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Статическим тензиметрическим методом с мембранным нуль-манометром изучено разложение комплек-
сов гидрида алюминия с триметиламином и N-гетероциклическим карбеном ‒ 1,3-бис(2,6-диизопропил-
фенил)-1,3-дигидро-2Н-имидазол-2-илиденом. Комплекс AlH3·NMe3 переходит в пар в виде мономерных 
молекул и при 70‒80°С медленно разлагается в ненасыщенном паре на твердый алюминий, газообразные 
триметиламин и водород. Разложение сопровождается индукционным периодом, длительность которого 
уменьшается при повышении температуры. Термическое разложение комплекса AlH3 с карбеном мед-
ленно протекает при 170‒200°С, скорость разложения практически не зависит от температуры. 
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Гидрид алюминия ‒ перспективный источник 
водорода для водородной энергетики [1, 2]. Из-
вестны структуры полиморфных модификаций 
гидрида алюминия: α-AlD3 и α′-AlD3 [3], β-AlD3 
[4] и γ-AlD3 [5], исследована кинетика их разло-
жения волюметрическим методом [6] и методом 
твердотельной спектроскопии ЯМР [2, 7]. Кине-
тика разложения всех изученных полиморфов ги-
дрида алюминия практически одинакова: наблю-
дается небольшой индукционный период (степень 
разложения α < 0.04), после которого разложение 
быстро ускоряется (0.04 < α < 0.7), а затем замед-
ляется (α > 0.7) [6]. Модификация γ-AlH3 медлен-
но разлагается уже при комнатной температуре с 
образованием примерно равных количеств метал-
лического алюминия и более стабильной модифи-
кации α-AlH3 [2]. Индукционный период умень-

шается при уменьшении размера частиц твердого 
AlH3 [7]. 

Практическое использование гидрида алю-
миния ограничено его малой растворимостью и 
малой термической стабильностью, однако его 
донорно-акцепторные комплексы с основаниями 
Льюиса [8] находят более широкое применение. 
С триметиламином гидрид алюминия образует 
комплексы 1:1 и 1:2. Комплекс AlH3·NMe3 широко 
используется в реакциях гидроалюминирования 
[9], в качестве восстановителя [10–12], служит ис-
ходным соединением (прекурсором) для получе-
ния покрытий и пленок металлического алюминия 
методами химического парофазного осаждения из 
газовой фазы (CVD – chemical vapor deposition) 
[13, 14] и лазерно-индуцируемого парофазного 
осаждения [15]. В комплексе AlH3·2NMe3 атом 
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алюминия имеет координационное число 5 (три-
гональная бипирамида) как в газовой [16], так и в 
твердой фазе [17]. Ниже 218.3 K AlH3·2NMe3 пре-
терпевает обратимый фазовый переход, связанный 
с переходом от разупорядоченных конформеров к 
молекулам в заслоненной конформации [17].

Термическое разложение сорбированного при 
150 K комплекса AlH3·2NMe3 на поверхности 
GaAs сопровождается выделением триметилами-
на [18], при повышенных температурах на поверх-
ности арсенида галлия осаждается чистый алюми-
ний.

Разложение комплекса AlH3·NMe3 исследова-
лось в ряде работ [19–21]. Pазложениe газообраз-
ного комплекса может быть описанo уравнени- 
ем (1) [21].

AlH3·NMe3(г) = Al(тв) + 3/2Н2(г) + NMe3(г).      (1)

Tермическое разложение AlH3·NMe3 при 111°С 
в закрытой системе замедляется при увеличении 
массы навески [21], что связано с образованием 
полимерных соединений (AlH3)n·NMe3 в конден-
сированной фазе. 

Использование более сильных доноров (NHC) 
позволяет существенно повысить термическую 
устойчивость гидридов элементов 13 группы. В 
отличие от свободного AlH3, комплекс AlH3·IMes 
[IMes ‒ 1,3-бис(мезитил)-1,3-дигидро-2Н-имида-
зол-2-илиден], синтезированный в обменной реак-
ции AlH3·NMe3 c IMes, плавится при 246°С [22]. 
Структурно охарактеризованный [23] комплекс 
AlH3·IDipp [IDipp ‒ 1,3-бис(2,6-диизопропилфе-
нил)-1,3-дигидро-2Н-имидазол-2-илиден] устой-
чив в дейтеротолуолe при 110°С [24], образует 
комплексы с Cr(CO)4 и Mo(CO)4 [25], однако его 
термические превращения при повышенных тем-
пературах не исследовались. 

