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Для дальнейшего расчета эффективного модуля Юнга слоистого TiN/Si3N4-нанокомпозита примем 
экспериментальное значение модуля Юнга для аморфного слоя, считая его неизменным для Si3N4-слоев 
с двумя рассматриваемыми фиксированными толщинами 5 и 10 нм.

Зависимость эффективных упругих модулей слоистого TiN/Si3N4-нанокомпозита от соотноше-
ния толщин слоев и периода модуляции. На рис. 5 показаны величины эффективных модулей Юнга, 
оцененных по Фойгту и Рейссу (формулы (1) и (2)) для слоистого TiN/Si3N4-нанокомпозита, в зависи-
мости от объемной доли нанокристаллической фазы для двух вариантов толщины аморфной фазы. Вы-
полненные классические оценки верхней (по Фойгту) и нижней (по Рейссу) границ упругих модулей 
показывают несущественное отличие их значений. В качестве эффективного модуля Юнга для слоистого 
TiN/Si3N4-нанокомпозита можно принять среднее значение < Eeff > из двух оценок упругого модуля.

С  увеличением доли TiN-фазы, как более жесткой, наблюдается увеличение модуля упругости 
(см.  рис.  5). Так как при изменении толщины TiN-слоя толщина Si3N4-слоя оставалась фиксирован-
ной (равной 5 и 10 нм для двух рассматриваемых случаев), то период модуляции H = hc + ha являлся 
переменной величиной. С его ростом и одновременным уменьшением толщины аморфного слоя (с 10 
до 5 нм) имеет место увеличение упругих модулей слоистого нанокомпозита (рис. 6). 

Рис. 5. Зависимость эффективного модуля Юнга  
слоистого TiN/Si3N4-нанокомпозита от соотношения толщин слоев

Fig. 5. The dependence of the effective Young modulus  
for multilayered TiN/Si3N4-nanocomposite on the thicknesses ratio

Рис. 6. Зависимость эффективного модуля Юнга  
слоистого TiN/Si3N4-нанокомпозита от периода модуляции

Fig. 6. The dependence of the effective Young modulus  
for multilayered TiN/Si3N4-nanocomposite on the modulation period


