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1 Цель проекта
В проекте решается проблема повышения чувствительности газоанализирующих устройств для диагностики заболеваний по выдыхаемому воздуху, для определения следовых количеств газов в энергетике, химической промышленности. Целью проекта является разработка новых высокоэффективных нанопористых материалов для газовых сенсоров с чувствительностью более 10-6 объемных концентраций исследуемого газа, что на порядок выше зарубежных аналогов. 
2 Основные результаты проекта
На основании результатов теоретических исследований показано, что для достижения цели проекта наиболее эффективными являются материалы с нанопорами, имеющими максимальную кривизну и сферическую форму. Газ, находящийся в объеме нанопоры, будет поглощать излучение эффективнее, чем сорбированный на стенках. Полученные результаты согласуются с кинетической теорией газов. Спектр излучения газов в нанопоре представляет собой суперпозицию спектров, соответствующих газу с повышенной и пониженной плотностью. Полученные результаты являются новыми.
Разработана оригинальная методика золь-гель синтеза нанопористых материалов. Определены текстурные и кислотно-основные свойства нанопористых материалов, позволяющие обеспечить эффективную трансформацию спектров газов в нанопорах. Определены оптимальный температурный и временной интервалы получения нанопористых материалов. 
Впервые установлена трансформация спектров газов в нанопористых материалов, полученных консолидацией первичных наноструктурных элементов Al2O3  и золь-гель методом. Наиболее эффективно в нанопорах происходит трансформация спектров аммиака и паров ацетона.
При выполнении работы впервые были проведены измерения размера пор нанопористых материалов по данным уширения спектральных линий газов в нанопорах в диапазоне 15(25 нм. Данный результат превышает мировой уровень: наименьший размер пор, определяемый с помощью лазерной спектроскопии по уширению спектров, не превышает 50 нм [Svensson T., Adolfsson E., Burresi M., Savo R., Xu C.T., Wiersma D.S., Svanberg S., , Appl. Phys. B 110 (2), 147–154 (2013)].
Разработан лабораторный регламент получения экспериментальных образцов нанопористых материалов. В соответствии с лабораторным регламентом изготовлены экспериментальные образцы и проведены их исследования. Установлено, что образцы нанопористых материалов обладают спектральными характеристиками, обеспечивающими чувствительность более 
10-6 объемных концентраций исследуемого газа поглощения модельных газов. 
Установлено, что полученные экспериментальные образцы имеют стабильные спектральные характеристики и по составу, параметрам и техническим характеристикам соответствуют требованиям разработанного лабораторного регламента и технического задания.
Создана база данных спектров поглощения молекул в газовой фазе и в адсорбированных слоях в нанопористых аэрогелях SiO2/Al2O3 для шести типов молекулярных газов внутри пор аэрогелевой матрицы и для нескольких температурных режимов. Содержащиеся в базе данные позволяют определить окна прозрачности нанопористого материала и величину поглощаемой энергии оптического излучения молекулами, заполняющими нанопоры. База данных открыта для пополнения аналогичными записями спектров для других типов молекул и матриц. Выработаны рекомендации по применению полученных данных в разработке практических применений нанопористых структур для создания газочувствительных сенсоров. 

Полученные результаты выполнены на высоком научно-техническом уровне, соответствуют техническому заданию и плану-графику исполнения обязательств.
3 Охраноспособные результаты интеллектуальной деятельности (РИД), полученные в рамках прикладного научного исследования и экспериментальной разработки. 
Изобретение, заявка № 2015153095 от 10.12.2015 г. «Способ получения нанопористого материала для чувствительных элементов газовых сенсоров и нанопористый материал, полученный данным способом», РФ. 
База данных, заявка № 2016621624 от 07.12.2016 г. «Спектры поглощения молекул в газовой фазе и в адсорбированных слоях в нанопористых аэрогелях», РФ.
4 Назначение и область применения результатов проекта

Разрабатываемые нанопористые материалы предназначены для определения следовых количеств газов в энергетике, химической промышленности и медицине. Потенциальными потребителями результатов ПНИ являются компании, производящие газоаналитическое и медицинское оборудование. Применение нанопористых материалов позволит улучшить безопасность и контролируемость технологических процессов в промышленности, внедрить новые методы диагностики в медицине.
5 Эффекты внедрения результатов проекта
Анализ выдыхаемого воздуха позволит проводить комплексную диагностику состояния организма. Создание высокочувствительных газоанализаторов на основе нанопористых мате​риалов имеет большое значение для снижения смертности и сохранения трудоспособности населения и экономии средств выделяемых на лечение больных. 

6 Формы и объемы коммерциализации результатов проекта
Коммерциализация полученных результатов будет осуществляться Индустриальным партнером. С использованием разработанного нанопористого материала будут производиться газоанализаторы с чувствительностью более 10-6 объемных концентраций исследуемого газа, что позволит занять не менее 2 % российского рынка. Начало производства газоанализаторов с регистрирующим элементом на основе нанопористых материалов планируется осуществить в 2018 г. Планируемый суммарный объем продаж до 2022 г. — 155 млн руб.
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