Статический тензиметрический метод [26] 
удобен для исследования разложения гидридных 
систем, поскольку позволяет обнаружить малые 
(10‒6 г) количества молекулярного водорода [27]. 
С использованием автоматического тензиметра 
[28] нами исследовано термическое разложение 
комплексов гидрида алюминия с основаниями 
Льюиса различной силы и летучести: с тримети-
ламином AlH3·NMe3 и с 1,3-бис(2,6-диизопро-
пилфенил)-1,3-дигидро-2Н-имидазол-2-илиденом 
AlH3·IDipp (схема 1). 

Термическое разложение комплекса AlH3·NMe3 
исследовали как в конденсированной фазе (в усло-
виях насыщенного пара), так и после полного пе-
рехода комплекса в газовую фазу (ненасыщенный 
пар). В насыщенном паре необратимое разложе-
ние комплекса с заметной скоростью начинается 
при 61°С. Принимая за условную скорость раз-
ложения увеличение концентрации газообразных 
веществ в единицу времени, можно оценить энер-
гию активации разложения AlH3·NMe3 (Еа 114± 
19 кДж/моль) в интервале температур 61–
81°С. Полученная величина близка к значению  
117 кДж/моль [21] и в пределах погрешности со-
гласуется с энергией активации разложения мо-
дификации α-AlH3 (102 кДж/моль) [6]. Энергия 
активации несколько ниже рассчитанного значе-
ния энтальпии диссоциации газообразного ком-
плекса AlH3·NMe3 на газообразные компоненты:  
140.6 кДж/моль на G4 уровне теории [29] и  
144.8 кДж/моль на CCSD/DZP//CISD/DZP уровне 
теории [30]. После опыта в реакционной камере 
был обнаружен порошкообразный алюминий. 

При разложении комплекса AlH3·NMe3 в нена-
сыщенном паре навеску вещества выбирали с та-
ким расчетом, чтобы комплекс полностью перешел 
в пар до начала необратимого термического разло-
жения (при температуре ~40°С). Низкая степень 
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диссоциации (~2×10‒6) газофазного AlH3·NMe3 на 
газофазные компоненты при 80°С и общем давле-
нии 20 мм рт. ст., рассчитанная с использованием 
рекомендованных термодинамических характе-
ристик [29], позволяет пренебречь равновесной 
диссоциацией комплекса на газообразные компо-
ненты в условиях проведения тензиметрических 
опытов. Предварительный эксперимент (оп. № 1) 
проводили при 70°С (ниже температуры плавле-
ния комплекса AlH3·NMe3 76°С [19]). Начальный 
участок кривой соответствует переходу комплекса 
в пар. В точке выхода в ненасыщенный пар сред-
няя молекулярная масса пара 82±12 г/моль в пре-
делах погрешности согласуется с молекулярной 
массой комплекса AlH3·NMe3 (89.1 г/моль). Боль-
шая погрешность в определении молекулярной 
массы пара обусловлена неточностью при взятии 
малых навесок комплекса. 

 После выхода в ненасыщенный пар при 70°С 
наблюдается продолжительный (7 ч) индукцион-
ный период (рис. 1), после которого происходит 
необратимое разложение по уравнению (1). Раз-
ложение протекает медленно, кривая имеет s-об-
разный вид, характерный для разложения гидрида 
алюминия [2, 6, 7]. Отношение количества выде-
лившихся газов к количеству исходного комплекса 
2.1 достигается только через 39 ч после начала экс-
перимента (степень разложения α 0.84).

Последующие серии измерений проводили 
при 80°С. Индукционный период существенно 
уменьшается по времени (1.5 ч), разложение про-

текает быстрее (рис. 1) и заканчивается через 8 ч 
после начала эксперимента (отношение количе-
ства выделившихся газов к количеству исходного 
комплекса 2.3, α 0.91). Так как при медленном на-
гревании системы до 80°С может протекать разло-
жение в конденсированной фазе, в последующих 
экспериментах использовали метод дроп-тензи-
метрии, заключающийся в том, что внутренний 
объем тензиметра быстро помещали в предвари-
тельно нагретый до 80°С термостат. Это позволя-
ло существенно сократить время нагревания си-
стемы. Дроп-тензиметрия успешно использована 
ранее для исследования термического разложения 
неустойчивого амидоборана кальция [27]. 

