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Âûñîêîòåìïåðàòóðíûì ñèíòåçîì ñ ïîñëåäóþùèì ðàçìîëîì ïîëó÷åíû ïîðîøêîîáðàçíûå îáðàçöû ñëîæíûõ 

îêñèäîâ – íèîáàòîâ êàëèÿ ñëîèñòîé ñòðóêòóðû. 
Îïðåäåëåíû ñïåêòðû äåéñòâèÿ ôîòîèíäóöèðîâàííûõ ïðîöåññîâ íà íèîáàòàõ êàëèÿ ðàçëè÷íîãî ôàçîâîãî 

ñîñòàâà â âîäíûõ è âîäíî-îðãàíè÷åñêèõ ñèñòåìàõ. Ïîêàçàíî, ÷òî âûäåëåíèå êèñëîðîäà ñâÿçàíî ñ åãî ôîòîäå-
ñîðáöèåé è íàáëþäàåòñÿ ïðè îñâåùåíèè êâàíòàìè ñ ýíåðãèåé âáëèçè êðàÿ ñîáñòâåííîãî ïîãëîùåíèÿ íèîáàòà. 
Îáðàçîâàíèå âîäîðîäà â âîäíûõ ñèñòåìàõ ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ôîòîêàòàëèòè÷åñêîãî äåãèäðèðîâàíèÿ ñëåäî-
âûõ êîëè÷åñòâ àäñîðáèðîâàííûõ íà íèîáàòå êàëèÿ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, à íå ñëåäñòâèåì ôîòîðàçëîæå-
íèÿ âîäû. 

Êâàíòîâàÿ ýôôåêòèâíîñòü ôîòîêàòàëèòè÷åñêîãî äåãèäðèðîâàíèÿ âîçðàñòàåò íà ïîðÿäîê âåëè÷èíû ïðè 

äîáàâëåíèè â ðåàêöèîííóþ ñìåñü âîäîðîäñîäåðæàùåå îðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå. 
 
 

Ââåäåíèå 

Õèìè÷åñêèé ôàçîâûé ñîñòàâ òâåðäîãî àýðîçîëÿ 
òðîïîñôåðû ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íå óñòàíîâëåí, 
íî èçâåñòíî, ÷òî îí äîñòàòî÷íî áëèçîê ê õèìè÷åñêî-
ìó ôàçîâîìó ñîñòàâó ëèòîñôåðû Çåìëè [1]. Íàðÿäó 
ñ äðóãèìè ïðîöåññàìè ôîðìèðîâàíèÿ çåìíîé êîðû, 
îáðàçîâàíèå åå ïðîèñõîäèëî è â âûñîêîòåìïåðàòóð-
íûõ ïðîöåññàõ, ñïîñîáñòâóþùèõ ñèíòåçó ñèëèêàòîâ, 
ñëîæíûõ îêñèäîâ – àññîöèàöèé ìåòàëëîâ (Ni–Nb–Zr-
àññîöèàöèÿ âêëþ÷àåò ãðóïïó ïåðîâñêèòà) [2]. Çíà-
÷èòåëüíàÿ ÷àñòü òâåðäîãî àýðîçîëÿ òðîïîñôåðû (ïðî-
ñòûå è ñëîæíûå îêñèäû) èìååò ïåðâîîñíîâîé ïðèðîä-
íûå ìèíåðàëû çåìíîé êîðû, ïðåòåðïåâøèå äëèòåëü-
íûå âðåìåííûå èçìåíåíèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïîëó÷åíèå 
ñëîæíûõ îêñèäîâ, ïî òåêñòóðå è êðèñòàëëè÷åñêîé 

ñòðóêòóðå áëèçêèõ ê ÷àñòèöàì òâåðäîãî àýðîçîëÿ, âîç-
ìîæíî ïðè âûñîêîòåìïåðàòóðíîì ñèíòåçå ñëîæíûõ 
îêñèäîâ ïîñëå èõ äàëüíåéøåé òðàíñôîðìàöèè äî 
ïîðîøêîîáðàçíîãî ñîñòîÿíèÿ. 

Â äàííîé ñòàòüå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäî-
âàíèÿ ôîòîõèìè÷åñêîé àêòèâíîñòè ñëîæíûõ îêñè-
äîâ ãðóïïû ïåðîâñêèòà, ïîëó÷åííûõ ïðè èõ âûñîêî-
òåìïåðàòóðíîì ñèíòåçå èç îêñèäà íèîáèÿ è êàðáîíà-
òà êàëèÿ (íèîáàòû ñëîèñòîé ñòðóêòóðû). 

Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì ðàáîò [3–7] íèîáàòû àê-
òèâíû êàê ôîòîêàòàëèçàòîðû âûäåëåíèÿ âîäîðîäà. 
Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ôîòîêàòàëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè íèî-
áàòû ìîäèôèöèðóþò ïëàòèíîé [4], íèêåëåì [5], ìå-
äüþ [6], öåçèåì [7]. 

Â íàøåì ýêñïåðèìåíòå ôîòîêàòàëèçàòîð ìîäè-
ôèöèðîâàëè ïóòåì èíòåðêàëÿöèè [4, 8] â ìåæñëîåâîå 
ïðîñòðàíñòâî êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè íèîáàòà êà-
ëèÿ ïëàòèíû êàê áîëåå óñòîé÷èâîé ê âëèÿíèþ îêèñ-
ëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ñâîéñòâ ñðåäû. 

Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà 

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ íèîáàòà êàëèÿ èñïîëüçîâàëè ïÿ-
òèîêèñü íèîáèÿ êâàëèôèêàöèè «îñ. ÷.» è óãëåêèñëûé 
êàëèé êâàëèôèêàöèè «õ. ÷.». Ñìåñü Nb2O5 è K2CO3 
ãîòîâèëè èëè ïðîïèòêîé ïîðîøêà ïÿòèîêèñè íèî-
áèÿ âîäíûì ðàñòâîðîì K2CO3, èëè ïåðåìåøèâàíè-
åì èõ ïîðîøêîâ, èëè ïåðåòèðàíèåì ñìåñè ïîðîøêîâ 
â ñòóïêå. Íèîáàò êàëèÿ ïîëó÷àëè ïëàâëåíèåì ñìåñè 
íà âîçäóõå â êîðóíäîâîì òèãëå â òå÷åíèå 20 ìèí ïðè 
òåìïåðàòóðå 1573 Ê. Ïîëó÷åííûé ñïëàâ ðàñòèðàëè 
â êîðóíäîâîé ñòóïêå äî ïîðîøêîîáðàçíîãî ñîñòîÿíèÿ. 
  Ñîãëàñíî äàííûì ðåíòãåíîôàçîâîãî àíàëèçà áûëè 

ïîëó÷åíû ïîðîøêîîáðàçíûå îáðàçöû ñî ñòåõèîìåò-
ðè÷åñêèìè ñîñòàâàìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè ôîðìóëàì, 
ïðèâåäåííûì â òàáë. 1. 

 

Ò à á ë è ö à  1  

Ôàçîâûé ñîñòàâ è óñëîâèÿ ïîëó÷åíèÿ îáðàçöîâ  
íèîáàòà êàëèÿ 

Îáðàçåö  I II III 

Ñòåõèîìåòðè-
÷åñêàÿ  
ôîðìóëà 

K4Nb6O17 

(Nb2O5 × 
× 2/3 K2O) 

K2Nb4O11 

(Nb2O5 × 
× 1/2 K2O)  

 K2Nb8O21

(Nb2O5 ×

× 1/4 K2O)
Èñõîäíîå 
ñîîòíîøåíèå 
Nb2O5/K2CO3 2,2 2,9 2,9 
Óñëîâèÿ  
ñìåøèâàíèÿ 
êîìïîíåíòîâ 

Ïåðåòèðàíèå
â ñòóïêå 

Ìåõàíè÷å-
ñêîå ïåðå-
ìåøèâàíèå 

Ïðîïèòêà 
ðàñòâîðîì

K2CO3  
 

Äëÿ óâåëè÷åíèÿ àêòèâíîñòè â âûäåëåíèè âîäî-
ðîäà ïðè äåéñòâèè êâàíòîâ ñâåòà íèîáàòû êàëèÿ ìî-
äèôèöèðîâàëè ïëàòèíîé ïî ìåòîäèêå, îïèñàííîé â ðà-
áîòàõ [4, 8]. Ïî ýòîé ìåòîäèêå ïîðîøêîîáðàçíûé 



 

 Ôîòîõèìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü íåêîòîðûõ ñëîæíûõ îêñèäîâ – ôàçîâûõ êîìïîíåíòîâ òðîïîñôåðíîãî àýðîçîëÿ 555 
 

