
Металл М в составе оксида 

Поверхностный гидроксил: 
М-ОН = М-О- + Н+ 

Электрохимические превращения поверхностных 
атомов М:  

Можно рассматривать поверхность оксида как слой «пришитых»  оксокомплексов.  

На поверхности оксидов многих металлов возможны редокс-переходы, 
например: Ir(IV/III), Mn(IV/III),  Со(IV/III), Sn(IV/II) и т.п. 



Примеры для IrO2/SnO2, 
0.5 M H2SO4, 
J. Electroanal. Chem.  
396 (1995) 161 

Разные температуры отжига 
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Если нет баланса заряда на анодном 
и катодном ходе, то 
- или параллельно с перезаряжением 
протекает необратимый процесс, 
- или скорости окисления и восста- 
новления разные , и при данной 
скорости развертки один из этих 
процессов «не успевает». 

Предельные величины 
полного заряда q: 

При быстром 
перезаряжении 
(q, v-1/2) 

При медленном 
перезаряжении 
(1/q, v) 



Щелочной 
раствор,  
потенциал по нас. к.э. 

Adv. Colloid Interface Sci.  
64 (1996) 173 

Заряд, создаваемый 
гидроксильными 

группами 

Со3О4 

пнз 

RuO2 

[Cl-] 

Изотерма  
адсорбции 
хлорида 



П.н.з. Изоэлектрич. 
точка 

Обзоры по равновесным свойствам поверхности оксидов: 
 
Adv. Colloid Interface Sci. 152 (2009) 14; 238 (2016) 1; 251 (2018) 115. 
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Ионная адсорбция 

Счет 
(метод радиоактивных индикаторов) 



Electrochim. Acta 41 (1996) 2307 

1.26 В (RHE) 

0.90 В 

0.52 В 

Изменение стехиометрии IrO2-x путем 
предварительной потенциостатической 
поляризации при рН = 0: изменяет 
кислотность групп Ir-OH 
 



При разных рН могут быть разные состояния поверхностных ОН-групп 

Коллоидный 
оксид CеO2 

Коагуляция 

Chem. Eur. J. 19 (2013) 7348 



Tin-Doped Indium Oxide (ITO) – проводящий оксид, прозрачный в видимой области 

Восстановительная 
деградация 

После  
восстановления 



Изменение кислородной стехиометрии 
- допирование кислородом, купрат лантана 

Electrochim. Acta  
40 (1995) 209 

J. Alloys Comp. 
251 (1997) 118 



J. Solid State Electrochem. 7 (2003) 700 

Гальваностатическое 
заряжение 

La4Ni3O10 



J. Amer. Chem. Soc. 
128 (2006) 13161 

Изменение кислородной стехиометрии 
- допирование кислородом, перовскиты 

Nature Mater. 
13 (2014) 726 



i= a1ν+ a2ν1/2  
 
 
i/ν1/2 = a1ν 1/2 + a2 

Разделение вкладов перезаряжения поверхности и интеркаляции 

(если нет омических потерь!) 
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Омические потери 

Вместо i можно использовать заряд или 
емкость, тогда С*v1/2 


