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Исследовано качество водорода, высвобождаемого из нафтеновых субстратов (бициклогексил, 
орто-, мета- и пара-изомеры пергидротерфенила) в результате каталитического дегидрирования 
на катализаторе 3% Pt/C (сибунит), как ключевого критерия высокой регенерируемости и ре-
циклизуемости систем хранения водорода и его выделения. Показано, что химически чистый 
водород без примесей метана и оксидов углерода может быть получен путем дегидрирования 
органических носителей водорода (LOHC), если при использовании исходных ароматических 
углеводородов и получаемых из них нафтеновых субстратов перед соответственно реакциями 
гидрирования и дегидрирования была предварительно проведена тщательная термическая об-
работка катализатора в атмосфере инертного газа.
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В настоящее время главным трендом глобаль-
ной экологической политики, нацеленной на ра-
дикальное сокращение выбросов CO2, является 
переход ныне существующей углеродной энер-
гетики на новую экономику, основанную на воз-
обновляемых источниках энергии. В исполнение 
данной концепции промышленно развитые стра-
ны поставили перед собой задачу по сокращению 
выбросов парниковых газов практически до нуля 
ко второй половине этого столетия [1]. Для до-
стижения столь амбициозной цели в ближайшие 
несколько лет было запланировано масштабное 
замещение значительной части энергии, получае-
мой из углеводородного сырья, на энергию солнеч-
ных и ветряных электростанций, которые к 2030 г. 
должны производить 50%, а к 2050 г. – 80% всей 
электроэнергии [2]. Дополнительную генерацию 
должны обеспечить гидро- и геотермальные источ-
ники энергии, а также переработка биомассы. В то 
же время очевидно, что простой замены ископае-
мых видов топлива при производстве электроэнер-
гии для решения задачи “декарбонизации” всего 
энергетического сектора недостаточно, поскольку 

для возобновляемых источников характерна не-
стабильность подачи энергии из-за сезонных ко-
лебаний погоды. Ожидается, что данную проблему 
можно решить, если получаемое в непиковые пе-
риоды электричество направить на производство 
водорода, который затем использовать в качестве 
экологически чистого энергоносителя [3–5].

На сегодня в мире крупнотоннажное производ-
ство водорода и водородосодержащих продуктов 
осуществляется в основном с использованием ис-
копаемых видов топлива, таких как уголь и метан. 
При взаимодействии топлива с парами воды или 
воздухом образуется синтез-газ – смесь СО и Н2. 
Другой источник  – древесина, нефтепродукты, 
техногенные горючие газы, а также отходы сель-
скохозяйственного производства, из которых полу-
чают биогаз, а затем – синтез-газ. Выход водорода 
увеличивается благодаря дополнительной “реак-
ции сдвига” СО с водой при пониженных темпе-
ратурах в присутствии катализаторов. В результа-
те реакции происходит превращение монооксида 
углерода и воды в диоксид углерода и водород, ко-
торые затем поступают на разделение в абсорбер. 

ХИМИЧЕСКАЯ КИНЕТИКА И КАТАЛИЗ
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При использовании метода конверсии метана при 
одноступенчатом разделении можно достичь кон-
центрации водорода 94.2% [6]. Содержание водо-
рода при газификации угля водяным паром также 
составляет около 94% при одноступенчатом разде-
лении СО2 и Н2 [7]. Термическое разложение ме-
тана при температуре 1350°C (CH4 = 2H2 + C) по-
зволяет повысить содержание водорода в продуктах 
пиролиза до 98%, остальное – метан (~1%) и другие 
газы, присутствующие в природном газе [8]. Везде 
продуктами реакции являются углекислый газ, во-
дород и окись углерода, что, с одной стороны, не 
отвечает концепции полного отсутствия “углерод-
ного следа”. С другой стороны, для ряда приме-
нений выдвигаются высокие требования к каче-
ству водорода. Например, в топливных элементах 
для автомобильного транспорта в соответствии со 
стандартом ISO 14687-2 допускается использование 
водорода с чистотой 99.97% (об.). При этом макси-
мально допустимое количество загрязняющих ве-
ществ не должно превышать: < 2 ppm (углеводоро-
ды С1 и CO2), < 0.2 ppm (СО) и < 0.004 ppm (S) [9].