Для выяснения особенности разложения были 
проведены опыты с добавлением в реакционную 
систему новых навесок комплекса после оконча-
ния разложения. Эксперименты проводили как без 
удаления газообразных продуктов разложения, так 
и с их предварительным удалением с помощью 
форвакуумного насоса. При разложении второй 
навески комплекса в том же объеме без удаления 
газообразных продуктов индукционный период 
отсутствует (оп. № 6, рис. 2), что можно объяснить 
сохранением активных центров разложения на по-
верхности стеклянной системы [14, 31] в восста-
новительной атмосфере молекулярного водорода. 
Это согласуется с наблюдением: если при разло-
жении α-AlH3 при 100°С понизить температуру до 
23°С, то реакция разложения полностью останав-
ливается, а при последующем повышении темпе-

Рис. 1. Начальный участок зависимости количества 
газа в системе от времени при разложении AlH3·NMe3 
при 70°С (оп. № 1, 1) и при 80°С (оп. № 2, 2). 

Рис. 2. Начальный участок зависимости количества 
газа в системе от времени при разложении AlH3·NMe3 
при 80°С (дроп-тензиметрия), 1 – начальная навеска 
(оп. № 5), 2 – после введения второй навески в тензи-
метр (оп. № 6).
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ратуры до 100°С сразу же возобновляется без ин-
дукционного периода [6]. 

Напротив, после предварительного удаления 
газообразных продуктов от первой навески раз-
ложение второй навески сопровождается индук-
ционным периодом (оп. № 8, рис. 3). Это может 
быть связано с дезактивацией активных центров 
следами кислорода, попадающими в реакционную 
камеру при работе форвакуумного насоса. Актив-
ными центрами могут быть реакционноспособ-
ные частицы металлического алюминия, которые 
могут окисляться следами кислорода. При раз-
ложении гидрида алюминия в стеклянных ампу-
лах в спектре ЯМР 27Al зафиксирован сигнал при  
30 м. д., отвечающий оксиду алюминия, который 
отсутствовал при разложении в тефлоновых кюве-
тах [7]. Образование оксида алюминия связано с 
реакцией пирофорного алюминия со стеклом [7]. 

Таким образом, сформировавшиеся активные 
центры не дезактивируются в восстановительной 
атмосфере водорода, но теряют свои свойства за 
счет реакции со следами кислорода. 

Для описания наблюдаемой S-образной зависи-
мости предположили, что кинетика определяется 
разложением в твердой фазе на поверхности сте-
клянной системы, а индукционный период связан 
с образованием активных центров разложения на 
стенках сосуда. Подобное предположение осно-
вано на подобии кинетики разложения комплекса 
AlH3·NMe3 в ненасыщенном паре и кинетики раз-
ложения твердого AlH3 [6, 7, 14, 21]. Эксперимен-

тально определенный первый порядок реакции 
[2] соответствует модели нуклеации и роста, в 
которой фаза AlH3 ‒ ядро нуклеации. Индукцион-
ный период объясняется образованием кластеров, 
включающих до 9 молекул AlH3 [6].

 Обзор современных кинетических моделей 
описания кинетики твердофазных процессов пред-
ставлен в работе [32]. Обработку результатов экс-
периментов в области ненасыщенного пара прово-
дили в рамках модели Аврами‒Ерофеева [33–35], 
связывающей константу скорости k процесса и 
степень превращения α (2). Степень превращения 
α определяли по уравнению (3).

Таблица 1. Сводные данные экспериментов по термическому разложению AlH3·NMe3 в ненасыщенном паре

№ опытаа T, K m, мг V, мл tинд, ч x k, c–1 A, c–1 nгаз/n0

1 343 2.3±0.3 40.35 7 3.96 1.7×10–5 1.6×1012 2.09
2 353 2.2±0.3 28.80 1.5 3.01 5.4×10–5 5.2×1012 2.27
3 353 1.5±0.2 29.64 ‒ 3.31 6.8×10–5 6.5×1012 2.45
4б 353 1.7±0.5 28.44 12 10 1.8×10–5 1.7×1012 2.06
5 (д) 353 0.7±0.4 48.72 5 3.76 3.1×10–5 2.9×1012 1.91
6 (д)в 353 0.9±0.5 50.36 ‒ 2.40 9.4×10–5 8.9×1012 2.52
7 (д) 353 1.4±0.5 48.77 19 10 1.2×10–5 1.2×1012 1.58
8 (д)б 353 1.3±0.5 47.16 2 2.99 4.2×10–5 3.9×1012 2.00
9 353 2.0±0.3 43.68 4 5.19 3.4×10–5 3.2×1012 2.14
10в 353 1.6±0.3 45.35 ‒ 2.67 9.5×10–5 9.1×1012 1.55

а (д) ‒ дроп-тензиметрия. 
б Добавка навески к предыдущему опыту с удалением летучих продуктов разложения. 
в Добавка навески к предыдущему опыту без удаления летучих продуктов разложения.

