HoBocuGupckue yueHble pa3paboTaivu TEXHOI0TMI0 (hOpMMpPOBaHUA HAHONPUGOPOB AN

HelpPOMOPHbLIX CUCTEM U HAHODOTOHUKMN

Wccneposartenu aobunnce yrnpasnsiemMoro CVHTe3a BbICOKOKAYECTBEHHbIX
MOHOKpUcTannos aunokcuga saHaama (VOy) Ha TpexmMepHbIX HAHOCTPYKTYpax KpeMHUs, a Takxe
CeNEeKTMBHOIo pocta MaccusoB HaHokosnew VO,. 3Tu pe3ynbtartbl MOTyT UCMNOMb30BaTLCA A4
CO3/,aHNSA BbICOKOKAQYECTBEHHbIX JIOTMYECKNX HAHO3/IEMEHTOB B HEPOMOPMHBLIX KOMMNbIOTEPAX,
«YMHbIX» MeTamarepuasioB, CEHCOPOB W ONTUYECKUX (DOTOHHbIX YCTPOWCTB. ABTOpPCKas
TEXHOJIOTNSA OCHOBaHa Ha LUMPOKO WCMO/b3yeMOi KPEMHUEBON TEXHOMOMMW, YTO OTKpPbIBAeT
nepcrnekTnBbl AN ObICTPOrO0 NPOMbILLJIEHHOTO BHeApeHus. Pabota coTpygHUKOB MHCTUTyTa
on3nKM nonynpoBoaHukoB MM. A.B. PxaHoBa CO PAH (oM CO PAH) n WMHcTuTyTa
HeopraHuyeckoih xumum um. A.B. Hukonaeea CO PAH (MHX CO PAH) noaaepxaHa
Poccuincknm Hay4HbIM DOHAOM, pe3ybTaTbl 0ny6/MkoBaHbl B XypHasie CrystEngComm.

Bnarogaps KpeMHMEeBOW TEXHOIOTMM CO34aHbl KOMMbHOTEPbI, COTOBble TesiedOoHbl U
Opyrve 35eKTpoHHble ycTpoicTBa. OfHaKO KpeMHueBble Mpubopbl MpPakTUYeckn AOCTUTIN
CBOMX MpefesibHbiX napameTpoB. [OnA  fdasibHelwero nporpecca W yBe/NYEeHUS
6bICTPOAENCTBNS NPOLLECCOPOB NPU OAHOBPEMEHHOM YMEHbLUEHNN 3HEPrONOTPE6NEHNSA HYXKHbI
HOBble MaTepuasibl C 60/bWMM CNEKTPOM (DYHKUNOHASIbHBIX CBOWCTB, YeM Yy KpeMHus. Takue
mMaTepuasibl eCTb, HO MUX NPOMbILL/IEHHOE MNPUMEHEHMEe 3aTPyAHEHO, TakK Kak MX KayecTBO U
YPOBEHb TEXHOJIOTUIA NPOM3BOACTBA NPUOOPOB Ha MX OCHOBE — HU3KMe. Cneunanmctbl NPT
CO PAH n NHX CO PAH npeanoxunu pelweHve npobiiembl, MHTETPUPOBAB CUHTE3 AUOKCUAA
BaHaaus — MaTepuana C HOBbIMU CBOMCTBAMU — B CYLLECTBYHOLLYIO KPEMHMEBYIO TEXHOIOTMIO.

lNpuBNeKaTenbHOCTb AMOKCUAA BaHaaua ANA 3/1eKTPOHUKU 6y,qyu_|,ero B TOM, 4YTO €ro