Получить водород с чистотой 99.5% без присут-
ствия указанных сопутствующих газов можно при 
помощи электролиза воды, т. е. разложением ее под 
воздействием электрического тока, получаемого от 
различных источников энергии [10]. Однако, дан-
ная технология менее экономична, чем конверси-
онные методы. Так, оценочная стоимость водоро-
да, полученного электролизом воды (с учетом пол-
ной загрузки электролизера) составляет ~ 3 евро/кг 
Н2 [11] против ~1.20 евро/кг H2 для процесса кон-
версии метана [1]. К тому же “современная” логи-
стика и хранение водорода в основном реализуется 
посредством использования сжатого газа или кри-
огенной жидкости, что взрывоопасно и дорого [12].

Принципиально иной подход к  хранению 
и транспортировке водорода реализуется в хими-
ческих системах, в которых водород естественным 
образом находится в структуре субстратов в хими-
чески связанном состоянии [13–16]. В химических 
соединениях содержание и плотность хранимого 
водорода (от 0.07 кг/л и выше) определяются при-
родой (структурой) вещества и не зависят от вли-
яния внешних факторов (Р, Т). К сожалению, из 
таких соединений как аммиак, метанол, борорга-
нические соединения или вода, которые обладают 
высокой емкостью по водороду, извлечение водоро-
да носит практически необратимый характер. Сре-
ди регенерируемых систем с емкостью по водороду 
выше 7 мас. % [15] наибольший интерес вызывают 
системы на основе LOHC (жидких органических 
носителей водорода), которые представляют собой 
пару соединений в  жидком или полутвердом со-
стоянии, способных к обратимому гидрированию 
(ароматический или гетероциклический субстрат) 
и дегидрированию (нафтеновое соединение, насы-
щенное водородом). Высокую цикличность реакций 

гидрирования-дегидрирования и чистоту выделяе-
мого водорода должны обеспечивать высокоселек-
тивные катализаторы, которые способствуют про-
ведению обеих реакций без образования побочных 
продуктов и СОх-газов [13,14]. Целью настоящей 
статьи является изучение возможности получения 
химически чистого водорода дегидрированием би- 
и трициклических нафтенов (бициклогексил, орто-, 
мета- и пара-изомеры пергидротерфенила) в ката-
литической установке проточного типа.

Представленные в  работе результаты вклю-
чают исследование качества (чистоты) водо-
рода, выделяемого в  процессе дегидрирования 
би- и  трициклических нафтеновых соединений 
(бициклогексил, орто-, мета- и пара-изомеры пер-
гидротерфенила), полученных гидрированием со-
пряженных ароматических соединений (бифенил, 
орто-, мета- и пара-изомеры терфенила) как опре-
деляющего критерия высокой циклической работы 
систем хранения водорода на основе реакций ги-
дрирования-дегидрирования. Полученные данные 
доказывают перспективность применения LOHC 
(жидких органических носителей водорода) в каче-
стве систем аккумулирования, хранения и выделе-
ния химически чистого водорода для целей созда-
ния “безуглеродной” энергетики.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ

Для дегидрирования использовали субстраты, 
полученные гидрированием коммерческих аро-
матических углеводородов: бифенил, 99% (Acros 
Organics), а  также смесь изомеров терфенила 
марки Santowax-R (11.03 мас.  % о-С18Н14, 59.22 
мас. % m-С18Н14 и 29.75 мас. % p-С18Н14). Гидри-
рование проводили в автоклаве высокого давле-
ния PARR‑5500 (США) с  внутренним объемом 
600 мл при температуре 180°С и давлении 70 атм 
с перемешиванием реакционной массы со скоро-
стью 600  об/мин. Полноту реакции определяли 
хроматографически. В качестве катализатора ги-
дрирования и дегидрирования использовали при-
готовленный катализатор 3 мас. % Pt/C (сибунит, 
Омск, Россия, ρ = 0.62 г/см3). Платину дисперги-
ровали на поверхности углеродного носителя ме-
тодом пропитки носителя по влагоемкости водным 
раствором [H2PtCl6] (ωPt = 36.3%) в соответствии 
с методикой [17]. Объемное соотношение субстрат/
катализатор составляло 10/1 (Vсуб/Vкат, см3).