Рис. 3. Зависимость количества газа в системе от вре-
мени при разложении AlH3·NMe3 при 80°С (дроп-тен-
зиметрия). 1 – начальная навеска (оп. № 7, 1), 2  – после 
удаления летучих продуктов разложения и введения 
второй навески (оп. № 8, 2).
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Здесь n – текущее, n0 – исходное (после выхода 
в ненасыщенный пар), n∞ ‒ конечное количество 
газа в системе. 

Суть используемой модели Аврами‒Ерофее-
ва [6, 32–35] заключается в том, что на рост ре-
акционных центров накладывается ограничение: 
реакционные центры мешают друг другу, когда 
они перекрываются. Для различной геометрии и 
различного расположения реакционных центров 
характерны различные значения х в уравнении (2). 
Для каждого опыта итеративной оптимизацией на 
основании минимизации среднеквадратичного от-
клонения выбиралось лучшее значение x из диапа-
зона от 0 до 10. Для большей части проведенных 
опытов оптимизированные значения x лежат в ди-
апазоне от 3 до 4. Для опытов № 5 и 8 x = 10. Ис-
пользуя полученные значения x, для каждого опы-
та расcчитывали константы скорости; из энергии 
активации 114.8 кДж/моль по уравнению Арре-
ниуса оценены значения предэкспоненциальных 
множителей A. Результаты обработки результатов 
представлены в табл. 1. Коэффициенты А при 80°С 
по порядку близки к величине kBT/h = 7.36×1012, 
полученной по теории Поляни‒Вигнера [36, 37]. 

Константа скорости разложения комплекса 
AlH3·NMe3 при 80°С находится в интервале от 
1.2×10‒5 до 9.5×10‒5 с‒1, что больше, чем скорость 
разложения AlH3 при 60°C (4×10‒6 с‒1) [6].

При термостатировании комплекса AlH3·IDipp 
при 323 K в течение 3 сут увеличения количества 
газообразных продуктов не наблюдалось, замет-
ное увеличение давления в системе наблюдали при  
373 K. Скорость реакции крайне низкая, так что 
даже при длительном термостатировании увеличе-
ние давления в системе, значительно превышаю-
щее погрешность измерения давления, наблюдает-
ся только при высоких температурах (выше 413 K).

 В каждом отдельном опыте по термостатиро-
ванию скорость увеличения давления не зависит 
от времени, что позволяет сделать вывод о том, 
что скорость разложения комплекса не зависит 

от степени разложения вещества, и, следователь-
но, реакция разложения имеет нулевой порядок. 
Кроме того, скорость увеличения количества га-
зообразных веществ в системе не зависит от тем-
пературы, средняя скорость 5.3±2.2×10‒11 моль/c. 
При термостатировании при 453 K в первые 35 ч  
скорость разложения в 3 раза выше, однако в 
конце опыта она уменьшается до наблюдаемой в 
предыдущих и последующих экспериментах. По 
окончании опыта при 453 K при охлаждении до 
комнатной температуры наблюдали конденсацию 
летучих продуктов разложения в количестве 0.017± 
0.001 ммоль, что свидетельствует о протекании 
другого процесса, полностью завершающегося за 
35 ч (помимо разложения комплекса AlH3·IDipp). 
Это (в пределах погрешности) согласуется с оцен-
кой избыточного количества вещества (0.015± 
0.001 ммоль) по отношению к предполагаемому 
при той же скорости разложения, что и в преды-
дущих опытах, и свидетельствует о независимости 
процессов разложения.

После завершения термостатирования при 
453 K количество газа в системе составило  
0.086 ммоль, из них 0.069 ммоль ‒ водород. Таким 
образом, степень разложения AlH3·IDipp 43% в 
предположении, что в газовой фазе присутствуют 
соединения, конденсирующиеся при охлаждении 
до комнатной температуры. По окончании опы-
та в системе наблюдали металлическое зеркало 
алюминия на стеклянных стенках и желтый по-
рошок, который, согласно данным спектров ЯМР 
1Н в дейтеробензоле, представляет собой IDipp с 
примесью 1,3-бис(2,6-диизопропилфенил)-4,5-ди-
гидро-1H-имидазола (IDippH2). Сравнение ин-
тенсивности сигналов атомов водорода изопро-
пильных групп СН (2.96 м. д. для IDipp [38] и  
3.88 м. д. для IDippН2 [39]) показывает, что коли-
чество гидрированного карбена IDippН2 в сме-
си составляет 5.8%. Термическое разложение 
AlH3·IDipp может быть описано уравнением (4), 
однако параллельно происходит частичное гидри-
рование N-гетероциклического карбена.

