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Введение 

На сегодняшний день все острее встает вопрос поиска альтернативных источников 

энергии и топлива в связи с постоянно растущим потреблением энергии и требованиями 

экологической безопасности в мире. Одним из возможных решений данной проблемы может 

выступать водородная энергетика, поскольку водород (H2) является лидером по количеству 

энергии, приходящейся на единицу массы [1]. Кроме того, при проведении процесса 

окисления водорода в топливных элементах единственным продуктом является вода, что 

позволяет решить многие экологические задачи зеленой химии. 

Одной из проблем для повсеместного использования топливных элементов является 

отсутствие компактной системы для хранения и генерации H2, поскольку используемые 

сейчас способы его хранения не удовлетворяют как массогабаритным, так и 

эксплуатационным требованиям. Решением данной проблемы могут выступать 

неорганические гидриды, являющиеся лидерами по гравиметрическому содержанию H2. 

Среди таких гидридов амминборан (NH3BH3) является наиболее перспективным, поскольку 

содержит 19,6 мас. % H2, стабилен при стандартных условиях, как на воздухе, так и в водном 

растворе, и способен выделять H2 при сравнительно низкой температуре внешнего нагрева. 

Выделение H2 из NH3BH3 можно осуществлять различными способами: при проведении 

термолиза (ступенчатый процесс, при котором первая молекула H2 выделяется при ~110°С, 

вторая при ~150°С и третья в районе 1170°С, причем при температуре выше 120°С процесс 

характеризуется образованием побочных токсичных борсодержащих газовых продуктов), 

каталитического гидролиза (процесс при котором выделяется три молекулы H2 в условиях 

окружающей среды) и гидротермолиза (процесс характеризуется высокой скоростью 

генерации и выходом H2 за счет сопряжения высокоэкзотермического процесса гидролиза и 

термолиза NH3BH3). Согласно полученным ранее данным, при гидротермолизе NH3BH3 

достигается высокий показатель гравиметрической емкости по H2 в 7,7 мас. %, что 

превышает требование на 2015 год. 

Совсем недавно в литературе [2,3,4] (первая опубликована в 2013 году) было показано, 

что использование фотокатализа может быть альтернативой известным способам получения 

водорода из NH3BH3. В данных работах продемонстрировано повышение эффективности 

выделения H2 в видимой и УФ области спектра в процессе гидролиза NH3BH3. В качестве 

фотокатализаторов были использованы оксиды молибдена, вольфрама, титана, а также 



сульфид кадмия и другие соединения, обладающие плазмонным резонансом [2,5,6,7]. 

Данных о применении фотокатализаторов для процесса гидротермолиза нет. 

Цель работы 

Установление основных закономерностей процессов гидролиза и гидротермолиза 

NH3BH3 под воздействием света различной длины волны при варьировании свойств 

фотокатализаторов на основе наноструктурированного диоксида титана. Проведенное 

исследование позволит оптимизировать состав фотокатализатора и способ получения H2 из 

композиций «NH3BH3 + H2O» под действием света. На данный момент в литературе 

аналогичных исследований не представлено. 

Основные задачи 

1. Синтез ряда фотокатализаторов на основе наноструктурированного диоксида титана 

(нанотрубки и наностержни) и их исследование различными физическими методами (UV-

Vis спектроскопия, РФЛА, БЭТ, ПЭМВР, РФА и др.) 

2. Изучение активности полученных фотокатализаторов в кинетике выделения H2 в ходе 

процессов гидролиза и гидротермолиза NH3BH3 при облучении светом с различной 

длиной волны. 

Предполагаемые подходы к решению задач (этапы исследований) 

1) Модернизация имеющейся лабораторной установки для проведения процесса под 

облучением в определенном диапазоне длин волн. 

2) Исследование кинетики газовыделения H2 в полученных композициях при 

варьировании концентрации NH3BH3, состава и способа приготовления катализатора, 

длины волны подающего излучения и температуры проведения процесса. 

3) Анализ полученных кинетических данных в соответствии с физико-химическими 

свойствами фотокатализаторов. 

4) Подбор условий, приводящих к максимальному выходу и скорости выделения H2 из 

композиций «NH3BH3 + H2O + фотокатализатор». 

Имеющийся научный задел: 

Кайль Н. Л. в составе Лаборатории исследования гидридных соединений на 

протяжении четырех лет активно исследует реакционные свойства NH3BH3 и 

водородгенерирующие композиции на его основе. Отработана методика проведения 

кинетических измерений при выделении H2 из NH3BH3 в процессах гидролиза, термолиза и 

гидротермолиза. Разработана и опубликована методика по изучению стабильности 

водородгенерирующих композиций на основе NH3BH3 [8]. Показана перспективность 

исследования термолиза и гидротермолиза NH3BH3 при его контакте с TiO2 [8,9]. 

Филиппов Т. Н. – сотрудник Группы фотокатализа, в течение четырех лет занимается 

синтезом и исследованием различных фотокатализаторов, а также проведением 



фотокаталитических реакций под действием света с различной длиной волны [10]. 

Отработаны методики синтеза наноструктурированного диоксида титана с варьируемыми 

параметрами. Специализируется на синтезе модифицированного диоксида титана, активного 

в видимой области спектра.  

Объединение опыта и накопленных знаний авторов будет способствовать успешной 

реализации проекта. 

Экспериментальное оборудование: 

Термостат HAAKE K20; Магнитная мешалка с внутренним датчиком температур RCT 

IKATRON ETS-D4 Fuzzy; Источники излучения – диоды (с длиной волны 365, 450, 520 нм, 

электрическая мощность – 30-100 Вт); Ксеноновая лампа высокого давления (имитация 

солнечного света); Спектрофотометр - Cary 100 Scan UV Visible Spectrophotometer. 
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