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около 10 нм, что имеет место при высоте нанокристалла более 90 нм (исходя из анализа аппроксима
ционной зависимости на рис. 2). Уменьшение констант упругости нанокристаллов вместе с уменьше-
нием размера обусловлено снижением их энергии связи [13].

Для оценки модуля Юнга текстурированного TiN-слоя вычислены соответствующие модули столб-
чатых нанокристаллов вдоль направлений [111], [200] и [220], определяемые через константу упругой 
податливости S mnp
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Рис. 3. Зависимость компонент тензора упругих констант столбчатых  
TiN-нанокристаллов от размера: а – C Cc c

11 33, ; б – C C C Cc c c c
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Fig. 3. The dependence of the elastic constants for the columnar  
TiN-nanocrystals on the size: a – C Cc c

11 33, ;  b – C C C Cc c c c
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