АlH3·IDipp(тв) → Alтв + IDipp(тв) + 1.5 Н2(г).     (4)
Таким образом, комплекс гидрида алюминия с 

более сильным донором ‒ с N-гетероциклическим 
карбеном, в отличие от комплекса с триметилами-
ном, имеет бóльшую температуру и меньшую ско-
рость разложения. 

(2)

(3)
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ

Все операции по синтезу соединений прово-
дили в перчаточном боксе InertLab 2GB или с ис-
пользованием линии Шленка в атмосфере высоко-
чистого аргона или в стеклянных цельнопаянных 
вакуумированных системах. Хлорид тримети-
ламмония (Ч) очищали двукратной сублимацией 
в вакууме, создаваемом форвакуумным насосом 
Vacuubrand RE 2.5 (остаточное давление 10‒1– 
10‒2 мм рт. ст.). Алюмогидрид лития (Sigma Aldrich, 
95%) использовали без дополнительной очистки. 
Диэтиловый эфир (Вектон, Ч) осушали над на-
трием с бензофеноном, а дейтеробензол (Sigma 
Aldrich, 99.6%) ‒ над сплавом Na/K, растворители 
перегоняли, дегазировали в вакууме и хранили над 
предварительно прогретыми в вакууме цеолитами 
(4 Å). Спектры ЯМР измеряли на приборе Bruker 
Avance 400 при комнатной температуре с исполь-
зованием TMS (1H, 13C) и 1 M. AlCl3 (27Al) в каче-
стве внешних стандартов. 

Комплекс AlH3·NMe3 получали при взаимо-
действии хлорида триметиламмония с алюмоги-
дридом лития по стандартной методике [40]. К 
смеси 2.18 г (22.8 ммоль) хлорида триметилам-
мония и 1.40 г (36.9 ммоль) алюмогидрида лития 
прибавляли 15 мл диэтилового эфира при охлаж-
дении жидким азотом. Смесь выдерживали 2 ч при 
‒60÷‒70°С и медленно нагревали до комнатной 
температуры для окончания реакции, затем охлаж-
дали до ‒60÷‒70°С и отгоняли ~80% диэтилового 
эфира, откачивая форвакуумным насосом. Реакци-
онную смесь нагревали на водяной бане до 40°С 
и отгоняли при постоянной откачке продукт реак-
ции и остатки эфира, пропуская газы через U-об-
разную трубку, охлаждаемую до ‒60÷‒70°С. В  
U-образной трубке конденсировался белый по-
рошок, легко сублимирующийся при малейшем 
нагревании. Спустя 2 ч отгонку прекращали,  
U-образную трубку плотно закрывали, помещали в 
бокс, в атмосфере высокочистого аргона извлекали 
0.48 г (5.4 ммоль) порошкообразного AlH3·NMe3. 
Выход 24%. Спектр ЯМР 1Н (дейтеробензол-d6), 
δ, м. д.: 1.88 с (9H, CH3), 4.06 уш. с (3H, AlH3). 
Спектр ЯМР 13С (дейтеробензол-d6): δС 47.56 м. д.  
Спектр ЯМР 27Al (дейтеробензол-d6): δAl 137.3 м. д.  
Результаты ЯМР-исследования согласуются с ли-
тературными данными [17].

