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Предложен простой способ получения редокс-активного материала с выраженными 

свойствами медиаторного катализатора. Ранее нами было показано, что оксид графена (GO), 

благодаря присутствию кислородсодержащих групп на поверхности, является хорошей 

основой для молекулярного конструктора [1]. Это позволяет модифицировать его 

различными органическими и неорганическими частицами, например, поли-о-

фенилендиамином (PPD), частицами Pd, или кремнемолибденовой кислотой (SiMo). 

Кремневольфрамовая кислота (SiW) используется во многих каталитических процессах. В 

отличие от SiMo, она не адсорбируется на 

поверхности углеродных материалов. Но если SiW 

соосаждать с PPD в процессе его электросинтеза на 

электроде, покрытом GO, то весь процесс ускоряется, 

а на поверхности электрода образуется композитное 

поерытие с одновременным переходом GO в 

восстановленную форму (RGO). Полученный 

композит RGO-PPD-SiW имеет до шести выраженных 

редокс-переходов в кислой среде и 2-3 в нейтральной. 

Электрохимический импеданс показал, что в кислой 

среде при Е=0,2 В проводимость композита, моделируемая Rf, на 5 порядков выше, чем у 

чистого PPD, а ѐмкость, моделируемая CPEf – на 1 порядок. Электрокаталитическая 

активность композита по сравнению с чистым PPD была продемонстрирована на примере 

увеличения обратимости редокс-реакций [Fe(CN)6]
4-/3-

 и п-бензохинон/гидрохинон. 

Благодарности. Работа выполнена при поддержке министерства образования и науки РФ. 
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Рис. 1. ЦВА RGO-PPD-SiW на 

планарном углеродном электроде в 

1М H2SO4 (    ,    ) и в присутствии 10
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М [Fe(CN)6]
4−/3−
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We proposed a simple method for preparing a redox active material with expressed mediator 

catalyst properties. Earlier we showed that due to surface oxygen-containing groups graphene oxide 

(GO) is a good basis for molecular design [1]. This allows its modifying with various organic and 

inorganic particles, e.g. poly-o-phenylenediamine (PPD), Pd particles, or silicomolybdic acid 

(SiMo). Silicotungstic acid (SiW) is usable in numerous catalytic processes. Unlike SiMo, it is not 

adsorbable on the surface of carbonaceous materials. However, if SiW is co-deposited with PPD in 

the course of its electrosynthesis on a GO-coated electrode, the whole process is accelerated, and a 

composite coating is formed on the electrode surface, 

while GO is converted into the reduced form (RGO). The 

resulting RGO-PPD-SiW composite exhibits up to six 

expressed redox transitions in an acid environment and 

two or three redox transitions in a neutral environment. 

The electrochemical impedance in an acid environment at 

Е = 0,2 V showed that the composite excels unmodified 

PPD by five orders of magnitude in the Rf-simulated 

conductivity and by one order of magnitude in the CPEf-

simulated capacity. The electrocatalytic activity of the 

composite in comparison with unmodified PPD was demonstrated for the example of enhanced 

reversibility of [Fe(CN)6]
4-/3-

 и p-benzoquinone/hydroquinone redox reactions. 

 

This study was supported by the RF Ministry and Education and Science. 

 

References 

1. E.Yu. Pisarevskaya and O.N.Efimov // Surface Physicochemistry and Material Protection. 2019. V. 55. P. 282-286. 

 

  

 
-0.5 0.0 0.5

-60

-40

-20

0

20

40

I,
 m

A

E, V (Ag/AgCl)

V, mV/s

100

 50 

 40 

 20

Fig. 1. RGO-PPD-SiW CVA on plane 
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