îáðàçåö íèîáàòà êàëèÿ ïðîïèòûâàëè âîäíûì ðàñòâî-
ðîì [Pt(NH3)4]Cl2 ïðè ïîñòîÿííîì ïåðåìåøèâàíèè 

ìàãíèòíîé ìåøàëêîé â òå÷åíèå 3 ñóò. Çàòåì îáðàçåö 
âûñóøèâàëè íà âîäÿíîé áàíå, îáðàáàòûâàëè âîäî-
ðîäîì (Ð = 400 òîðð) ïðè òåìïåðàòóðå 473 Ê â òå-
÷åíèå 6 ÷ äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ Pt(II) äî ìåòàëëè÷å-
ñêîé Pt(0). 

Ïîñëå òàêîãî ââåäåíèÿ (èíòåðêàëÿöèè) ïëàòèíû 
â ìåæñëîåâîå ïðîñòðàíñòâî íèîáàòà ñëîèñòîé ñòðóê-
òóðû ìåòàëëè÷åñêóþ ïëàòèíó ñ âíåøíåé ïîâåðõíîñòè 
ôîòîêàòàëèçàòîðà óäàëÿëè îáðàáîòêîé íèîáàòà êè-
ïÿ÷åíèåì â öàðñêîé âîäêå â òå÷åíèå 1 ÷. Íà êîíå÷íîé 

ñòàäèè ïîäãîòîâêè ôîòîêàòàëèçàòîðà åãî îòôèëüòðî-
âûâàëè, ïðîìûâàëè ãîðÿ÷åé âîäîé è ñóøèëè. 

Êîìïëåêñ [Pt(NH3)4]Cl2, íåîáõîäèìûé äëÿ ïðî-
âåäåíèÿ ðåàêöèè èîííîãî îáìåíà äëÿ çàìåùåíèÿ êà-
òèîíîâ êàëèÿ â ìåæñëîåâîì ïðîñòðàíñòâå [9], ïîëó-
÷àëè ïî ìåòîäèêå, îïèñàííîé â [10]. Â êà÷åñòâå èñõîä-
íîãî ðåàãåíòà èñïîëüçîâàëè âîäíûé ðàñòâîð ïëàòèíî- 
õëîðèñòî-âîäîðîäíîé êèñëîòû êâàëèôèêàöèè «õ. ÷.». 
  Êðîìå òîãî, ïåðåä çàãðóçêîé â ðåàêòîð ôîòîêà-
òàëèçàòîð ïîäâåðãàëñÿ, êàê è â ðàáîòå [8], ïðîãðåâó 
ïðè 773 Ê â âîäîðîäå ïðè äàâëåíèè 40 êÏà è çàòåì 
â êèñëîðîäå ïðè 473 Ê ïðè äàâëåíèè 16 êÏà. Ìåòî-
äèêè ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ ïî èçìåðåíèþ ñêî-
ðîñòåé îáðàçîâàíèÿ âîäîðîäà è êèñëîðîäà â òåìíîòå 
è ïîä äåéñòâèåì ìîíîõðîìàòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ, îï-
ðåäåëåíèÿ êâàíòîâîé ýôôåêòèâíîñòè ôîòîêàòàëèòè-
÷åñêîé ðåàêöèè è ñïåêòðàëüíîé çàâèñèìîñòè ýôôåê-
òèâíîãî êâàíòîâîãî âûõîäà ðåàêöèè ïðèâåäåíû â [11]. 

 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 
 

Íåîæèäàííûì ðåçóëüòàòîì ÿâèëîñü îáíàðóæå-
íèå íàìè â èññëåäîâàííûõ ñèñòåìàõ âûäåëåíèÿ âîäî-
ðîäà è êèñëîðîäà â òåìíîòå. Òàê, â èñõîäíîì ñîñòîÿ-
íèè â îòñóòñòâèå îñâåùåíèÿ íàáëþäàåòñÿ âûäåëåíèå 

è âîäîðîäà, è êèñëîðîäà ñî ñêîðîñòÿìè ∼ 0,01 ìêìîëü/÷. 
Îòìåòèì, ÷òî â ñèñòåìå ñ Pt/TiO2 â òåìíîòå íå íà-
áëþäàëîñü íè âûäåëåíèÿ âîäîðîäà, íè òåì áîëåå âû-
äåëåíèÿ êèñëîðîäà [11]. Òàêîå ðàçëè÷èå âïîëíå îáú-
ÿñíèìî, åñëè ó÷åñòü, ÷òî íèîáàòû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé 

