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Onpenesienne THaMeTPOB MHOTOCTEHHBIX
YriiepoAHBLIX HAHOTPYOOK MO cOpOLUH a30Ta

A.B. Bonkosa
Hayuonanenwiit uccnedosamensckuii ynusepcumem « MUIT»

Ha ceromasanmamii 1eHb OCHOBHBIM METOIOM HMCCJIEIOBAHHS FeOMETPHYECKHX Pa3MEpPOB Yriiepoa-
HBIX HaHOTpYOOK (VHT) sBnsieTcs anekTpoHHas Mukpockonus [1]. OqHako JaHHBINH METOJ He T03BO-
JISIeT WCCTle10BaTh Makpockonuueckue komuuectsa YHT u sBiisieTcss TpyI0EMKHM M JOPOTOCTOSIINM.
CymectByer Metox ancopbuuu azora npu 77 K, No3Bossomumii onpeaensTs yAenbHYIO IOBEPXHOCT
VHT, ynensHblii 06beM Mop W pacnpeneneHue mop no anamerpam [2-4]. 3Has ymenbHYIO MOBepX-
HocTe YHT, MOKHO OTIpeNeNTiTs X CpeIHAi THaMeTp.

B paGore uccienoBaHsl copOUMOHHBIE CBOWCTBA M TEOMETPUYECKHE Pa3Mepbl MHOTOCIOWHBIX
VHT, nony4ennsix ot npoussoaureiei OO0 «HTL] I'paHaT» (r. Dnexrpocrans) 1 OO0 «HanoTex-
uentpy» (r. Tam6os). O6paziusr VHT ot npowuseoautens OO0 «HTL] I'paHaT» momy4eHs! mUpoimu3oM
CH, B cmecn ¢ H, Ha karamuzaropax Ni/MgO (o6pasen 1), (CoMos)o0s/MgOg s (06pasumt 2 u 3) [5],
o6pazust ot npouzBoutens OO0 «HanoTexueHTp» (06pasisl 4 u 5) — MUPOTH30M TTPONAHOGYTaHO-
BOM cMecH Ha Kataymzarope Ni/Mg [6].

Hccnenosanus reomerprdecknx pasmepoB YHT mpoBeieHsI ¢ HCMONB30BaHUEM TTPOCBEYHBAIO-
mei anektpoHHoi Mukpockonuu (ITOM) B UnctuTyTe KpHcTamiorpadun umenn A.B. 1llyGaukosa
PAH na IIOM Tecnai G2 30 (FEI, CIIA). IIDM-n306paxenns obpasuos YHT npejcraeiens! Ha
puc.1. VienbHas MOBepXHOCTb, YAENBHBIH 06BeM 1op U pacrpeeneHus 1op 1o pasMepam Juis obpas-
uoB MYHT onpenensumice mo copGumm asora npu 77 K Ha anamusatope yAeTbHOM MOBEPXHOCTH
"Copbromerp-M" (npoussoautens 3A0 "Karakon", r. HoBocu6upck). 3HaueHHs yAebHOM moBepX-
HocTH obpasnoB YHT, paccunrannsie -metozoM [7], mpuBeneHs! B Tabmuue. Pacnipenenenus nop 1o
paszmepam, paccuuTanHble MeToioM bappera—][xoiiHepa—XaneHas! s ATHHAPHIECKOH TeOMETPHH
nop [8], mpencraBneHs! Ha puc.2.

