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Рис. 8. Эксперимент определения локальных податливостей: a) схема проведения эксперимента; b)
зависимость размера острия АСМ от глубины проникновения [4].
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Рис. 9.  Графен, осажденный на подложку с круговыми ямами: a) изображение подвешенной гра-
феновой мембраны; б) схема наноиндентирования образца графена [5].
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Рис. 10. a) Зависимость величины нагрузки от глубины проникновения индентора; b) распределе-
ние радиального напряжения [5].
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Рис. 11. Зависимости модуля Юнга. a) зависимость модуля Юнга графена от его длины; b) зависи-
мость модуля Юнга от температуры  [6].           
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Рис. 12. Зависимость свободной энергии и энтропии от температуры [9].
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Рис. 13. Зависимость динамической нагрузки от величины смещения для мембран с различными
радиусами [10].

Рис. 14. Зависимость динамической нагрузки от
величины смещения для мембран с различными
радиусами [10].

Рис. 15. Отношение между силами, действую-
щими на двухслойный и однослойный графено-
вые листы при различных размерах мембраны [10].
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LCBOPII [12].   

Рис. 18. Соотношение между напряжением и
деформацией объемного графена под действием
одноосного растяжения в направлениях armchair
(пунктирные линии с кругом) и направлении zigzag
(сплошная линия с квадратами) при температуре
300 K. Вкладыш показывает линейную упругую
характеристику в интервале незначительной дефор-
мации в рамках эффекта киральности [12].  
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диагональной длины при одноосном растяжении вдоль краев zigzag и armchair [12].
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Рис. 22. Зависимости псевдомодулей Юнга графеновых нанолент двух типов. zigzag и armchair.

Рис. 23. Зависимость энергия деформации от величины осевого растяжения для двух типов нанолент.
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Рис. 31. Блок-схема модифицированного алгоритма оптимизации комплексным методом Бокса.
Пунктиром выделен участок, исключающий зацикливание алгоритма при наличии локальных 
экстремумов.
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Рис. 32. Итерационная процедура распараллеленного алгоритма оптимизации модифицированным
комплексным методом Бокса. Пунктиром выделена параллельная часть алгоритма.
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Рис. 33. Блок-схема метода Хука-Дживса.
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Рис. 34. Блок-схема подпрограммы исследования по образцу.
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. 39.   . Рис. 40. Моделирование осевого сжатия графеновой наноленты.
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Рис. 41. Зависимость энергии деформации графеновой наноленты от осевого сжатия.

Рис. 42. Симметричная (а) и несимметричная (b) конфигурации гидрированного графена [29].
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Рис. 43.  Элементарна ячейка симметричного (а) и несимметричного (b) графана [29].

. 44.    Рис. 45. Зависимость энергии деформации графана от осевого сжатия.
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THE STRENGTH PROPERTIES 
OF 1D- AND 2D- DIMENSIONAL CARBON 

NANOSTRUCTURES AS A NANOMATERIAL 
FOR THE SPACE TECHNOLOGY

The review of the current state of the theoretical and experimental researches of the strength properties of 1D-
and 2D- dimensional carbon nanostructures is presented. The structures of graphene and carbon nanotubes under
deformations have been considered. The processes of tensile/compressive of carbon nanostructures by different
experimental methods and mathematical modeling methods have been studied. The structures with defects type of
vacancy and also graphene modified by hydrogen have been considered. The mechanical characteristics of carbon
structures have been analyzed.     
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