MOHOKPUCTaU/I/Ibl MOTYT OYeHb ObICTPO NEepexoauTb U3 NOYNpPOBOAHUKOBOrO COCTOSIHUS B
mMeTasiimyeckoe. OfHako npu 06bIMHOM (ha30BOM MNepexode napameTpbl KpUCTaslIMyecKol
peweTkn U3MEHSATCA Ha OOUH MPOLUEHT, UYTO MPUBOAUT K paspyLlleHWo Kpuctanna, ecnu
CMHTE3UpOBaTb €ro Ha MOoA/IOXKEe U3 KpeMHUs. PelueHne 3TON npobriembl mccneposartesin
npegsioxnny B CcBoel npegblgyuleli paboTe, BbIpaCTUB HAHOKPUCTaN/Ibl Ha BepLUMHax
KpeMHMeBbIX HaHourn, AvameTtpom okono 20 HaHomeTpoB. B atom cnyyae nnowajb
COMNPUKOCHOBEHMS HAHOKpPUCTaslla C  TakoW  «NOAJIOXKKOW»  KPEMHUS  MUHUMasibHa, W
paspylleHnss He npoucxoaut. HaHokpuctasiibl VO, CAyXunun Yy aBTOPOB Pe3UCTUBHbIMU
nepeknyaTeniiMm C pPekopaHor 3HeproaeKkTMBHOCTLIO M A0/ITOBEYHOCTbIO — Y4eHble
nokasaim, 4YTO MOXHO COBepLMTb O6oslee cTta MUIInMapAoB o06paTMMbIX MNepexonoB U3
MeTa/I/IM4EeCKOro COCTOSAHNS B NO1YNPOBOAHNKOBOE.

«MbI chopmupyem npakmuyecku sce 3/1ieMeHmbl Mpubopos U3 KPeMHUs, UCro/b3ys
KPEMHUEBYIO MEXHO/I02UK, U MO/IbKO Ha (PUHa/IbHOM 3amarie, 8 3adaHHbIX Mecmax: Ha
KpeMHUeBbIX HaHor/iowaokax usu uasaax cuHmesupyemMm MoHokpucmasiibl VO,. Takol nooxoo

OMKpbIBAEM BO3MOXHOCMb MAacCco8020 (HOPMUPOBAHUSI BbICOKOMOYHbIX, dewesbix VO,
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HaHorpubopos», — OOBACHAET COaBTOpP CTaTbM 3aBefylowWwuii nabopatopuein U3NKN ©
TEXHOMOMMN TpexmepHbIX HaHOCTPyKTyp VP CO PAH uneH-koppecnoHaeHT PAH Bukrtop
fAkosnesuny MNMpuHL,

PaHee B Mvpe B OCHOBHOM CUHTE3MPOB&/IMCb N UCCNe0Ba/IMCh MOSIMKPUCTaISIMYECKMe
nneHkn VO, Hu3koe KauyecTBO Takux NjeHOK He NO3BOIAN0 UCNONb30BaTb UX A5 SNIEKTPOHHbIX
npunoxeHuin. Hanpumep, B 2015 rogy pekopgHOe KOMYECTBO MNepekioveHnii, KoTopoe
BblAEPXUBa/IM MIEHKN, HE NMPEeBbILaso OAHOr0 MUIIMOHA, YTO 03HAYas1o Aerpagaunto npubéopa
nocne CekyHAbl BO3[ENCTBMA  MerarepuoBoro curHana. Mwinvapabl  KPeMHUEBbIX
TPaH3UCTOPOB B COTOBbIX TesiedpoHax U KOMMbloTepax 6e30TkaszHO paboTaloT, npexne Bcero,
NOTOMY, YTO OHV DOPMUPYIOTCA U3 NPAKTUYECKN NAEea/TbHOrO MOHOKpUCTa1a KpeEMHUS.

«Heckosibko s1em Haszad, ko20a Mbl MOJIbKO HayuHa/iu pabomams ¢ VO Mbl
rnocmasu/siu rieped cobol aMbuyuo3Hyr Ueslb — co030amb BbICOKOKAYeCmMBEeHHbIU Mamepuarl
u 0oBeCmMU MexHO/102Uk0 00 MPOMbIW/1IEHHO20 BHEOPEHUS», — NofvepknsaeT Buktop MpuHL.

