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АНОДНЫЕ ПРОЦЕССЫ НА МОНОСИЛИЦИДЕ МАРГАНЦА  

В РАСТВОРАХ ГИДРОКСИДА НАТРИЯ 

 

Методами поляризационных и импедансных измерений изучено анодное поведение MnSi-

электрода в растворах (0,5 – 3,0) М NaОН в области от E коррозии до E выделения кислорода 

включительно. Сделан вывод, что поверхность силицида марганца в щелочном электролите 

обогащена металлическим компонентом сплава и продуктами его окисления. Установлены ки-

нетические закономерности анодного поведения MnSi, выяснены механизмы растворения и 

пассивации силицида, определены кинетические параметры выделения кислорода. 
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ANODIC PROCESSES ON MANGANESE MONOSILICIDE IN SODIUN HYDROXIDE 

SOLUTIONS 

 

The anodic behavior of the MnSi electrode in solutions (0.5 - 3.0) M NaOH in the region of potentials 

from the corrosion potential up to the potential of oxygen evolution inclusive was studied by polariza-

tion and impedance measurements. It is concluded that the surface of manganese silicide in the alka-

line electrolyte is enriched with the metallic component of the alloy and the products of its oxidation. 

The kinetic regularities of the anodic behavior of MnSi have been determined, the mechanisms of dis-

solution and passivation of the silicide have been clarified, the kinetic parameters of oxygen evolution 

have been determined. 
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Введение 

Силициды переходных металлов представ-

ляют огромный интерес для исследования, в 

том числе силициды марганца [1–6]. Известно, 

что сплавы марганца с кремнием обладают 

необычным комплексом магнитных, электри-

ческих, механических свойств, а также высо-

ким химическим сопротивлением, поэтому и 

являются перспективными материалами. 

Спектр их применения обширен: защита от 

коррозии, термоэлектроника, получение фер-

ромарганца и т.д. [1–6]. 

В зависимости от среды электрохимическое 

поведение силицидов может существенно от-

личаться. Ранее авторами [7–10] было изучено 

анодное поведение силицидов марганца MnSi 

и Mn5Si3 в сернокислом бесфторидном [8, 9] и 

фторидсодержащем [10] электролитах. Пока-

зано [8, 9], что в бесфторидных средах на пер-

вый план выходит неметаллический компо-

нент сплава – кремний. Окисляясь, кремний 

образует барьерную пленку диоксида кремния, 

которая является определяющей в пассивации 

электрода. В работе [10] отмечено, что введе-

ние фторид-ионов в раствор существенно по-

влияло на скорость анодного растворения си-

лицида. В результате того, что диоксид крем-

ния растворяется в присутствии HF или F–-

ионов, металлический компонент сплава и 

процессы, связанные с его окислением, выхо-

дят на первый план. Как известно [11], и в ще-

лочных электролитах кремний неустойчив, на 

основании этого можно ожидать обогащения 

поверхностного слоя силицида металлом и 

продуктами его окисления. 

Целью данной работы является выяснение 

роли марганца и кремния в кинетике анодных 

процессов на моносилициде марганца в ще-

лочном электролите, определение механизмов 

растворения и пассивации силицида. 

Материалы и методика эксперимента 

Материалом для исследования служил мо-

носилицид марганца MnSi, который был полу-

чен методом Чохральского в печи для про-

мышленного выращивания монокристаллов 

ОКБ-8093 («Редмет-8»). 

Электрохимические измерения были прове-

дены при температуре 25оС в условиях есте-

ственной аэрации в неперемешиваемых рас-

творах (0,5–3,0) M NaOH. Для приготовления 

растворов использовали деионизованную воду 

(удельное сопротивление воды – 18,2 М 

Ом∙см, содержание органического углерода – 4 

мкг/л), полученную с помощью системы 

очистки воды Milli-Q фирмы Millipore (Фран-

ция), и NaOH марки «хч». Измерения проведе-

ны с помощью потенциостата-гальваностата с 

встроенным частотным анализатором Solartron 

1280C фирмы SolartronAnalytical (Великобри-

тания) в электрохимической ячейке ЯСЭ-2 с 

разделенными пористой стеклянной диафраг-

мой катодным и анодным отделениями. В ка-

честве электрода сравнения использовали 

насыщенный хлоридсеребряный электрод, в 

качестве вспомогательного электрода – плати-

новый электрод. Потенциалы в работе приве-

дены относительно стандартного водородного 

электрода, плотности тока i даны в расчете на 

единицу геометрической поверхности элек-

трода. 

Перед проведением измерений рабочую по-

верхность электрода шлифовали абразивными 

бумагами с последовательным уменьшением 

размера зерна, обезжиривали этиловым спир-
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том, ополаскивали рабочим раствором. После 

погружения в раствор электрод подвергали 

катодной поляризации при плотности тока 0,5 

мА/см2 в течение 10 мин, затем выдерживали 

при потенциале разомкнутой цепи до установ-

ления стационарного значения, далее снимали 

циклические вольтамперные кривые и спектры 

импеданса. Циклические вольтамперные кри-

вые регистрировали от E коррозии в анодную 

область со скоростью развертки потенциала ν 

= (2 – 100) мВ/с. Потенциалы реверса при 

анодно-катодной поляризации выбирали таким 

образом, чтобы избежать выделения водорода 

и кислорода. В отдельной серии эксперимен-

тов проводили поляризацию с последователь-

ным увеличением значения E реверса. В ряде 

экспериментов по завершении первого цикла 

поляризации электрод подвергали последую-

щим циклам (до пяти) в том же режиме. Перед 

измерением спектров импеданса при каждом 

потенциале проводили потенциостатическую 

поляризацию электрода до установления прак-

тически постоянного значения тока, после чего 

начинали измерения импеданса при данном Е 

и более высоких потенциалах, изменяя потен-

циал с определенным шагом. На основе полу-

ченных значений i для данного значения E 

строили анодные потенциостатические кри-

вые. Диапазон используемых в импедансных 

измерениях частот f (ω/2π) – от 20 кГц до 0,004 

Гц, амплитуда переменного сигнала (10 – 20) 

