CpeaeHMs 0 X0j1€ BRIMoaHennst mpoexTa no Coraameduio o mpeacTaBieHnm
cy6emmua Ne 05.604.21.0214 ot 28 Hosi6pst 2019 1.

Dran Ne 2

PyKOBOIHMTEN IPOSKTA, KaHIUIAT (PU3HKO-MATEMATHICCKUX HAYK M.JI. 3aHaBECKHH

B xome BomonHenus npoekra «PaspaboTka ®  coO3Aande  HOBBIX CBY
TPAH3MCTOPOB C BBICOKOH yJENBHOH MOIIHOCTBIO HA OCHOBE HMTPHAA rajnus Ha
TIOIUTOKKAX U3 TIONMKPHCTAINIMYCCKOTO ajiMasa Ul TeNeKOMMYHHKALKOHHBIX CHCTEM,
cucTeM CBA3M M pammonokamum» 10 COramennio O MpenCTaBICHHH cyocunum
Ne 05.604.21.0214 or 28 mosbps 2019 1. (ugeHTEQUKATOp — MPOCKTA
RFMEF160419X0214) ¢ MUHHCTEPCTBOM HayKH M BBEICIICIO oGpazoBanus Pocculickon
degepauud B paMkax (QeiepanbHOH reneBoit  nporpammsl  «lccrncaoBanus M
pa3paboTKM 1O NPHOPHTETHRIM HANPABICHHUSIM DasBUTHS HAYIHO-TEXHONOIMHYCCKOTO
romiiexca Poccuu Ha 2014-2020 rojip» Ha BTOPOM 3Tane B IIEPHOI C 01.01.2020 1o
30.09.2020 1T. GBINTK BLUIOTHEHB CIELYIONIME paboThL:

1. 3a cuer cpecTB cyOCHInu:

- PaspaGoran  1a00OpaTOPHBIN TEXHONOTMHYECKMHM  periamMeHT  HM3rOTOBICHHA
HUTPUIHBEIX TETEPOCTPYKTYP € ABYMCPHBIM JTIEKTPOHHBIM Ia30M Ha TIOIOKKaX
KPEMHHS ¢ TEIUIOOTBOIOM ¥3 IIOJIMKPHCTAINIMYECKOTO alIMasd;

- MsrorosicHbl I[OUIOKKH KPEMHHSI Ha H30IITOpe C  TEIVIOOTBOAOM M3
MOMTMKPUCTAIIMYECKOTO  aiMasa B COOTBETCTBHM  C nabopaTOPHBIM
TEXHOTIOTHYECKAM PEriiaMeHTOM H3TOTOBICHHUS HOIOKEK KPEMHHIS Ha H30IATOPC
¢ TCIITOOTBOJIOM H3 IOMMKPHUCTAITHIECKOIO alrMa3a B KOTTMHECTBE 6 1IT.;

- TIpoBeseHbl HCCIEAOBATENBCKME MCTIBITAHMA MTOUTOKEK KPEMHHMS HA M30MATOPE C
TEIUIOOTBOOM U3 HOJMKPHCTAIUIHHECKOTO aliMasa B COOTBETCTBHH C POTpPaMMOH
i METOOMKAMH HCCIELOBATEILCKAX MCIBITAHMK IUICHOK M IETEPOCTPYKTYP
JTa3epHBIM (PIDII-METOLOM;

- M3roroB/ieHbl TOUIOKKM KPEMHMS Ha H30/410pe €  TEWIOOTBOAOM M3
[TOMMKPUCTATTMYECKOrO  aMa3a B COOTBETCTBHM CO  CKOPPEKTHPOBAHHBIM
1abopaTOpHEIM  TCXHOJOTHYECKMM  PErTaMEHTOM — W3TOTOBJICHHS  MOIIIOKEK
KPEMHHUs HA4 W30JATOPE C TEMIOOTBOIOM M3 TIOJHKPHCTAIUIHYECKOTO anMasa B
KOJTUYECTRE S5 IMIT.;

