В ходе выполнения проекта по Соглашению о предоставлении субсидии от 25 августа 2014 г. № 14.578.21.0042 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 № 2 в период с 01 января 2015 г. по 30 июня 2015 г. выполнялись следующие работы: 

· разработана ЭКД и изготовление макета лабораторного стенда для исследования свойств экспериментальных образцов нанопористых материалов на основе низкоразмерных структур;
· разработаны Программа и методики испытаний макета лабораторного стенда для исследования свойств образцов нанопористых материалов на основе низкоразмерных структур; 

· проведено испытание макета лабораторного стенда для исследования свойств образцов нанопористых материалов на основе низкоразмерных структур;

· выполнено компьютерное моделирование особенностей распределения плотности газа в объеме нанопоры в зависимости от характера взаимодействия молекул со стенками нанопор, проведено сравнение с данными кинетической теории;

· проведено изучение эффектов размерного квантования газа в 2D-нaнопоре;

· проведены экспериментальные исследования текстурных и кислотно-основных свойств нанопористых материалов;

· изготовлен макет газоанализатора;

· разработаны программа и методики испытаний макета газоанализатора;

· проведены испытания макета газоанализатора;
· проведена корректировка эскизной конструкторской документации макета газоанализатора; 
· доработан макет газоанализатора по результатам испытаний; 

· выполнено материально-техническое обеспечение выполнения экспериментальных исследований.
При этом были получены следующие результаты: 
С использованием компьютерного моделирования показано, что кривизна поверхности стенки является определяющим фактором увеличения плотности адсорбированного газа при уменьшении размера поры. Наиболее быстро нарастает плотность адсорбата в порах сферических формы или близкой к сферической форме, а соответственно, в таких нанопорах будет наблюдаться максимальная трансформация спектров поглощения газов. Также плотность адсорбированного слоя будет определяться силой притяжения молекул газа к поверхности стенок нанопор. 
Изучение эффектов размерного квантования газа в 2D-нaнопоре позволили сделать вывод, что о возможности измерения концентрации компонентов газов по частоте излучения или поглощения в инфракрасной области. Представленные результаты получены впервые. 
Результаты расчетов хорошо согласуются с данными кинетической теории газов. 

Результаты исследований показали, что текстурные и кислотно-основные свойства нанопористых материалов, синтезированных окислением алюминия водой, определяются условиями их получения. Пористая система нанопористого материала представлена щелевидными порами со сфероидальными полостями размером 5-40 нм. Концентрация кислотных центров составляет 6,2×10-5 моль/г, основных центров – 1,4×10-5 моль/г, сила кислотных центров рКα=8,0-8,5. 

Текстурные и кислотно-основные свойства нанопористых материалов, полученных золь-гель методом, зависят от содержания золя бемита и условий термообработки образцов. Установлено, что при содержании золя бемита от 5 до 15 мас. % создается каркас аэрогеля с равномерно распределенными связями Si-O-Al. Прокаливание аэрогеля в интервале температур 500–900 °C способствует упрочнению каркаса и формированию нанопористой системы образцов. Пористая система образцов, представлена щелевидными порами со сфероидальными полостями и размером 5-40 нм. Концентрация основных центров составляет 4,0 – 5,0×10-5 моль/г, кислотных – 0,4 – 0,9×10-5 моль/г. 

Определены условия получения образцов, характеристики которых позволяют обеспечить наиболее эффективную трансформацию спектров газов в нанопорах. Для образцов, полученных окислением нанопорошков алюминия водой, температура синтеза составляет 60-70 ºС, температура прокаливания 300-500 ºС до 2 ч. Для образцов, полученных золь-гель методом, концентрация золя бемита составляет 5-15 % вес., закрепление каркаса нанопористого материала происходит при температуре 500-900 ºС.

На основании исследования спектров пропускания и отражения образцов нанопористых материалов выбрано окно прозрачности в диапазоне 2000–2600 см-1
Полученные результаты соответствуют техническим требованиям к выполняемому проекту и вносят существенный вклад в создание научно-технического задела для разработки технологии получения нанопористых материалов для анализа свойств газов в энергетике, химической промышленности и медицине.
Комиссия Минобрнауки России признала обязательства по Соглашению на отчетном этапе исполненными надлежащим образом.