Комплекс AlH3·IDipp, {[(CH3)2CH]2C6H3}2· 
N2C3H2AlH3, получали по методике [23]. 
1,3-Бис(2,6-диизопропилфенил)-1,3-дигидро-2Н- 
имидазол-2-илиден (IDipp) (0.8 г, 2.06 ммоль) 
растворили в 15 мл диэтилового эфира и добави-
ли к раствору LiAlH4 (0.08 г, 2.06 ммоль) в 5 мл  
диэтилового эфира при ‒45°С. Полученную смесь 
перемешивали 1 сут с самопроизвольным разогре-
ванием до комнатной температуры. После удале-
ния эфира продукт реакции трижды экстрагирова-
ли толуолом с последующим отфильтровыванием 
LiH. После удаления толуола получили 760 мг 
продукта реакции. Спектр ЯМР 1Н (дейтеробен-
зол-d6) δ, м. д.: 1.07 д (12H, CH3, 3J 6.9 Гц), 1.42 
д (12H, CH3, 3J 6.9 Гц), 2.71 уш. с (4H, CH), 3.67 
уш. с (3H, AlH3), 6.47 уш. с (2H, N2C3H2), 7.12 д 
(4H, Hм, 3JHH 7.7 Гц), 7.25 т (2H, Нп, 3JHH 7.6 Гц). 
Результаты ЯМР-исследования согласуются с ли-
тературными данными [23].

В спектре наблюдались сигналы побочного сое-
динения IDippH2 [39] в количестве, определенном 
по соотношению интегральных интенсивностей, 
8%. Уменьшение температуры синтеза до ‒80°С 
позволило понизить долю IDippH2, однако полно-
стью избавиться от его образования не удается. 

Тензиметрические измерения проводили 
статическим тензиметрическим методом с мем-
бранным нуль-манометром [26] с использованием 
автоматического тензиметра [27, 28]. Внутренний 
объем тензиметра промывали концентрирован-
ной азотной кислотой и тщательно отмывали ди-
стиллированной водой для удаления возможных 
загрязнений. Все операции проводили в стеклян-
ных вакуумированных цельнопаянных системах, 
тщательно высушенных при нагревании в вакуу-
ме. Глубокий вакуум (остаточное давление менее  
10–4 мм рт. ст.) создавали путем замораживания 
жидким азотом отсека с предварительно прогре-
тыми цеолитами и последующим отпаиванием 
этого отсека. 

Навески комплекса AlH3·NMe3 в стеклянных 
ампулах с тонкостенной мембраной готовили су-
блимацией образца внутрь ампулы в вакууме, 
затем ампулы припаивали к внутреннему объ-
ему тензиметра, прибор вакуумировали. После 
достижения глубокого вакуума стеклянную ам-
пулу механически разбивали и конденсировали 
AlH3·NMe3 во внутренний объем тензиметра, за-
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мораживая жидким азотом. Не прекращая замора-
живания, отпаивали внутренний объем тензиметра 
от стеклянной системы. Подобная схема введения 
вещества в тензиметр позволяла исключить тер-
мическое воздействие на исследуемое соединение 
до начала эксперимента. 

Разложение AlH3·NMe3 в насыщенном паре 
(масса навески 53.3±0.5 мг, объем системы  
36.96 мл) проводили при ступенчатом нагревании 
системы от 23 до 81°С с шагом 5° и термостатиро-
ванием при каждой температуре в течение 40 мин. 
По окончании эксперимента для определения объ-
ема газообразных продуктов проводили опыт по 
замораживанию системы жидким азотом.

При термическом разложении комплекса 
AlH3·IDipp навеску 45.94 мг (0.1071 ммоль) с 
примесью ~3% дигидрокарбена IDippН2 помес-
щали в тензиметр объемом 14.91 мл. Дальнейшие 
эксперименты проводили следующим образом: 
быстрый нагрев (за ~1–1.5 ч) установка до тем-
пературы термостатирования, термостатирование 
в течение 3 сут и медленное охлаждение до ком-
натной температуры. При переходе к следующему 
циклу температуру термостатирования увеличи-
вали на 10°С, максимальная температура – 200°С. 
После некоторых циклов термостатирования про-
водили охлаждение установки жидким азотом для 
конденсации всех газообразных продуктов в си-
стеме, за исключением молекулярного водорода. 
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Thermal decomposition of aluminium hydride complexes with trimethylamine and N-heterocyclic carbene 
1,3-bis-(2,6-diisopropylphenyl)-1,3-dihydro-2H-imidazole-2-ylidene (IDipp) was studied using static tensim-
etry method with membrane null-manometer. Complex AlH3·NMe3 vaporizes in monomeric form and slowly 
decomposes in unsaturated vapor at 70–80°C into solid aluminium and gaseous trimethylamine and hydrogen. 
Decomposition is accompanied by the induction period, which lowers upon temperature increase. Complex 
AlH3·IDipp slowly decomposes at 170–200°С, the decomposition rate is independent from the temperature. 

Keywords: molecular complexes, aluminium hydride, trimethylamine, N-heterocyclic carbene, tenzimetry, 
thermal decomposition


