnen 3. OObeKT nccneaoBaHus
Pasnen 4. Merononorus ucciaenoBaHus

Pasnen 5. PeaynbTaThl 1 uX 00CyX1eHUS

OcHoBHOe coepxkanue pa6oTbl. Bo BBe1eHNH JaHHON MarucTepckon paboThbl
MPE/ICTaBIICHA aKTYaJbHOCTh U 000OCHOBaHA HEOOXOIUMOCTh IIPOJETaHHONU PabOTHI.

B nmepBoM pa3sjgesie mpoBeeHA OLICHKA COBPEMEHHOI'O COCTOSIHHS pelIaeMOM
po0IeMBbl, KOTOpAasi MO3BOJIAIIA BHIIBUThH aKTYaJIbHOCTh U HOBU3HY JAHHOTO HAYYHOIO

HanpaBneHus. llpenctaBieHsl paOOTHI, MOCBAILICHHBIE MPUMEHEHUIO KOJIOHHOTO
rpagpeHa B COpOLMOHHOE

aNIeKTpoHuKe [25- 27].

Meauiuae  [18-24] w  aBTOPMUCCUOHHOMU
Bo BTOpOM pa3gesne npoBeAcH aHaIW3 MOAXOJOB HCCICIOBAHUS PEIIAEMOMN
npo0JIeMbl IPYTMMHU aBTOpamHu [6-15], mpeacTaBiieHbl CyIIECTBYIOIINE UCCACTOBAHUS

yIPYTUX CBOWCTB KOJOHHOTO rpadeHa [6-15].

B TpeTheM pa3zjese mpeacTaBlieH 0OBEKT UCCICIOBAHNS: KOHEUHO-Pa3MEPHBIN

KOJIOHHBIH rpadeH zigzag (pucyHok 1).
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Pucynok 1 - Mojaenu kosioHHOTO rpadeHa, moctpoeHHbie B GaussView: a —
KBaJpaTHast MOJEJb; b — JIeHTOYHAs MOJIENb

ATOMapHasi CTPYKTypa IOCTPOEHHBIX Mojenel (PUCYHOK 1) COOTBETCTBYyET

aTOMapHOW CTPYKType CHHTE3UpOBaHHBIX Kommo3uToB [28-29]. Kpas YHT B

KOMITO3UTE OCTAOTCS OTKPBITHIMH, B Ipa)€HOBOM IOJOTHE 00pa3yrOTCsl OTBEPCTHS,

o opme u pazmepy cootBeTcTByomue YHT [28-29].

[IpoBeneHa olieHKa BIUSHUSA CTPYKTYPHBIX MapaMeTPOB KOJIOHHOTO rpadeHa Ha

ero Mmoayib FOHra. VccaenoBanue mpoBeIeHO Ha CEPUM YUCIICHHBIX SKCIIEPUMEHTOB.

VY kBaapaTHbIX KoMmo3uToB kKonmdecTBo YHT Bmoas armchair Topma rpadeHoBoro
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MOJIOTHA cooTBeTcTBYeT KoyimduecTBy YHT Bmosb zigzag Topma. B JIeHTOYHBIX
KOMITIO3UTax BJOJIb TOpIia Tpad)eHOBOIrO MOJIOTHA Zigzag pacroyarayiack ogna YHT,
BJ10J1b TOpIia armchair konumyecto YHT u3meHs10CH.

B nmnpenmenmax xaxnoro kommosura mmHa U jguamerp YHT ocraBanmcs
oCTOSHHBIMA. Paccrostane Mexy crenkamu YHT cocrasmo 12 A, Jlnamerper VHT
B HCCIICOBAHHBIX KoMmo3uTax coctasmn 5 A, 10 A u 15 A. Jmuael YHT u3mensiuch
ot 3.2 A 1o 31 A. Pasmeps rpadeHOBOrO MOJIOTHA H3MEHSUIHCH B COOTBETCTBHH C
u3MeHeHueM koinuectsa Y HT B kommosure.

