В ходе выполнения проекта по Соглашению о предоставлении субсидии от 27.11.2014 № 14.616.21.0026 с Минобрнауки России в рамках федеральной целевой программы «Исследования и разработки по приоритетным направлениям развития научно-технологического комплекса России на 2014-2020 годы» на этапе № 1 в период с 27.11.2014 по 31.12.2014 выполнялись следующие работы:

1. Сделан аналитический обзор современной научно-технической, нормативной, методической литературы.

2. Проведены патентные исследования в соответствии с ГОСТ Р 15.011-96.

3. Осуществлен синтез наночастиц титана плазменно-дуговым методом на углеродной матрице с характеризацией материала.
4. Осуществлен синтез образцов наночастиц диоксида титана, полученных плазменно-дуговым методом, при термическом отжиге в кислородсодержащей атмосфере при различных температурах и характеризация синтезированного материала.
5. Построена самосогласованная одномерная модель радиальных параметров плазмы разряда постоянного тока с микро/наночастицами.
6. Осуществлен синтез тонких пленок субоксида кремния методом газоструйного химического осаждения с активацией электронно-пучковой плазмой; выполнена характеризация полученного материала.
7. Осуществлен синтез тонких пленок субоксида кремния методом лазерной абляции со сравнением их свойств со свойствами пленок, полученных газоструйным осаждением.
8. Осуществлен отжиг пленок субоксида кремния с целью контроля их стехиометрического и/или фазового состава.
9. Проведены измерения парциальных давлений газов, образующихся в результате диссоциации молекул этилового спирта в химически активной плазме сферического газового разряда.

10. Проведено исследование пылевых частиц в химически активной плазме сферически симметричного газового разряда и образующейся в нем сажи с помощью просвечивающей электронной микроскопии.
11.  Осуществлен лазерный отжиг магнитных наночастиц на углеродной матрице.

12. Осуществлен лазерный синтез композитных наночастиц "золото-серебро" в жидкости.
13. Создана модель плазмонного резонанса композитных наночастиц, включая полые частицы и частицы со структурой «ядро-оболочка», для характеризации плазмонных свойств композитных наночастиц.
14. Осуществлен синтез однослойных и многослойных графеновых структур методом химического осаждения из газовой фазы на медной фольге, с использованием метана в качестве источника углерода.
15. Проведено облучение образцов многослойных графеновых структур ионами азота и водорода в условиях плазменного разряда с центральным сферическим электродом.
16. Проведен комплексный анализ облученных образцов с целью определения параметров функционализации  графеновых плоскостей в азотной и водородной плазме.

17. Проведено обобщение результатов и подведены итоги ПНИ.

В результате проведенной научно-исследовательской работы достигнуты следующие приоритетные результаты: 

Разработаны методики синтеза функциональных наночастиц и наноразмерных материалов (наночастицы титана и диоксида титана; композитные наночастицы «золото – серебро»; тонкие пленки субоксида кремния, в том числе с квантовыми точками; однослойные и многослойные графеновые структуры, легированные водородом и азотом; наночастицы золота и серебра, внедренные в периодические наноструктуры на поверхности кремния) и осуществлен синтез наноструктур с функциональными свойствами. Предложена и апробирована оригинальная методика измерения парциального давления в химически активной плазме. Разработаны модели расчета параметров газового разряда с наличием в нем формирующихся наночастиц, расчета плазмонного резонанса композитных наночастиц со структурой «ядро – оболочка», плазмон-поляритонная модель формирования периодических структур на поверхности материалов под воздействием лазерного излучения.
Bсе основные результаты проекта являются новыми, а разработанные методики – оригинальными. Полученные научные результаты могут стать основой для разработки новых технологий, востребованных в таких областях, как фотоника, оптоэлектроника, катализ, медицина, защита окружающей среды от загрязнений, в солнечной энергетике. Так, наночастицы диоксида титана обладают высокой каталитической активностью и могут использоваться для изготовления фотокатализаторов, очищающих воду и воздух от токсичных органических веществ, и в медицине для борьбы с вирусами, в том числе с вирусом гриппа. РИД, полученный в ходе выполнения проекта является основой для разработки новой технологии синтеза наночастиц диоксида титана. 

Выявленная возможность управления положением плазмонного резонанса композитных наночастиц «золото – серебро» путем изменения соотношения атомов золота и серебра является высоко востребованной в плазмонике и оптоэлектронике для усиленного и направленного излучения в плазмонных устройствах на определенной длине волны, где нет плазмонного резонанса однокомпонентных частиц. Синтезированные тонкие пленки субоксида кремния с наноточками являются перспективным материалом для солнечной энергетики. По методам изготовления композитных частиц металлов и субоксида кремния будет осуществлен патентный поиск. 

Внедрение результатов проекта будет способствовать развитию в регионе инновационной активности в области синтеза функциональных материалов и их использования в солнечной энергетике, создании биосенсоров, катализе, медицине. Результаты ПНИ в ближайшее время будут использованы при постановке для региона образовательных программ подготовки магистрантов, аспирантов и докторантов, что позволит обеспечить выпуск специалистов, способных проводить работы в рамках критических технологий Российской Федерации.
Полученные в рамках проекта результаты полностью соответствуют техническим требованиям проекта и создают значительный задел для дальнейших работ коллектива проекта и продолжения сотрудничества с иностранным партнером. Планируемые на будущее работы включают: применение метода синтеза оксидных наночастиц титана для получения оксидных наночастиц других металлов, которые могут представлять интерес с точки зрения их функциональных свойств; совершенствование синтеза квантовых точек с помощью лазерно-плазменных методов при напылении и отжиге субоксида кремния; синтез композитных наночастиц различных металлов в жидкости с целью расширения диапазона контролируемого сдвига плазмонного резонанса; продолжение совместных работ с иностранным партнером по плазменно-лазерной функционализации поверхностей в условиях пониженного давления и вакуума с использованием вакуумной станции, в проектировании которой коллектив проекта принял непосредственное участие.
Подана заявка на патент на изобретение «Способ синтеза наночастиц диоксида титана».
Комиссия Минобрнауки России признала обязательства по Соглашению на отчетном этапе исполненными надлежащим образом.