- IlpoBe/ieHBl HCCIGNOBATENBCKME HCIBITAHMSA KpPEMHMs Ha H30MATOpE  C
TEILTOOTBOAOM M3  [TOTHKPUCTAIIMYECKOro — anMasa Ha  YIOBICTBOPCHHC
tpeboBarmsasm T3 B COOTBCICTBUM  C [POrpaMMON ¥ METOIMKAMH
MCCHIE0BATEIFCKMX HCILITAHUE TIEHOK W TETEPOCTPYKTYP Ha3€pHbIM thmamI-
METO/I0M;

- V3roroRIeHBl SKCIEPUMEHTAIbHBIC 00pasibl HUTPHAHBIX TI'CTCPOCTPYKTYP C
JBYMCEPHBIM OTCKTPOHHEIM Ta30M Ha IMOMTONKKAX KPEMHMA € TCIUIOOTBOIOM M3



MTOJIMKPHUCTAIIIAYECKOTO aiMasza B COOTBETCTBHUA C 1a00paTOPHBEIM
TEXHOJOTUYECKAM PErIAMEHTOM M3TOTOBJICHUS HUTPUIHBIX TETEPOCTPYKTYDP C
JIBYMEPHBIM 3JIEKTPOHHBIM 'da30M Ha IIOJUIOKKaX KPEMHHS ¢ TEIUIOOTBOJIOM M3
CUHTETUUECKOTr O ajaMa3a B KOJMYECTBE | IUT.;

[IpoBeneHsl MCCIENOBATENLCKAC MCIBITAHMA IKCICPUMEHTAIBHBIX 00pa3noB
HUTPHUJIHBIX TETEPOCTPYKTYDP € JABYMEDPHBIM 3JICKTPOHHBIM I'd30M Ha IIOJUIOKKAX
KpPEMHHUS C TEIIOOTBOAOM M3 ITOJMKPHUCTAIITMYCCKOrO anmasa B COOTBETCTBUM C
nporpaMMoif W METOAWKAMK MCCHEAO0BATENLCKUX —MCIBITAHUYA HUTPUIHBIX
TETEPOCTPYKTYP C ABYMEPHBIM 3JICKTPOHHBIM Ia30M;

M3roToBiaeHsl IKCHCPUMCEHTAIBHEIE 00paslibl HUTPUIHBEIX IE€TEPOCTPYKTYP C
JIBYMEPHBIM 3JIEKTPOHHBIM Ia30M Ha IIOJUIOXKKAaX KPEeMHHUS C TEIUIOOTBOJOM M3
MOMUKPUCTAIUIMIECKOIO  aaMasa B COOTBCTCTBHHM CO CKOPPEKTHPOBAHHBIM
71abopaTOPHBIM  TEXHOJIOTMYECKMM  PErIaMEHTOM  HM3TOTOBJICHUS HUTPUIHBIX
reTePOCTPYKTYP C ABYMEPHBIM JJIEKTPOHHBIM Ta30M Ha IOAJIOKKAX KPEMHHS C
TEIJIOOTBOIOM M3 IOIMKPUCTAITMYCCKOT0 anMasa B KOJIMIeCTBE 4 IIT.;
[IpoBenensl WCCISIOBATEIbCKIE HCIBITaHUS OKCIEPUMEHTATLHEIX  00pasnos
HUTPUIHBIX TETEPOCTPYKTYD C JIBYMCPHBIM OSJCKTPOHHBIM Ha IIOJUIOXKKaX
KPEMHUS C TEIUIOOTBOJOM M3 HOIMKPHUCTAINIMISCKOrO ajiMasa Ha yJIOBJIETBOPEHHE
tpeGoBanusM T3 B COOTBETCTBMM C  IPOrpaMMOH M METOIUKaMHU
WUCCIENOBATCALCKAX WCIIBITAHUA HUTPHUIAHBIX TETEPOCTPYKTYP C IBYMCPHBIM
AJIEKTPOHHBIM I'a30M;

