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Рассмотрено соединение на основе дисилицида титана с высоким удельным сопротивлени-
ем как фотокатализатор в реакции разложении воды. Установлены наиболее значимые тех-
нологические параметры,  от которых зависит эффективность процесса разложения. Уста-
новлены зависимости скорости разложения воды от ее кислотности рН, размера частиц фо-
токатализатора, температуры процесса и длины волны видимого света. 
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Постоянные поиски новых путей синтеза водорода и его использования в каче-
стве альтернативного топлива в различных сферах производства является определяю-
щей тенденцией в развитии новых подходов при разработкетехнологии синтеза мате-
риалов способных разлагать воду на водород и кислород.  

Область гетерогенного катализа разложения воды на водород и кислород на ди-
силициде титана начинает только развиваться [1]. К настоящему времени продемонст-
рирована возможность проведения процессов разложения воды под действием солнеч-
ного излучения при комнатной температуре [2]. 

Твердый раствор на основе дисилицида титана (TiSi2) с удельным электриче-
ским сопротивление ≥1000 Ом·см. является весьма привлекательным материалом для 
применения в солнечной энергетике при разложении воды в качестве фотокатализатора 
[3,4]. Он способен разлагать воду под действием видимого света (λ = 420 – 760 нм). 

Суть процесса разложения воды сводится к тому, что TiSi2 на первом этапе при 
контакте с водой под воздействием солнечного светаили эквивалентного освещения от 
галогеновых ламп, а также светодиодов образуются комплексы кислорода, которые на 
второй стадии работают как катализатор восстановления иона водорода в водном рас-
творе в молекулярный водород. В этом случае полупроводниковый материал катализи-
рует разложение воды при облучении видимым светом. При этом донор электронов 
окисляет ОН- ионы в кислород (О2), а акцептор электронов восстанавливает ионы Н+ в 
молекулярный водород.  

Наработка фотокатализаторов на основе TiSi2 в солнечный день составляет до 
1,0-90 см3 в час.  При этом наибольшая эффективность разложения воды наблюдается 
во временном интервале суток 12-16 часов (рис. 1). При прочих равных условиях  сол-
нечной радиации,  эффективность разложения воды зависит от таких технологических 
параметров как: наличие магнитного поля,  скорость перемешивания воды,  размер час-
тиц фотокатализатора,  температуры воды и рН,  массовое соотношение  воды и ката-
лизатора и  длина волны солнечного излучения [4,5]. 
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Рис. 1. Изменение эффективности реакции разложения воды  
на наноструктурированном твердом растворе дисилицида титана в течение дня: 

1 – отношение массы дисилицида титана к массе воды  1:150, 2 – 1:75 

Экспериментально установлено, что наиболее значимыми из технологических 
параметров, от которых зависит эффективность разложения воды, являются концентра-
ция солнечной радиации, время суток, в течение которого наиболее эффективно ис-
пользуется солнечная радиация, размер частиц фотокатализатора, температура и рН во-
ды. Важным достоинством наноструктурированных фотокатализаторов на основе TiSi2, 
является то, что они эффективно преобразуют в химическую энергию  концентриро-
ванное солнечное излучение с любой  степенью концентрации К = 50-1000 солнц, что 
не могут делать другие фотокатализаторы. Так, с увеличением концентрации светового 
потока, генерируемый солнечным элементом фототок увеличивается линейно, выход 
водорода при разложении воды возрастает сверхлинейно. Оптимальным материалом 
для изготовления таких фотокатализаторов, как показали полученные результаты, яв-
ляется дисилицид титана (TiSi2) с размером частиц ≤ 70нм, фотокатализаторы на осно-
ве которого могут достигать эффективности 98 %. 
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