ôîòîêàòàëèçàòîðû ñëîèñòîé ñòðóêòóðû [12], ìèêðî- 
÷àñòèöû êîòîðûõ èìåþò ïîëîñòè ðàçìåðîì 2 íì (ïî-
ëîñòü I òèïà) è 0,5–0,6 íì (ïîëîñòü II òèïà) [4]. Íà 
âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñòÿõ ïîëîñòåé àäñîðáèðóþòñÿ 
ìîëåêóëû âîäîðîäà è êèñëîðîäà âî âðåìÿ ïðåäîá-
ðàáîòêè ôîòîêàòàëèçàòîðà. Â òåìíîòå ïðîèñõîäÿò 

ìåäëåííàÿ äåñîðáöèÿ ýòèõ ãàçîâ, äèôôóçèÿ â ïîëîñ-
òè êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû íèîáàòà è âûäåëåíèå 
â ãàçîâóþ ôàçó. 

Ïðè îñâåùåíèè íèîáàòà êàëèÿ ñ íàíåñåííîé 
ïëàòèíîé ïîëíûì ñâåòîì ðòóòíîé ëàìïû ÄÐØ-500 
íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå íà ïîðÿäêè âåëè÷èí ñêî-
ðîñòåé âûäåëåíèÿ êàê âîäîðîäà, òàê è êèñëîðîäà, 
÷òî íàõîäèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ íàáëþäåíèÿìè â ðà-
áîòàõ [3, 4, 8]. Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû ñêîðîñòè âûäå-
ëåíèÿ âîäîðîäà äëÿ ñèñòåì, âêëþ÷àþùèõ ôîòîêà-
òàëèçàòîð íèîáàò êàëèÿ ðàçëè÷íîãî ñòåõèîìåòðè÷å-
ñêîãî ñîñòàâà. 

Ò à á ë è ö à  2  

Ñêîðîñòü âûäåëåíèÿ âîäîðîäà ïðè îñâåùåíèè  
íèîáàòà êàëèÿ ñ íàíåñåííîé ïëàòèíîé  
ïîëíûì èçëó÷åíèåì îñâåòèòåëÿ ÎÑË-1  

ñ ðòóòíîé ëàìïîé ÄÐØ-500 

 Ôîòîêàòàëèçàòîð 
Ñêîðîñòü âûäåëåíèÿ 
âîäîðîäà, ìêìîëü/÷ 

Pt (0,01 âåñ. %) / K4Nb6O17 0,8 

Pt (0,01 âåñ. %) / K2Nb4O11 0,05 

Pt (0,01 âåñ. %) / K2Nb8O21 0,017 

Â îòñóòñòâèå îñâåùåíèÿ  0,01  

 

Åñëè ïðè ïðîòåêàíèè ôîòîõèìè÷åñêîãî, â ÷àñò-
íîñòè ôîòîêàòàëèòè÷åñêîãî, ïðîöåññà îáðàçóåòñÿ íå-
ñêîëüêî ïðîäóêòîâ, òî íàõîæäåíèå ñïåêòðàëüíîé çàâè-
ñèìîñòè êâàíòîâîãî âûõîäà îáðàçîâàíèÿ êàæäîãî èç 
ïðîäóêòîâ ïîçâîëÿåò â ðÿäå ñëó÷àåâ îïðåäåëèòü ïðè-
ðîäó ðåàêöèè, ïðèâîäÿùåé ê îáðàçîâàíèþ ýòèõ ïðî-
äóêòîâ, à òàêæå ïîëó÷èòü íåîáõîäèìóþ èíôîðìàöèþ 
î äåòàëüíîì ìåõàíèçìå ðåàêöèè [11, 13, 14]. 

Òàê, îïðåäåëåíèå ñïåêòðàëüíûõ çàâèñèìîñòåé 

êâàíòîâûõ âûõîäîâ âîäîðîäà è äèîêñèäà óãëåðîäà èç 

ñóñïåíçèè Pt/TiO2 ïîçâîëèëî çàêëþ÷èòü, ÷òî âûäå-
ëåíèå âîäîðîäà â ýòîé ñèñòåìå ñâÿçàíî, â îñíîâíîì,  
ñ äåãèäðèðîâàíèåì ñëåäîâûõ êîëè÷åñòâ âîäîðîäñî-
äåðæàùèõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, àäñîðáèðîâàí-
íûõ íà ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö TiO2 [11], à íå ñ ðàçëî-
æåíèåì âîäû, êàê ýòî äîëãîå âðåìÿ ïðåäïîëàãàëîñü 
[15–17]. 