B 4erBepTrOM pasaesie NPUBEACHO OMUCAHUE METOMOJIOTUM HCCIEAOBAHMS
moayis FOunra. Onenka moaynsa FOHra npoBeneHa AJis KOMIIO3UTOB C YY4ETOM U 0e3
y4eTa BIUSHHUS OJIOKKH.

Onpenenenre 3Ha4€HUA IMTOJTHON SHEPTUU MPOBOIMIOCH B TPOTPAMMHOM ITAKETE
Gaussian’09 ¢ wWCHoJab30BaHMEM METOJIa MOJICKYJISIPHOW-MEXaHUKH Ha OCHOBE
sHepreTryeckoro nmoreHmuana Universal Force Field (UFF). Benawunna moayns FOnra
OIpeIeIIsIach ¢ MOMOIIBIO U3BecTHOM MeTopostorun [30].

B nmsaTom pasaesne mpeacTaBIEHBl PE3YJIbTAThl UCCIEIOBAHUSA 3aBUCHUMOCTHU
monynsi FOHra xononHoro rpadena zigzag ot mmH u quametpoB YHT, pazmepoB u
dhopmbI Tpa)eHOBOTO TTOJIOTHA KOMITO3UTA.

PesynbTaTel uccienoBanuss Mmoayis FOHra mis KBaJpaTHBIX KOMIIO3UTOB 0€3

ydeTa notokku ¢ nuamerpamu YHT 5 Aul10A MIPE/ICTABJICHBI HA PUCYHKAX 2-3.
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Pucynok 2 - Bennunna monyins FOura Pucynok 3 - Benuuuna moxyns FOura

17151 komno3utoB ¢ YHT nuamerpom 5 A 17 komno3utoB ¢ YHT nuamerpom 10 A
B nmnpencraBieHHBIX KOMIO3UTaxX BEIUMKO BIUSHHE KpaeBbIX 3(PEeKToB.

Paccrosaue mexny YHT B komno3ute Mano B cpaBHeHuU ¢ JiuuHamu Y HT. ATomsl,
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pacIooKeHHbIe Ha OTKPHIThIX Topuax YHT, HaunHatoT npuUTATUBATHCS, MOJHUMAS
HE3aKPEIUICHHOE TIpa)€HOBOE TMOJOTHO KOMIIO3UTa M BBI3bIBAas CBOPAYMBAHUE
KoMno3uTa. CBEpHYTOCTh KOMIIO3UTAa yBEIUYUBACTCS ¢ yBenuueHueM minH YHT u
YMEHBIIIAETCS C YBEIMUYECHUEM pPa3MepoB Ipad)eHOBOTO MOJIOTHA B KOMITO3HUTE.

Cpenn xommo3utoB ¢ auametrpom YHT 35 A HaubosBIIHIA Moaynbs FOnra
3aMKCUPOBaH y KoMIo3uTa ¢ amuHoit YHT 6 A, nnunoii Topua rpadgeHoBoro nonoTHa
33.5 A, B coctas komnosura o 4 YHT. Cpenu koMno3utos ¢ guamerpom YHT
10 A nauGonsimuii Moayss FOHra 3agukcupoBal y komnosura ¢ januHoit YHT 8 A,
JUIMHOI Topua rpadenosoro nonotHa 59,3 A, B cocras komnosura Bouwm 9 YHT.