Реакцию дегидрирования полученных нафте-
новых субстратов проводили в оригинальной про-
точной каталитической установке. Температуру 
контролировали с помощью внешней (задающей) 
и внутренней (контрольной) термопар. Для реак-
ции брали навеску катализаторов объемом 6 см3, 
помещали в центр стального реактора и насосом 
высокого давления НРР 5001 подавали субстра-
ты с линейной скоростью подачи 6 мл/ч. Водород 
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и продукты реакции сепарировали с помощью си-
стемы из охлаждающих элементов и мембран [18]. 
Перед реакцией свежую порцию катализатора вос-
станавливали в реакторе при температуре 320°С 
в токе водорода (30 мл/мин) в течение 2 ч.

Образовавшиеся продукты после 4 часов ре-
акции анализировали на хроматографе Криста-
люкс‑4000М (Россия) с  использованием капил-
лярной колонки ZB‑5 (“Zebron”, CША) и  на 
пламенно-ионизационном детекторе хрома-
то-масс-спектрометра FOCUS DSQ II (“Thermo 
Fisher Scientific”, США) с капиллярной колонкой 
TR‑5ms. Анализ выполняли в программируемом 
режиме температуры 70–220°C при скорости на-
грева 6°C/мин. Чистоту выделяемого водорода 
определяли методом газовой хроматографии с де-
тектором по теплопроводности на насыпной ко-
лонке Porapak Q.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Вполне очевидно, что для массового примене-
ния возобновляемых источников энергии важное 
значение имеет стадия запасания водородом мате-
риалов или устройств его хранения. В то же вре-
мя, в концепции использования LOHC как спосо-
ба аккумулирования, хранения, транспортировки 
и выделения водорода ключевой целью для реак-
ции гидрирования ароматических соединений яв-
ляется чистота и  скорость выделения водорода, 
который высвобождается из получаемых на пер-
вой стадии нафтеновых углеводородов. В табл. 1 
приведены данные по конверсии и селективности, 

полученные при дегидрировании исследованных 
нафтеновых субстратов на катализаторе 3%Pt/C. 
Эксперименты проводили в интервале температур 
от 260 до 340°C при атмосферном давлении и объ-
емной скорости подачи субстратов 1 ч–1. Однако, 
для сравнения брали данные, полученные при 
температуре 320°С, при которой была достигнута 
близкая к максимальному значению конверсия без 
образования побочных продуктов реакции. После 
достижения данной температуры для некоторых 
субстратов наблюдалось образование продуктов 
крекинга или гидрогенолиза, которые загрязня-
ют выделяемый водород и снижают потенциаль-
ное число циклов гидрирования-дегидрирования. 
Нафтеновые субстраты для реакции дегидриро-
вания получали предварительным гидрированием 
соответствующих коммерческих ароматических 
соединений в  реакторе автоклавного типа. Для 
сравнительных исследований для реакции деги-
дрирования брали образцы с содержанием основ-
ного продукта не менее 99.5%. В то же время, во 
избежание присутствия в целевых продуктах реак-
ции гидрирования даже следовых количеств кис-
лородсодержащих органических соединений, про-
дуцирующих при обратной реакции дегидрирова-
ния образование нежелательных газов СН4, СО2 
и  особенно СО, отравляющего катализаторы на 
благородных металлах, особое внимание уделили 
подготовке исходных ароматических соединений, 
а также катализатора.

Известно, что помимо контакта горячих LOHC 
с воздухом другими потенциальными источниками 
кислорода, способствующего образованию кисло-
родсодержащих органических соединений, могут 
выступать: а) вода в исходных ароматических угле-
водородах; б) вода, присутствующая в порах но-
сителя катализатора носителя; в) кислород носи-
теля катализатора. Для устранения воды субстрат 
и катализатор тщательно готовили и прокаливали 
в токе азота до полного удаления продуктов разло-
жения: окислов азота, углекислого газа, окиси угле-
рода, водяных паров. Система заполняется азотом 
и применяется определенный режим нагрева, ко-
торый исключает резкий нагрев, при котором вода 
вскипает и смывает платину с поверхности носите-
ля. По достижении Т=150°С нагрев до рабочей тем-
пературы проводили в токе водорода со скоростью 
40–50 мл/мин. Затем температура фиксируется 
и проводится активация катализатора в течение 2 ч 
в токе водорода. После чего подача водорода пре-
кращается и производится подача подготовленного 
аналогичным образом (без активации) субстрата.