[IpoBeneHsl MCCIEI0BATEILCKAE WCIBITAHNS HUTPUIHBIX TIETEPOCTPYKTYpP C
JIBYMEPHBIM 3JIEKTPOHHBIM I'a30M Ha ITOJIOXKKaX KPEMHUS C TEIJIOOTBOAOM M3
HNOJMKPUCTAITAYECKOTO alMasa Jla3epPHBIM  (IDII-METOAOM B COOTBETCTBHH C
OpOrpaMMON M MCTOAMKAMHU HMCCIE/[OBATEIBCKMX —HCIBITAHWHA IUICHOK M
PeTePOCTPYKTYP JTa3EPHBIM (PIAII-METOI0M;

Paspaboran  7a0OpaTOpHBIH  TEXHOJIOTMYECKMH  PErIaMeHT  M3MOTOBJICHHUS
OKCIIEPUMEHTAIBHEIX OOpa3l0B TPAH3UCTOPOB C BBICOKOM IOABMKHOCTBIO
DJIEKTPOHOB Ha HUTPUIAHBIX IETEPOCTPYKTYPAX C IBYMCPHBIM DJICKTPOHHBIM Ta30M
Ha II0/JI0KKaX KPEMHUA; '

PaszpaGoTanel TporpamMma M METOAMKHM — HMCCIEJ0BATENLCKMX — MCIILITAHHMN
IKCTIEPUMEHTATBHBIX  00pa3loB  TPAaH3UCTOPOB C  BBICOKOW  IOABMIKHOCTEIO
BJIEKTPOHOB;

M3roToBiaeHbl  IKCIEPUMEHTANbHBIE  00pasmel  TPAH3UCTOPOB € BBICOKOH
TIOJIBYKHOCTBIO0 3JIEKTPOHOB HA HUTPHUIHBEIX TETEPOCTPYKTYpaX C ABYMEPHBIM
SIEKTPOHHBIM Ia30M Ha IOATOXKKAX KPEMHHA B COOTBETCTBUH C J1a0OPATOPHBIM
TEXHOJIOIMYCCKIM PETIIAMEHTOM H3TOTOBICHHUSA SKCIEPUMEHTAIBHBEIX 00pa3mos
TPaH3UCTOPOB €  BBICOKOW  TOJBYIKHOCTBRIO — DJIEKTPOHOB Ha  HUTPUJIHBIX
reTepoCTPYKTypax ¢ ABYMEPHEIM 3JIEKTPOHHBEIM Ia30M Ha IOIOXKKaX KPeMHUsS B
KOJIMYECTRE 5 IIT.;

[TpoBe/ICHBI  WCCIET0BATEILCKIE HUCIIBITAHUS IKCIEPUMEHTAIBHBIX  00pasloB
TPaH3UCTOPOB C BBICOKOW IIOJIBMOKHOCTBIO  BJIEKTPOHOB  HA  HUTPHUIHBIX



reTepoOCTPYKTYpax C JIBYMEPHBIM DJICKTPOHHBIM I'd30M Ha IOUIOXKKAX KPEMHUS B
COOTBETCTBUHU C TPOrpPaMMOM M METOAMKAMHU HCCIENOBATENBCKUX HMCIBITAHUA
SKCIIEPUMEHTATBHBIX 00pa3lloB  TPaH3UCTOPOB C BBICOKOM  IOJBHMIKHOCTBIO
SIIEKTPOHOB;

Paspaboran  1abOpaTOpHBIA  TEXHOJOTHYECKMH  pPErJaMEeHT  W3TOTOBICHUS
SKCIEPUMEHTATRHBIX  00pa3lloB TPaH3UCTOPOB C BBICOKOM  IIOJBUIKHOCTBIO
SIIEKTPOHOB;