PesynbTaThl uccienoBanust Mmoayis FKOHra mis KBaJpaTHBIX KOMIIO3UTOB 0€3

yuera BiusHus noanoxkku ¢ YHT nuamerpom 15 A npencrasnenst Ha pucynke 4.
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Pucynok 4 - Bennunna moaynst FOura aist komnosutos ¢ YHT auamerpom 15 A

B xommosutax ¢ guamerpom YHT 15 A BimstHume kpaeBoro sddexra He
HaOmoaeTcs. B aToM ciiydae MOKHO OLIEHHTH BIMSHUE CTPYKTYPHBIX MapamMeTpoM
KoMIo3uTa: Haumnas ¢ mme YHT 10 A Moayinb FOHra xkomMmosnuta MOHOTOHHO
YMEHBIIIAETCS. C YBEJIWUYECHHEM pa3sMepoB rpadeHoBoro mnojioTHa. [lomyueHHbIN
pe3yabTaT B MOPSIAKAX COBHAT C PE3yibTaTaMH, MOJTYYEHHBIMU ISl MPOTSKEHHOTO
KOJIOHHOTO rpadena Ha ocHoBe armchair-YHT [15].

B mpouiecce cunTe3a kosoHHOTO rpadeHa GopMupoBaHue KOJOHHOTO TpadeHa
OCYIIECTBIISIETCS. HA MHOTOCHOWHOM rpadene [1]. MonenupoBaHrue MHOTOCIOWHOTO
rpad)eHa OCYIIECTBIACTCS MyTEM CO3JaHUS JKECTKO 3aKPEIICHHOTO OHOCIOMHOTO

rpadeHa B kauectBe Mojuiokku. [loanmoxkka pasmMeieHa Ha paccTtossHuu 3.2 A oT



rpadeHOBOr0 MOJOTHA KOMMIO3UTa. Pa3smep MOANOXKKH TNPEBOCXOAUT pa3zMep
rpad)eHOBOro MOJIOTHA KOMIIO3HTA.

B pamkax pgaHHOW Maructepckoil paOOThl TPOBOJWINCH HCCIEAOBAHMS
JIEHTOYHBIX KOMIIO3UTOB U KBaAPATHBIX KoMio3uToB ¢ YHT auamerpom 5 A ¢ yuerom
BIUSIHUA TOJJI0KKH. [IpoBenena onieHka BnusiHusg (GOpMbl KOMITIO3UTa Ha €ro MOJYJIb
FOnra.

3aBucumocTh MOayIs FOuTa zigzag-komonHoro rpadena ¢ YHT auamerpom 5
A ot nmma VHT u pasmepoB rpaheHOBOrO MOJOTHA [Tl KBAJPATHOTO KOMIIO3UTA C
Y4ETOM BIIMSIHUS MOJIOKKHU IPEJICTABIIEHA HA PUCYHKE 5. 3aBUCUMOCTh MoAyJst FOHra
zigzag-xomonnoro rpadena ¢ YHT muamerpom 5 A or mmuu VHT u pa3MepoB
rpadeHOBOr0 MOJIOTHA /Ui JIGHTOYHOI'O KOMIIO3UTAa C YY4E€TOM BIHUSHUS MOJJIOKKH
TpesICTaBIeHa Ha pucyHKe 6. Cpey KBagpaTHBIX koMro3utos ¢ YHT nuamerpom 5 A
HauOOJIbIIeH NPOYHOCTHIO 06NagaeT KoMno3ut ¢ jumHoit YHT 31 A, nnunoit Topua
103,5 A, B cocras xotoporo Bouru 36 YHT. Ero moxyns FOHra cocrasun 190 I'Tla.
Cpemu neHTOUHBIX Kommo3uToB ¢ YHT nuamerpom 5 A HamGonbiumeii mpouHOCTBIO
o6nagaet kommo3ut ¢ anuaoit YHT 31 A, nnunoii Topra 138,5 A, B coctas koToporo

Bouun 8 YHT. Ero moxyne FOnra cocraBuin 180 I'Tla.
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Pucynok 5 - Beanuuna momyns FOnra
JUT KBaJpaTHbIX KOMITO3UTOB ¢ YHT

nauameTpoM 5 A

Pucynok 6 - Bemuuunna monyns FOura
IS JIEHTOYHBIX KoMIo3uToB ¢ YHT

nuametpom 5 A

HOJ’Iy‘-IeHHI)Ie PE3YJIbTATBI KAYCCTBCHHO U B IOPAJAKAX COBIIAJIN C PC3YyJIbTaTaMU

JJIA MHOT'OCJIOHHBIX CTOJI0YaThIX KOMIIO3UTOB, MHOTOCJIOMHBIX MMPOTANKCHHBIX



armchair-xommno3uroB TUTS

[10-11], OJTHOCIIOMHBIX  TPOTSHKEHHBIX — armchair-

KoMm1o3uToB [15].

