Резюме проекта,
выполняемого в рамках ФЦП «Исследования и разработки по приоритетным направлениям развития научно-технологического комплекса России на 2014-2020 годы»
по этапу 3

Номер Соглашения о предоставлении субсидии: 14.578.21.0042
Тема: Разработка технологии получения нанопористых материалов для анализа свойств газов в энергетике, химической промышленности и медицине.

Приоритетное направление: Индустрия наносистем.

Критическая технология: Технология получения и обработки функциональных наноматериалов.

Период выполнения: 25 августа 2014 г. – 31 декабря 2016 г. 
Плановое финансирование: 77,94 млн руб.
Бюджетные средства: 53,94 млн руб.
Внебюджетные средства: 24 млн руб.
Получатель: Федеральное государственное автономное образовательное учреждение высшего образования «Национальный исследовательский Томский политехнический университет»
Индустриальный партнер: ООО «Специальные технологии».
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1 Цель проекта
Целью проекта является разработка новых высокоэффективных нанопористых материалов нового поколения для газовых сенсоров с чувствительностью более 10-6 объемных концентраций, исследуемого газа, что на порядок выше зарубежных аналогов. 
2 Основные результаты проекта
Теоретическими исследованиями показано, что для достижения цели проекта наиболее эффективными являются материалы с нанопорами имеющими максимальную кривизну и сферическую форму. Эффективность поглощения излучения газом, находящимся в нанопорах, определяется его плотностью. Газ находящийся в объеме нанопоры будет поглощать излучение эффективнее, чем сорбированный на стенках. Полученные результаты согласуются с кинетической теорией газов. Спектр излучения газов нанопоре представляет собой суперпозицию спектров, соответствующих газу с повышенной и пониженной плотностью. Полученные результаты являются новыми.
Разработана оригинальная методика золь-гель синтеза нанопористых материалов (НМ). Определены текстурные и кислотно-основные свойства НМ позволяющие обеспечить эффективную трансформацию спектров газов в нанопорах. Определен оптимальный температурный и временной интервалы получения НМ. Для образцов, полученных окислением нанопорошков Al водой, температура синтеза составляет 60-70 °С, температура прокаливания 300-500 °С до 2 ч. Для образцов полученных золь-гель методом, концентрация бемита составляет 5-15 % вес., температура закрепления каркаса нанопористого материала 500-900 °С. 
Зарядовые свойства НМ, полученных окислением нанопорошка алюминия водой, определяются температурой и временем синтеза. Поверхностная плотность заряда (σ) изменяется в интервале от 0,7·10-3 Кл/м2 до 2,9·10-3 Кл/м2, дзета-потенциал ζ=31-39 мВ. Увеличение температуры и времени прокаливания НМ, полученных золь-гель методом, приводит к росту ζ и σ. Наибольший вклад в регулирование зарядовых свойств НМ вносит содержание в НМ бемита. С увеличением содержания бемита σ растет от 0,4·10-3 до 1,2·10-3 Кл/м2, ζ от 10 до 24 мВ.

Впервые установлена трансформация спектров газов в НМ, полученных консолидацией первичных наноструктурных элементов Al2O3  и золь-гель методом. В диапазоне 2000-3000 см-1 НМ, полученные золь-гель методом обладают лучшими способностями к трансформации спектров газов по сравнению с консолидированными НМ. Наиболее эффективно в нанопорах происходит трансформация спектров аммиака и паров ацетона.
Исследование влияния условий получения НМ на их характеристики позволило установить зависимости текстурных, кислотно-основных, зарядовых свойств и интенсивности спектров поглощения модельных газов от интенсивности диспергирования и температуры окисления прекурсоров, вида растворителей, температуры гелеобразования и рН смеси золей, содержания золя бемита.

Полученные за отчетный период результаты выполнены на высоком научно-техническом уровне, соответствуют техническому заданию и плану-графику исполнения обязательств и превышают мировой уровень.
3 Охраноспособные результаты интеллектуальной деятельности (РИД), полученные в рамках прикладного научного исследования и экспериментальной разработки. 
Заявка на патент регистрационный № 2015153095 от 10.12.2015 «Способ получения нанопористого материала для чувствительных элементов газовых сенсоров и нанопористый материал, полученный данным способом», РФ. 

4 Назначение и область применения результатов проекта

Определение 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 перед посещением узкого специалиста. Создание высокочувствительных газоанализаторов на основе нанопористых материалов 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 2022г. – 155 млн руб.
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