«M13y4quB pas/iuyHbIe YC/108UsI CUHMe3a MOHokpucmasisios VO, u3 2a3osoli ghasbl, Mbl C
MOMOWbIO KOMI/IEKCHbIX ucc/iedosaHuli Mopghosio2uu, amoMHOU cmpyKmypbl KpUCMasisios,
Ux cocmasa U 3/IeKmPUYECKUX Xapakmepucmuk, [okKas3aiu, 4Ymo BbICOKOKAYeCMBEHHbIEe
MOHOKpUCcmasi/ibl  duokcuda BaHaousi CUHMe3Upytomcsi moJibKO  fpu  cob/100eHuu
onmumasibHol memnepamypbl 0Kos10 460 epadycos Llesibcusi. OMK/IOHEHUE OM Hee 0axe Ha
20 epadycos npusooum K cuHmesy OegheKmHbIX KpUucmasisios, COCMOAWUX U3 HECKO/IbKUX
a3. Mbl eapaHmupoBaHHO MOXeM Bblpawjusams MOHOKpucmasiibl VO, M-ghasbl ¢
rpakmuyecku udeasibHbIMU xapakmepucmukamu. VIMEHHO Kpucmasisibl M-gha3bl CroCO6HbI
rnepekxsiroyamasCs U3 roJ/1yrnposooOHUKOBO20 COCMOSIHUS 8 MeMasI/IUYECKOE NpU memrepamypax
6/1U3KUX K KOMHamHoU. bosiee moao, Mbl Hay4u/iuch Yrnpas/iseMo CUHMe3uposams He MoJsibKO
omoeJ/ibHble HaHOKpucmasi/ibl U UX Maccusbl, HO U b6osiee c/10XHble cmpykmypbl VO 8 Bude
mpexMepHbIX Maccusos HaHoKosiey. Ommemum, 4Ymo 00 Hawux pabom makol yrpas/siemMbil
CUHMe3 omcymcmsosasi» — T[OBOPUT COaBTOP CTaTbW Hay4Hblli COTPYAHUK slabopaTopum
U3nKM 1 TEXHOMOTMKU TPeXMepHbIX HaHOCTPYKTyp N®M CO PAH Cepreii Bnagumuposuy
MyTunuH.

TpexmepHble MaccuBbl HaHOKO/MEL, OKCcuMAa BaHagus MOTYT CAYXWUTb, B 4aCTHOCTH,
OMNTMYECKMMWN pe3oHaTopaMn B MepecTpanBaeMblX  MeTamarepuanax. 3T0 [aeT HOBble
BO3MOXHOCTM AN OUHAMWYECKOrO yrnpas/fieHUss CBETOM, B TOM u4ucne Ans  pasBuUTus
ObICTPOAENCTBYOLWMNX CUCTEM Nepegayn n 06paboTkm MHopmaumm

«Hacmo, 4mobb! nosiydums pesysibmam, HeobxoO0uMbl HecmaHoapmHble peweHUsl.
Ans  opmuposaHusi yHUKaslbHbIX HaHokosey VO Mbl UCMO0/b308a/IU  OCOBEHHOCMU
2/ly60K020 mpas/ieHusi KpPeMHuUsi C [PUMEHEHUeM [10rnepeMeHHbIX poyecco8 UOHHO20
mpas/sieHusi U naccusayuu, U3BecmHo20 od HassaHuem “bow-rnpoyecca”. [lpu makom
rpoyecce Ha CMeHKax BEPMUKa/IbHbIX U MPEXMEPHbIX CMpPyKkmyp opMupyromcs

«2pebelKu» 006yc/I0B/IEHHbIE UUK/IUYHOCMbBIK fpoyecca. VIMEHHO Ha amux «2pebewikax»,



OrnosiCbIBarOUWUX BblMpPas/IeHHbIE YU/IUHOPUYECKUE HaHOCMPYKmMypbl KPeMHUsI HaM y0a/ioCh
ceslekKmusHO cuHme3suposams VO, U meMm cambIM CGhoOpMUPOBamMb MpPexMepHble Maccusbl
3amMkHymbIx koney VO,.. BaxHo ommemums, 4mo bow-rnpoyecc oyeHb WUPOKOo rnpumMeHsemcst
B8 MPOMbIW/IEHHOCMU, YMO OMKpbiBaem 0/19 Hawel MmexHo/102uU BO3MOXHOCMb BHEOPEHUS
8 npou3soocmso. MbI npednosiazaeM, Ymo Haw Mooxo0 MOXHO pacrpocmpaHums Ha opyaue

nepcrnekmusHble Mamepuasibl», — nobasnaet Bukrtop MpuHL,.

ViccnepoBaHue BbINOMHANOCH B pamMkax npoekta PH® Ne 18-19-00694.

Mpecc-cnyx6a NPT CO PAH
npecc-cekpetapb MO CO PAH,
OmMutpmnesa Hagexaa BanepbeBHa
pressa@isp.nsc.ru,
pressemicond@gmail.com

89133736776