Прямым следствием эффективности проведен-
ных мероприятий стало отсутствие в пробах всех 
прогидрированных субстратов даже следовых ко-
личеств кислородсодержащих органических сое-
динений. В качестве носителя брали относитель-
но нейтральный углеродный носитель сибунит, 

Таблица 1. Параметры дегидрирования нафтеновых 
соединений на катализаторе 3% Pt/С (Т=320°С, Р=1 
атм, VL=1 ч–1)

Нафтеновый субстрат Х, % S, % kd, ч–1 [20]

Бициклогексил 99.9 99 4.605
Пергидро-орто-

терфенил
Цис-изомер 84 41 1.172

Транс-изомер 81 41 1.666
Пергидро-мета-

терфенил
Цис-изомер 97 97 3.507

Транс-изомер 96 97 3.219
Пергидро-пара-

терфенил
Цис-изомер 95 92 2.733

Транс-изомер 94 90 3.000

Обозначения: Х – конверсия, S – селективность, kd – кон-
станта скорости
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который не только показал высокую эффектив-
ность в исследуемых реакциях гидрирования-де-
гидрирования, но и позволил избежать образова-
ния продуктов крекинга [15]. Для всех субстратов 
в качестве примесей к основному продукту реак-
ции гидрирования были обнаружены только не-
значительные количества непрореагировавших 
исходных субстратов, а также их частично гидри-
рованные формы. Отметим при этом, что из-за 
структурных различий молекул показатель кон-
версии в 99.5% для каждого из гидрируемых сое-
динений достигается с разной скоростью [19, 20]. 
Так, если для бициклической молекулы бифенила 
для достижения данной конверсии на катализаторе 
3%Pt/C понадобилось меньше 1 ч, то для изомеров 
терфенила на это затратили от 5 часов для пара-и-
зомера, до 6 ч для мета-изомера и 8 ч для орто-и-
зомера. Однако, с учетом цели исследований общее 
затрачиваемое гидродинамическое время пребы-
вания ароматических углеводородов в автоклаве 
в данном исследовании не учитывали.

Отличительной особенностью гидрирования 
бифенила является отсутствие у целевого продук-
та  – бициклогексила  – стерических изомеров, 
в то время как орто-, мета- и пара-пергидротер-
фенил – конечные продукты гидрирования орто-, 
мета- и  пара-терфенила – имеют цис- и  транс-
изомеры. Было обнаружено, что кинетика деги-
дрирования бициклогексила и цис- и транс-форм 
пергидро-пара-терфенила достаточно хорошо опи-
сывается простым выражением скорости, предпо-
лагающим первый порядок относительно концен-

трации исходных субстратов: kd = (1/t) × ln(Co/C), 
где kd – константа скорости, Co – концентрация 
субстрата при t=0, С  – текущая концентрация 
субстрата [20]. Для других субстратов заметно по-
вышается вероятность описания реакции в соот-
ветствии с уравнением 2-го порядка (kd = (1/t) × 
[(Co–С)/(Co–C)]), что может указывать на возрас-
тающую роль влияния конкурентных факторов 
на реакцию дегидрирования, особенно для цис – 
и  транс-изомеров пергидро-орто-терфенила. 
В частности, наблюдались реакции взаимной изо-
меризации орто-изомера в мета- и пара-изомеры 
и циклизация пергидро-орто-терфенила в цикли-
ческий трифенилен [21].

В то же время анализ газовых проб продуктов 
реакции дегидрирования всех исследованных суб-
стратов показал наличие в пробе только чистого 
водорода без примесей легких углеводородов и ок-
сидов углерода (рис. 1). Уверенно отделить водород 
и компоненты воздуха возможно с использованием 
набивных колонок, заполненных молекулярными 
ситами с использованием в качестве газа носите-
ля Ar. В данной работе использовались молекуляр-
ные сита CaА. В табл. 2 приведены времена выхода 
газообразных компонентов, которые могут быть 
определены с использованием данной колонки.