Ñêîðîñòü âûäåëåíèÿ êèñëîðîäà èç ñèñòåìû, âêëþ-
÷àþùåé íèîáàò êàëèÿ ñ íàíåñåííîé ïëàòèíîé, ìàê-
ñèìàëüíà ïðè îáëó÷åíèè êâàíòàìè ñ ýíåðãèåé îêîëî 
3,4 ýÂ. Ïðè ýòîì ñêîðîñòü âûäåëåíèÿ êèñëîðîäà 

óìåíüøàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì âðåìåíè îáëó÷åíèÿ êâàí-
òàìè ñ ýíåðãèåé, ñîîòâåòñòâóþùåé êðàþ ñîáñòâåííî-
ãî ïîãëîùåíèÿ íèîáàòà êàëèÿ, è ïðèìåðíî ÷åðåç 3 ÷ 
îáëó÷åíèÿ óìåíüøàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè äî íóëÿ. Ïîñëå 
ýòîãî óìåíüøàþòñÿ äî íóëÿ è ñêîðîñòè âûäåëåíèÿ 
âîäîðîäà è êèñëîðîäà â òåìíîòå. 

Íàáëþäàåìîå âûäåëåíèå êèñëîðîäà ó äëèííî-
âîëíîâîãî êðàÿ ñîáñòâåííîãî ïîãëîùåíèÿ íèîáàòà 
êàëèÿ, à òàêæå ïðåêðàùåíèå âûäåëåíèÿ êèñëîðîäà 
ïîñëå äëèòåëüíîãî îáëó÷åíèÿ õàðàêòåðíû äëÿ ôîòî-
äåñîðáöèè êèñëîðîäà ñ ïîâåðõíîñòè îêñèäîâ ìåòàë-
ëîâ [18]. 

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî è â ñèñòåìå ñ íèîáà-
òîì êàëèÿ ïîä äåéñòâèåì êâàíòîâ èçëó÷åíèÿ ïðîèñ-
õîäÿò ôîòîäåñîðáöèÿ êèñëîðîäà ñ âíóòðåííèõ ïîëîñ-
òåé ÷àñòèö ïîðîøêîîáðàçíîãî ôîòîêàòàëèçàòîðà, çàòåì 

äèôôóçèÿ â ïîëîñòè è âûäåëåíèå â ãàçîâóþ ôàçó. 
  Èçìåðåíèå ñêîðîñòè âûäåëåíèÿ âîäîðîäà â ñèñ- 
òåìàõ ñ íèîáàòîì êàëèÿ ïðè îñâåùåíèè ìîíîõðîìà-
òè÷åñêèì èçëó÷åíèåì ïîçâîëèëî ðàññ÷èòàòü âåëè÷è-
íó ýôôåêòèâíîãî êâàíòîâîãî âûõîäà äëÿ ðàçëè÷íûõ 
ýíåðãèé êâàíòîâ. 

Ñïåêòðàëüíàÿ çàâèñèìîñòü ýôôåêòèâíîãî (íà 

ïàäàþùåå èçëó÷åíèå) êâàíòîâîãî âûõîäà âîäîðîäà èç 

íàèáîëåå ôîòîêàòàëèòè÷åñêè àêòèâíîé ñèñòåìû ïðè-
âåäåíà íà ðèñóíêå (êðèâàÿ 1). Äëÿ ñðàâíåíèÿ òàì æå 

(êðèâàÿ 3) ïðèâåäåí ñïåêòð îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè 
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äèôôóçíîãî îòðàæåíèÿ íèîáàòà êàëèÿ (K4Nb6O17), 
çàðåãèñòðèðîâàííûé ñ ïîìîùüþ ñïåêòðîôîòîìåòðà 
ÊÑÂÓ-12. Â êà÷åñòâå ýòàëîíà îòðàæåíèÿ èñïîëüçî-
âàëè ïîðîøêîîáðàçíûé îêñèä ìàãíèÿ. 
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Ñïåêòðàëüíûå çàâèñèìîñòè ýôôåêòèâíîãî êâàíòîâîãî âû-
õîäà âîäîðîäà èç âîäíîé (1, óâåëè÷åíî â 5 ðàç) è âîäíî-
îðãàíè÷åñêîé (2) ñóñïåíçèè Pt/K4Nb6O17; 3 – îïòè÷åñêàÿ 
ïëîòíîñòü äèôôóçíîãî îòðàæåíèÿ Pt/K4Nb6O17 îòíîñèòåëüíî 
  îòðàæåíèÿ îò ñòàíäàðòà èç îêñèäà ìàãíèÿ 

