
In situ колебательная спектроскопия – I: органические 

адсорбаты  

- принципы регистрации колебательных спектров адсорбатов 

 

- выявление разных форм адсорбатов 

 

- адсорбированные интермедиаты в электрокатализе 

 

- ориентационные эффекты 

 

- возможности для исследования кинетики 

 

- (сольватация в органических растворителях) 
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In situ колебательная спектроскопия 

 

 

Electromodulation 

infrared spectroscopy 

(EMIRS) – с модуляцией 

потенциала 

 

Subtraction normalized 

infrared spectroscopy 

(SNIFTIRS) – c нормали- 

зацией вычитанием 

 

************ 

Surface enhanced infrared 

absorption spectroscopy 

(SEIRAS)  

 

Surface enhanced Raman 

spectroscopy 

(SERS) 

Для получения зависимостей 

от потенциала: 

Для получения сигнала адсорбата: 

р-поляризованный 

свет 

Chem. Rev. 2012, 112, 2920–2986 

Rep. Prog. Phys. 2005 , 68,1095–1127 

Progr. Surface Sci, 1997, 55, 271-340  



              9 нм 

ИК-спектроскопия адсорбированного СО – неоднородная поверхность 

0.45 монослоя Pt на Ru(0001) 
- cоадсорбция с D 

Интегральная  

интенсивность  

Степень 

заполнения 

Из газовой фазы 



ИК-спектроскопия адсорбированного СО – разные формы 



Electrochem. Commun. 4 (2002) 959–962 

Линейная и мостиковая (сильнее 

связанная) формы адсорбированного СО 



Surface Science 242 (1991) 538-543 

0.4 В 

Потенциал, В (RHE) 

2140 1980 cm-1 

Заполнения: 

0.12 

0.34 

0.45 

0.5 

0.07 

CO на грани Pt (110) 



Surface Science 242 (1991) 538-543 

СО на адатомах Cu на Pt(110) 

Адсорбаты при окислении метанола 

на Pt-Ru 

Nano Energy 29 (2016) 414-427 

~1:1 Pt:Ru Коммерческий 

катализатор 



Nano Energy 29 (2016) 414-427 

При окислении этанола на Pd 



Analyst 145 (2020) 2482–2509 



При окислении этиленгликоля на Pd 

Nano Energy 29 (2016) 414-427 



SNIFTIRS 

(адсорбция на золоте) 

Переориентация – два Гmax 



п-нитробензойная кислота (PNBA) 

10 ng  

PNBA 

100 ng  

PNBA 
Ge 

Ag/Ge 

SEIRAS 



SEIRAS 

CHEMPHYSCHEM (2001) 617-619 



Виологен, окисление и восстановление на серебре  

(один спектр за 0.6 с) 

Окисленая форма 

Окисленая форма 

Восстановленная  

форма 



pH 1.4 

pH 6.8 

Nano Energy 29 (2016) 414-427 



J. Phys. Chem. A  103 (1999) 3608-3617 

ИК-спектроскопия для  

исследования сольватации: 

молекулы ацетонитрила в  

сольватных оболочках дают 

сдвинутые полосы. 