Kaxk Bumno u3 puc.1, VHT B obpa3suax o6pa3yroT MydkH, T. €. uMetorest yqactku, rae YHT yio-
JKEHBI 6ITH3KO PYT K APYTY W MPaKTHYECKHM NapajuiebHbl, ¥ yuactku, rae YHT pacxonstes. [Tostomy
B o6nmactu 10 20 HM juis 06pasuos 1, 4, 5 u 10 10 um s o6pasuos 2 ¥ 3 HaGmMoaArOTCs [Ba MHKa —
OTKpBIThIE BHYTPEHHHE KAHAJBI ¥ y3KHE MycToThl Mexay cocequumu YHT B myuke. Illnpokue muku B
obmactu 20 — 80 um uist 06pasuos 1, 4, 5 1 10 — 40 aM 71 06pas3uoB 2 U 3 OTBEYAIOT MYCTOTAM MeX-
oy YHT, BeIXoasimmMy U3 MydKa, WA IMycToTaM Mexay cocemqanmu myukamu YHT (cM. puc. 2). An-
MPOKCUMUPYS MTUKH, COOTBETCTBYIOIHE MMycToTam Mexay myukamu YHT u mexay YHT B myuxe me-
TOIAOM HaUMEHBIIWX KBAJpaTOB, W BBMWTAd MX H3 CYMMapHOrO pAaclpeleNieHHd, TOy9HM
pacrpeziesieHHe OTKPHITHIX KaHAJIOB MO pa3MepaM. ANMpPOKCHMHPYs MOMyYeHHOE paclpelielieHue ra-
YCCOBBIM 3aKOHOM, HaliileM CpeIHHI AHaMeTp U CpeJHEKBAPaTHYHOE OTKJIOHEHHE JHaMEeTpa OTKpEI-
TBIX KaHa/ioB. O6beM OTKPHITHIX KaHATOB MOXKHO BBIYHCIIMTH Kak IUIOMIAAb MHKA. 3Has CPEIHMI Ina-
MeTp djy, HM, M YIENbHBIH 06BEM Vi, MIU/T, OTKPBITHIX BHYTPEHHHX KaHAJIOB, PacCYMTaeM HX
YAETBHYIO MOBEPXHOCTb:

Sopen = 3000V opan [M/r]. 4))
din

Vaemsnyro nosepxHocts YHT S, onpezneneHHyro U3 aacOpOLMOHHBIX JaHHBIX, MOXKHO TpEZICTa-
BHTBH KaK cyMMy BHemrHeil noBepXHOCTH YHT S, ¥ MOBEPXHOCTH OTKPHITHIX BHYTPEHHHX KaHAJIOB,
paccuuTtanHo# 1o dopmyne (1). Bremnioro ynenbHyio nopepxHoets YHT moydaem kak oTHOIIeHHe
ruromaau nosepxHoctd YHT k nx macce:
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Kpamxue coobuenus

ndIN-1000  4000d

Sexl T 2 - d2 d2
P (@’ —dp)IN pc(d” ~djy)

S8 =

[M*/r],

rae d — pHemnni auamerp YHT, am; N — komagectBo YHT; / — wmna YHT, HM; Pc=2,3 r/em’® —
TUIOTHOCTH rpadmra; S usmepsercs B M7/r, d — B M (107 ), p.— B r/eM® (10° /).
Cpenumit BHemHmit quamerp YHT MOXKHO ONpeenuTs Kak
4= 2000 ( 2000
pcSexl pcSext
Tlonaras, aro d/d;,, = 64/6i,, THE G4 ¥ Giy — CPEAHEKBAIPaTHYHOE OTKJIOHEHHWE BHEITHEr0 W BHYT-

+

2
J +d}, [mm]. ()

PEHHEro IMamMeTpa, HMeeM Gy = ics,-,,. PesynbTathl pacueToB npuBeneHs B TabuLE, U3 KOTOPO#
m

BHJIHO, 4TO 3HaYeHHs quametpoB YHT, onpesienieHHble W3 TaHHBIX ancopbuuy a3ota 1o dpopmyne (2),

XOpOMWIO COrNacyroTCs CO 3HaYEHUAMH, TTOTYy9eHHBIMH C TIomMomsio [IDM.

O6pasen 1 O6pasen 2

O6pazeu 3 Ob6paseu 4

O6pazen 5

Puc. 1. TIDM-n306paxenus
obpasuos YHT
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Kpamxue coobwenus

TekcTypHbIe XapaKTepHCTHKH H AHameTpbi YHT
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Puc.2. Pacnipenienienns mop mo pasmepam i o6pasioB YHT: a — o6pasusi 1, 4, 5; 6 — o6pasms 2, 3

Takum o6pasom, TmosTydeHa 3aBHCHMOCTD YAENBHOM MOBEpXHOCTH MHOTrociaoiHex YHT ot ux
BHELIHETO W BHYTPEHHErO JMAMETPOB M TPEJUIOKEH METOJ OmpejelieHus BHemHero auamerpa YHT
1o copbumu azora.

Paboma evinonnena npu noddepicke 2pawma Ilpesudewma Poccuiickoii  Dedepayuu
(Nel4.Y.30.14.3357 — MK).
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