HccnenoBaHbl IEHTOUHBIE CTPYKTYPBI C YUE€TOM BIIHMSHUSA MTOJI0KKA Ha OCHOBE
VHT muamerpom 10 A u 15 A (pucynku 7-8).

Cpemu xommosutoB ¢ YHT nmamerpom 10 A HamGomblreit mpodHOCTBIO
o6nanaer kommosut ¢ ammnoi YHT 31 A, nmmmoit Topua 173,5 A, B coctas kotoporo
Bouud 8 YHT. Ero monyns FOura cocrasun 100 I'Tla. Cpenn xomno3utoB ¢ YHT
aramerpoM 15 A Han6onsmeit MIPOYHOCTHIO 001a1aeT KoMro3ut ¢ aiuuHor YHT 31 A,

JIuHOM Topiia 51,1 IOX, B cocTaB koToporo Bouuu 2 YHT. Ero moayns FOHra cocraBui

164 I'Tla.
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Pucynok 7 - Beanunna momyis FOnra Pucynox 8 - Benuauna Moty FOnra

JUISL IGHTOYHBIX KOMIT031HTOB ¢ YHT JUTSL TEHTOYHBIX KOMITIO3UTOB ¢ YHT

qmamerpom 10 A nuametpom 15 A

[TonyueHnHsbie pe3ynbTaThl KAYECTBEHHO U B TIOPSIIKAX CXOJSTCS C pe3yJbTaTaMu
JUTISE MHOTOCJIONMHBIX MPOTSHKEHHBIX armchair-kommosutos [10-11], ais o1HOCIONHBIX
NPOTSHKEHHBIX armchair-kommosuTtos [15].

3akiouenue. B pamkax JgaHHOW paOOThl BIEpPBBIE OCYIIECTBIISIIOCH
uccienoBanre Moayiasi FOHra KOHEYHO-pa3MEpHOro Zigzag-KoJOHHOTO rpadeHa B
3aBUCUMOCTH OT JyuH u auMerpoB YHT, pasmepoB rpadeHoBOro mojoTHa.
HccnenoBanue npoBEIEHO I KBAAPATHBIX M JIEHTOYHBIX KOMIO3UTOB ¢ YHT
THAMETPOM 3 A, 10Au15 A, naunabl YHT usmensiuch B npeaenax ot 3.2 A 1o 31 A.
Pa3Mepsl rpadeHOBOrO MOJIOTHA HU3MEHSJIUCh B COOTBETCTBUU C HW3MEHEHHEM

koymmuectBa YHT B koMmrmosure.



[Tonyuensl TeopeTuueckue 3HaueHuss Moxayis FOHra npu pacTsHKEHUH
UCCJIETIOBAaHHBIX CTPYKTYP Ha 3% BII0JIb HOPMAJIU K IIEHTPY rpad)€HOBOIO MOJIOTHA IJIs
CBOOOJIHBIX KOMITIO3UTOB U KOMITO3UTOB, CTOSIIIIMX Ha MOJIOXKKE.