Вместе с тем следует отметить, что окись углеро-
да не обязательно является конечным продуктом, 
так как может реагировать с выделяемым в процес-
се дегидрирования водородом с образованием ме-
тана. С другой стороны, углеродный носитель си-
бунит также не является нейтральным к действию 

Рис. 1. Хроматограмма газообразных продуктов реакции дегидрирования.
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водорода и проявляет способность к реакции ги-
дрогенизации (С + 2Н2 = СН4), которая обуслов-
лена диссоциативной активацией водорода [22]. 
В соответствии с данными метода термопрограм-
мируемого восстановления в водороде [23] макси-
мум на профиле ТПВ, отвечающий процессу ме-
танирования сибунита, соответствует температуре 
680°С. При нанесении платины на сибунит мак-
симум пика на ТПВ катализатора 3%Pt/С сильно 
смещается в сторону низких температур (Т=510°С). 
Это видимо, вызвано каталитическим эффектом 
металла [24], который на РФЭ-спектрах выражает-
ся в образовании большого числа высокодисперс-
ных электронодефицитных частиц металлической 
платины Ptδ+, стабилизированных сильным взаи-
модействием с функционализированной поверх-
ностью сибунита [25]. Происходящий при этом 
процесс переноса электронов от частиц платины 
к углероду носителя, по-видимому, способствует 
блокированию реакции метанирования сибунита, 
что объясняет отсутствие метана в исследованных 
нами газовых пробах.

Таким образом, полученные в настоящей рабо-
те результаты подтверждают высокую перспективу 
использования LOHC для целей насыщения, хра-
нения, транспортировки и выделения химически 
чистого водорода. Полученные данные дают по-
лезную информацию о качестве водорода, выделя-
емого из исследуемых нафтеновых субстратов пу-
тем каталитического дегидрирования. Исходные 
субстраты не содержат серы, но возможное присут-
ствие в них примесей воды и кислородсодержащих 
органических соединений может сыграть роль пре-
курсоров для образования СН4, CO2 и, особенно 
CO, дезактивирующего агента для катализаторов 
на благородных металлах. Для устранения данных 
нежелательных процессов провели тщательную 
подготовку исходных соединений и катализатора 
перед экспериментами по гидрированию и деги-
дрированию. Как следствие, было получено высо-
кое качество высвобождаемого из нафтеновых суб-
стратов химически чистого водорода без каталити-
ческих ядов, что является определяющим условием 
сохранения высокой цикличности гетерогенно-ка-
талитических реакций гидрирования-дегидрирова-
ния ароматических соединений без потери емкости 
по водороду. В то же время можно сказать, что если 
наличие примесей нежелательных газов в системе 

возможно, то по причине недостаточной чистоты 
подаваемого на гидрирование технического во-
дорода, а также чистоты используемых в качестве 
LOHC субстратов. Проведенное исследование яв-
ляется важным вкладом в направлении примене-
ния возобновляемых источников энергии без вы-
бросов COх-газов.

В работе предложена гетерогенно-каталитиче-
ская реакция гидрирования-дегидрирования аро-
матических соединений как многообещающий 
способ аккумуляции, хранения, транспортировки 
и получения химически связанного водорода. Ис-
следовано качество водорода, высвобождаемого 
из нафтеновых субстратов (бициклогексил, орто-, 
мета- и пара-изомеры пергидротерфенила) в ре-
зультате каталитического дегидрирования, как клю-
чевого фактора высокой регенерируемости и ре-
циклизации систем хранения водорода и его выде-
ления. Показано, что химически чистый водород 
без примесей метана и оксидов углерода может быть 
получен путем дегидрирования органических носи-
телей водорода (LOHC), если в отношении исход-
ных ароматических углеводородов и получаемых из 
них нафтеновых субстратов перед соответственно 
реакциями гидрирования и дегидрирования была 
предварительно проведена тщательная термическая 
обработка в атмосфере инертного газа.

Работа выполнена при финансовой поддерж-
ке Министерства науки и высшего образования 
Российской Федерации в  рамках совместного 
проекта с Китаем, проект 075-15-2023-585 (РФ), 
No. 2023YFE0198900 (Китай).

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1.	 Reuß M., Grube Th., Robinius M. et al. // Appl. Ener-
gy. 2017. V. 200. P. 290.

2.	 Preuster P., Alekseev A., Wasserscheid P.  // Annu. 
Rev. Chem. Biomol. Eng. 2017. V. 8. P. 445.

3.	 Rao P.Ch., Yoon M. // Energies. 2020. V. 13. P. 6040.
4.	 Makaryan I.A., Sedova I.V., Maksimov A.L. // Rus. 

J. Appl. Chem. 2020. V. 93. N. 12. P. 1815.
5.	 Jorschick H., Geißelbrecht M., Eßl M. et al.  // Int. 

J. Hydrogen Energy. 2020. V. 45. P. 14897.
6.	 Дубинин А.М., Финк А.В, Кагарманов Г.Р. // Про-

мышленная энергетика. 2007. № 5. С. 32.
7.	 Хоффман Е. Энерготехнологическое использова-

ние угля. М.: Энергоиздат, 1983. 328 C.
8.	 Иоффе В.Б. Основы производства водорода. Л.: 

Гостехиздат, 1960. 427 C.
9.	 Bulgarin A., Jorschick H., Preuster P. et al.  // Int. 