M3roToBiaeHsl  OKCIICPUMCHTaNbHBIE 00paslbl TPAH3UCTOPOB C  BBICOKOM
[OJBMKHOCTBIO JIEKTPOHOB B COOTBETCTBUHU C JIAOOPATOPHBIM TEXHOJIOIMYECKUM
pErIIaMEHTOM HM3TOTOBJICHMS OKCIEPUMEHTAIBHBIX 00pa3loB TPaH3UMCTOPOB C
BLICOKOM TTOIBMKHOCTEIO ATIEKTPOHOB B KOIMYECTBE 2 IIT.;

[IpoBeNeHbl  HMCCIEe0BATCILCKIE HCIBITAHNS OKCICPUMEHTAIbHBIX 00pasIoB
TPAH3UCTOPOB C BBICOKOM IIOABMIKHOCTBIO DJIEKTPOHOB B COOTBETCTBHH C
IporpamMmmoint u METOAUKAMHU UCCIIEIOBATEIHCKIX UCITBITaHNN
SKCIIEPUMEHTATBHEIX  00pa3loB TPAaH3UCTOPOB C BBICOKOW IOJBMKHOCTBIO
3JIEKTPOHOB;

V3roToBICHEl  IKCIICPUMCHTAIbHBIE  00paslel  TPaH3UCTOPOB €  BHLICOKOH
IIOJBYIKHOCTBEO ~ 3JIEKTPOHOB B COOTBETCTBMM  CO  CKOPPEKTHMPOBAHHBIM
71a60paTOpHBIM TEXHOJOTUYECKUM PErIaMeHTOM M3TOTOBJIEHUA
9KCIICPUMEHTATBHBIX  00pa3lloB  TPAH3UCTOPOB C BBICOKOM ITOJBMIKHOCTEIO
3IIEKTPOHOB B KOJIMYECTBE 2 IIT.;

ITpoBeaeHbl WMCCIC0BATEIBCKAE HCIBITAHNUA OKCIEPHMMEHTAIBHBIX 00pasioB
TPAaH3UCTOPOB C BBICOKOW IIOJIBHKHOCTBIO 3JIEKTPOHOB Ha YHOBIETBOPEHME
TpeboBanmssM T3 B COOTBETCTBMM C  NPOIPaMMOM M METOAMKAMHU
MCCIIEIOBATCIBCKUX HCIIBITAHIHH KCIICPUMEHTAIBHBIX 00pa3LoB TPAH3UCTOPOB C
BBICOKOH TTO/IBYDKHOCTRIO JIEKTPOHOB;

[TpoBeneH KOMINEKCHBIH aHamu3 ©u 0000meHHE NOTYYEHHBLIX pE3yIbTaToB
UCCIEAOBATENILCKUX — HMCIBITAHWNA,  BKIIOUAs  pe3yjbTaTbl  TEOPETHYECKOIO
MOJICTTHPOBAHUSL M HCCIICIOBATENbCKUX WCIIBITAHWKA TPAH3UCTOPOB C BHICOKOM
[IOJIBMOKHOCTBEO 3JIEKTPOHOB;

[IpoBeneHa CpaBHUTENbHAS OLEHKA IIOJYYEHHBIX PE3yJbTATOB MCCICHOBAHMU C
JIOCTUTHYTBIM COBPEMCHHBIM HAYYHO-TEXHUUYECKUM YPOBHEM;

PaszpaboTaHpl PEKOMEHIAIIMN ¥ IPEIOKEHUS HHIYCTPHAIBHOMY IIapTHEPY IO
HCIIONIL30BAHMIO IMONYdeHHBIX pe3ynpraToB [IHM B memsax ux AanbHEHIIETo
BHEJIpeHUS (IIPOMBIIIJIEHHOTO OCBOEHMUS);

Paspaboran mpoexr T3 na OKP 1o pa3pa®oTke HUTPUAHBIX IE€TEPOCTPYKTYp Ha
MOIJIOKKAX KPEMHUS C TETUIOOTBOIOM M3 TTOJIMKPUCTAIIIMIECKOTO aIMasa.