 

Ââåäåíèå â ðåàêöèîííóþ ñèñòåìó ñ Pt/K4Nb6O17 
âîäîðîäñîäåðæàùåãî îðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíèÿ – 
äèíàòðèåâîé ñîëè ýòèëåíäèàìèíòåòðàóêñóñíîé êè-
ñëîòû (Na2EDTA) â êîíöåíòðàöèè 10–3 ìîëü/ë ïðè-
âîäèò ê ðåçêîìó (ïîðÿäîê) âîçðàñòàíèþ ýôôåêòèâ-
íîãî êâàíòîâîãî âûõîäà âîäîðîäà (êðèâàÿ 2), ïðè ýòîì 

ñïåêòð äåéñòâèÿ îñòàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííûì 
(êðèâûå 1 è 3). 

Èç ðèñóíêà ñëåäóåò, ÷òî âûäåëåíèå âîäîðîäà 
ïðè äåéñòâèè îáëó÷åíèÿ íàáëþäàåòñÿ â ïîëîñå ñîá-
ñòâåííîãî ïîãëîùåíèÿ íèîáàòà êàëèÿ (hν > 3,3 ýÂ) 
êàê â ïðèñóòñòâèè â ðåàêöèîííîé ñèñòåìå âîäû, òàê  
è âîäíî-îðãàíè÷åñêîé ñìåñè. Ýòî ÿâëÿåòñÿ òèïè÷íûì 

äëÿ ðåàêöèé ôîòîêàòàëèòè÷åñêîãî äåãèäðèðîâàíèÿ 

âîäîðîäñîäåðæàùèõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé íà 

ïîëóïðîâîäíèêîâûõ îêñèäàõ ìåòàëëîâ ñ íàíåñåííîé 
ïëàòèíîé [11, 14, 19]. 

Òàêèì îáðàçîì, èññëåäîâàíèå ñèñòåì ñ ôîòîêà-
òàëèçàòîðàìè ñëîèñòîé ñòðóêòóðû – íèîáàòàìè êà-
ëèÿ – ïîêàçàëî, ÷òî âûäåëåíèå âîäîðîäà è êèñëîðî-
äà ïðîèñõîäèò â íåçàâèñèìûõ ïðîöåññàõ. Âûäåëåíèå 

êèñëîðîäà, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ åãî ôîòîäåñîðáöèåé, 
êèíåòèêà êîòîðîé õàðàêòåðèçóåòñÿ áûñòðûì óìåíü-
øåíèåì ñêîðîñòè ôîòîäåñîðáöèè äî íóëåâîãî çíà÷å-
íèÿ. Îáðàçîâàíèå âîäîðîäà â âîäíûõ ñèñòåìàõ ÿâëÿ-
åòñÿ ñëåäñòâèåì ôîòîêàòàëèòè÷åñêîãî äåãèäðèðîâà-
íèÿ ñëåäîâûõ êîëè÷åñòâ àäñîðáèðîâàííûõ íà íèîáàòå 

êàëèÿ âîäîðîäñîäåðæàùèõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíå-
íèé, à íå ñëåäñòâèåì ôîòîðàçëîæåíèÿ âîäû. Â âîä-
íî-îðãàíè÷åñêèõ ñèñòåìàõ êâàíòîâàÿ ýôôåêòèâíîñòü 

ôîòîêàòàëèòè÷åñêîãî äåãèäðèðîâàíèÿ îðãàíè÷åñêîãî 
ñîåäèíåíèÿ ñ âûäåëåíèåì âîäîðîäà âîçðàñòàåò íà 

ïîðÿäîê âåëè÷èíû â ñðàâíåíèè ñ âûäåëåíèåì âîäî-
ðîäà ñèñòåìàìè, ñîäåðæàùèìè òîëüêî âîäó. 

Àâòîðû áëàãîäàðÿò Ñ.Â. Áîãäàíîâà çà ïðîâåäå-
íèå ðåíòãåíîôàçîâîãî àíàëèçà íèîáàòîâ êàëèÿ. 
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