J. Hydrogen Energy. 2020. V. 45. P. 712.
10.	 Якименко Л.М., Модылевская И.Д., Ткачек З.Я. 

Электролиз воды. М.: Химия. 1970. 318 C.
11.	 Tremel A., Wasserscheid P., Baldauf M., Hammer T. // 

Int. J. Hydrogen Energy. 2015. V. 40. P. 11457.

Таблица 2. Значения времени удерживания анализи-
руемых газов на CaA

Условия 
анализа

Tr, мин

He H2 O2 N2 CH4 CO

60°C 3.1 3.7 6.5 9.0 17.2 20.2



	 ГЕТЕРОГЕННО-КАТАЛИТИЧЕСКАЯ РЕАКЦИЯ ГИДРИРОВАНИЯ-ДЕГИДРИРОВАНИЯ� 49

ЖУРНАЛ ФИЗИЧЕСКОЙ ХИМИИ том 99 № 1 2025

12.	 Cipriani G., Di Dio V., Genduso F., La Cascia D. // 
Int. J. Hydrogen Energy. 2014. V. 39. P. 8482.

13.	 Sekine Y., Higo T. // Topics in Catalysis. 2021. V. 64. 
P. 470.

14.	 Cho J.-Y., Kim H., O J.-E., Park B.Y. // Catalysts. 
2021. V. 11. P. 14971525.

15.	 Кустов Л.М., Каленчук А.Н., Богдан В.И. // Успе-
хи химии. 2020. Т. 89. С. 897.

16.	 Ren J., Musyoka N.M., Langmi H.W. et al.  // Int. 
J. Hydrogen Energy. 2017. V. 42. P. 289.

17.	 Kalenchuk A.N., Bogdan V.I., Dunaev S.F., Kus-
tov L.M.  // Int. J. Hydrogen Energy. 2018. V. 43. 
P. 6191.

18.	 Каленчук А.Н., Богдан В.И., Кустов Л.М. // Журн.
физ. химии. 2015. Т. 89. С. 20.

19.	 Кalenchuk А.N., Bogdan V.I., Dunaev S.F., Кus-
tov L.М. // Fuel. 2020. V. 280. № 15. P. 118625.

20.	 Кalenchuk А.N., Кustov L.М.  // Molecules. 2022. 
V. 27. № 7. P. 2236.

21.	 Кustov L.M., Кalenchuk A.N., Dunaev S.F., Bog-
dan V.I. // Mendeleev Commun. 2019. V. 29. P. 25.

22.	 Цырульников П.Г., Иост К.Н., Шитова Н.Б., Те-
мерев В.Л. // Катал. хим. нефтехим. пром. 2016. 
Т. 16. С. 20.

23.	 Каленчук А.Н., Маслаков К.И., Богдан Т.В. и др. // 
Изв. АН. 2021. T. 2. 323.

24.	 Goethel P.J., Yang R.T. // J. Catal. 1988. V. 111. P. 220.
25.	 Bogdan V.I., Kalenchuk A.N., Chernavsky P.A. et al. // 

Int. J. Hydrogen Energy. 2021. V. 46. № 1. P. 1.

Chemical kinetics and catalysis
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Abstract. The quality of hydrogen released from naphthenic substrates (bicyclohexyl, ortho-, meta-, 
and para-isomers of perhydroterphenyl) as a result of catalytic dehydrogenation over 3% Pt/C (sibunit) 
is studied as a key criterion for the high degree of regeneration and recyclization of hydrogen storage 
systems. It is shown that chemically pure hydrogen without impurities of methane and carbon oxides can 
be obtained by the dehydrogenation of liquid organic hydrogen carriers (LOHC) if the initial aromatic 
hydrocarbons and the naphthenic substrates obtained from them were previously thoroughly thermally 
treated before the hydrogenation and dehydrogenation reactions, respectively, in an inert gas.