2. 3a cyeT BHeOHIKETHBIX CPE/ICTB:
IIpoBeeHO TEOPETHUECKOE MOAEIHNPOBAaHUE IIPOLECCOB TEIUIONEpEAaun B
MHOI'OCJIOMHBIX CTPYKTYpax;



- TlposeneHa KOPPEKTHPOBKA J1a0OPaTOPHOTO TEXHOJIOIMYECKOro —PEraMeHTa
M3TOTOBJICHUSA HUTPUIHBIX T€TEPOCTPYKTYD C ABYMEPHBIM DJICKTPOHHBIM I'a30M Ha
TOUIOKKAX KPEMHMS C TEIUIOOTBOJOM M3 IOJMKPUCTAIMYECKOr0 ajiMasa Ha
OCHOBE pE3YJIbTaTOB HCCIEJOBATENLCKMX —WCIBITAHUN  9KCIIEPUMMCHTAIBHBIX
00pa3LoB HUTPHIHBIX I€TEPOCTPYKTYp C ABYMEPHBIM 3JIEKTPOHHBIM ra3oM Ha
HOUIOKKAX KPEMHUS € TEIUIOOTBOAOM H3 ITOJMKPUCTAIIMIECKOrO aIMasa;

- TlpoBemena KOPPEKTHPOBKA JIAOOPATOPHOTO TEXHOJIOTUYECKOrO PEraMeHTa
W3COTOBICHMS OKCIIEPHMEHTAIBHBIX ~00pasIoB  TPaH3UCTOPOB C  BBICOKOU
MOJBYWKHOCTBIO DJIEKTPOHOB HA OCHOBE DPE3YJIBTATOB  HCCIEJOBATENLCKAX
WCIIBITAHMN ~ DKCIEPUMEHTAIBHBIX ~ 00pasloB  TPaH3UCTOPOB € BBICOKOM
IIOJIBYKHOCTBIO DJICKTPOHOB,

- PaspaGoran  1abOpaTOPHBIA  TEXHONOTMYECKUH  PETJIAMEHT — M3TOTOBJICHHS
HO/UI0KEK KPEMHUS Ha M30JIATOPE C TEIUIOOTBOIOM U3 IHMOJUKPUCTATIMIECKOTO
auMasa;

- TlpoBemeHa KOPPEKTHPOBKA J1A0OPATOPHOTO TEXHOIOIMYECKOro PpErjiaMeHTa
W3FOTOBJIEHUSA IIOJJIOKEK KPEMHHUS Ha H30JATOpE C  TCIUIOOTBOAOM U3
IOJMKPUCTAUTHYECKOrO aMa3a Ha OCHOBE pE3YJIBTaTOB HCCIIEN0BATEIbCKIX
UCIIBITAHUIM  MOUIOKEK KPeMHHs Ha  H30JIATOpE ¢ TCIUIOOTBOAOM M3
IOJUKPUCTAIUIMUECKOTO aJIMasa.

Bcee 3amaun stana Ne2 paGoT BBITIOTHEHB! B IIOJIHOM 00hEeME M B COOTBETCTBUU C
I[L1anoM-rpadiKOM MCIIONHEHAs 00s3aTeNbeTB 1 Texnudaeckum 3aganneM Cornamenus
o npencrasiennu cyocuann Ne 05.604.21.0214 ot 28 nost6pst 2019 1., JOIOTHATEIBHOTO
cormamenus Ne 1 or 30 mexabps 2019 r. u JlomonHuTensHOro coriamenus Ne 2 ot
23 wmroiist 2020 r.