[Tonyuensl cneayronye pe3yabTaThl:

1. Bo Bcex koMIo3uTtax, UCCAEA0OBAHHBIX C YYETOM BIUSHUS TOIJIOKKH, BETMYMHA
moxayis FOura yBenumuuBanack ¢ yBenuuenuem JuH YHT B kommosute. Kpusbie
MpPEACTaBIICHHBIE Ha TrpaduKax I KaKIOTO pasMepa TpadeHOBOTO IOJIOTHA
npUOIMKAIOTCS APYr K Apyry. MOKHO MNpEeanosioKUTh, YTO MPH CYIIECTBEHHOM
YBEIIMYEHUH pa3MepoB Ipa)€HOBOIO MOJOTHA B KOMIIO3UTE, BeHMUYMHA MOAY sl FOHra
He OyJIeT OT HEeTO 3aBUCETh.

2. ITpu ucce0BaHUK KOMIIO3UTOB ¢ AuameTpamu 5 A, 10 A 6e3 yuera momoxku
BBISIBJICHO, UTO B TaKUX MOJEJISX BEJIMKO BIIUSHUE KpaeBbIX 3(PHEKTOB, KOTOPHIC HE
MO3BOJIAIOT OLEHHUTh 3aBUCUMOCTh BEIWYUHBI MoOAyJss FOHra oOT CTpyKTYpHBIX
napameTpoB. [lopsinok Moaysst KOHra KoMmo3uToB, UCCIIEIOBAHHBIX C y4E€TOM U 0e3
ydyeTa BIUSHUS TMOJJIOKKH, coxpaHserca. [lpu wucciaegoBaHUM KOMIIO3UTOB C
THaMEeTpaMHu S A, 10A ¢ Y4ETOM MOJIJIOKKHU BBISIBJICHO, UTO BeIM4YMHA MoAyJist FOHra
YBEIIMYUBAETCS C YBEIUUYECHHUEM pa3MepoB Ipad)€HOBOIO MOJOTHA B KOMITO3UTE.

3. IIpu WCCIeI0BaHUK KOMIO3MTa ¢ amamerpoM 15 A Ge3 yuera mommoxkn
KpaeBoM d(deKT He OKa3plBaeT BIUAHMA. Pe3ynbTaThl, TOJyYEHHBIE TpHU
UCCIIeIOBaHUM 3aBUCUMOCTU Moayis FOHra oT pasmepoB rpadeHOBOroO MOJOTHA,
KaueCTBEHHO DKBUBAJICHTHI JIJII KOMIIO3UTOB, UCCIICIOBAHHBIX C YYETOM U 0€3 ydera
noioxkku. [lpu yBenmuueHun pasmMepoB rpadeHOBOTO MOJOTHA KOMIIO3UTA MOJYJIb
Onra ymenpmaercs.

HaunOonpmas mexanwdeckass MPOYHOCTh 3a(UKCUPOBAHA y KOMIIO3UTA C
nuamerpom YHT 5 A u mmmnoit 31 A, B cocra xotoporo Bomutu 36 YHT, pa3mepsi
rpadeHoBOro mojoTHa kKoToporo coctapunu 103.5 A x 104.5 A; ero moxyns FOura
coctaBui 190 I'Tla.

Ncxonss w3 modydeHHBIX pPe3yJabTaTOB, MOXHO CjenaTh BBIBOJ, 4YTO BCE
MOCTaBJICHHBIC 3a7auu penieHbl. Habmiomaercs BBICOKOE COBIAJEHUE TMOTYYEHHBIX

pe3yJbTaTOB KAauyeCTBEHHO W YHCIECHHO C MpeablAyluMHu ucciaegoBanusmu [10-
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11,13,15], B Tom umcie, 3apyOexHbix aBTOpoB [11,13]. C y4yerom mOIXy4EeHHBIX

JaHHBIX, MCCIICAOBAHHBIC KOMIIO3UTHI ABJIIOTCA ICPCIICKTUBHBIM MAaTCpHUaAJIOM MJIA

HCII0JIb30BaHMS B aBTOOMHUCCHUOHHOM QJICKTPOHHKC, COp6HI/IOHHOI>'I MCIOHUIIUHC.
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