мВ. В качестве критерия оценки схем на их 

пригодность для моделирования эксперимен-

тальных спектров импеданса использовали 

параметр χ2 (вычисляется в ZView2); эквива-

лентная схема считалась удовлетворительной 

при χ2< 10-3 (при использовании весовых ко-

эффициентов, рассчитанных по эксперимен-

тальным значениям модуля импеданса). 

Результаты и их обсуждение 

Установлено, что анодные потенциостати-

ческие кривые MnSi-электрода в растворах 

(0,5–3,0) М NaOH имеют однотипный вид 

(рис. 1). Кривые имеют слабовыраженную об-

ласть активного растворения, область первич-

ной пассивации, после которой при потенциа-

лах ≥0,2 В регистрируется участок спада тока, 

при дальнейшем увеличении E наблюдается 

область вторичной пассивации и, наконец, при 

значениях потенциала ≥ 0,8 B следует участок 

резкого возрастания плотности тока (область 

выделения кислорода). Потенциал коррозии 

смещается в катодную область с увеличением 

концентрации электролита, значения приведе-

ны в табл. 1. Следует отметить, что при увели-

чении рН электролита потенциал коррозии 

устанавливается значительно быстрее.  

-0,5 0,0 0,5 1,0

-6

-5

-4
0,5M NaOH
1,0M NaOH
2,0M NaOH
3,0M NaOH

lg i (i, A/см2)

E, B  

Рис.1. Анодные потенциостатические кривые MnSi-

электрода в растворах NaOH 
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Таблица 1 
Потенциал коррозии MnSi-электрода в растворах (0,5–3,0) M NaOH 

CNaOH, M 0,5 1,0 2,0 3,0 
Eкор, В (–0,357±0,019) В (–0,603±0,012) В (–0,684±0,015) В (–0,895±0,016) В 

 

В работах [12–13], посвященных исследо-

ванию анодного поведения марганца в щелоч-

ной среде, довольно сложной задачей является 

определение потенциала коррозии из-за быст-

рого окисления марганца и сдвига потенциала 

в область более положительных значений [12]. 

При исследовании сплавов марганца с кремни-

ем [13] делают уклон на образование полупро-

водниковых оксидов на поверхности электро-

да. 

На анодных кривых MnSi-электрода (рис.1) 

можно наблюдать два размытых пика. С уве-

личением рН электролита потенциалы пиков 

сдвигаются в катодную область. Можно пред-

положить, что первый пик, по-видимому, свя-

зан с процессом образования гидроксида мар-

ганца (II). Кроме этого в концентрированных 

щелочных электролитах может происходить 

образование растворимых соединений марган-

ца (II) [14]. На основании этого можно пред-

ложить следующие реакции: 

Mn + 2OH– = Mn(OH)2 + 2e–; 

Mn + 3OH– = HMnO2
– + H2O +2e–; 

Mn(OH)2 + 2OH–= [Mn(OH)4]2– ; 

Mn(OH)2 + OH– = HMnO2
– + H2O. 

Последующее смещение потенциала в 

анодную область приводит к уменьшению то-

ка. В результате окисления гидроксида мар-

ганца, очевидно, образуется диоксид марганца, 

который можно визуально наблюдать на по-

верхности электрода в виде бурой пленки, пе-

реход можно описать по брутто-реакции [15]: 

Mn(OH)2 + 2OH–= MnO2 + 2H2O +2e–. 

Процесс перехода марганца к более высо-

кой степени окисления довольно сложен. В 

ряде работ [14, 16–19], посвященных восста-

новлению электролитического диоксида мар-

ганца, говорится о том, что процесс перехода 

Mn (IV) в Mn (II) многостадийный, включает 

гомогенные и гетерогенные превращения. 

Свойства пленки сильно зависят от условий 

приготовления [16]. В зависимости от моди-

фикации MnO2 возможно получить Mn2O3 или 

Mn3O4 параллельно с процессом образования 

Mn(OH)2 [19]. Для образования диоксида мар-

ганца можно предложить реакции: 

Mn(OH)2 + OH– = MnOOH + H2O + e–;   

HMnO2
– = MnOOH + e–; 

MnOOH + OH– = MnO2 + H2O + e–. 

В работах [12–13] при высоких анодных 

потенциалах, соответствующих реакции выде-

ления кислорода, наблюдается образование 

перманганат-ионов в соответствии с реакцией 

MnO2 + 2Н2О = MnO4
– + 4Н+ +3e–. 

Для электрохимии кремния в щелочных 

электролитах известен ряд превращений. 

Кремний неустойчив и подвергается окисле-

нию с образованием силикатов [15]: 

Si + 6OH– = SiO3
2– + 3H2O + 4e–. 

Наряду с электрохимическим растворением 

происходит химическое взаимодействие крем-

ния со щелочью, также приводящее к образо-

ванию SiO3
2– [11]: 

Si + 2OH– + H2O = SiO3
2– + 2H2. 

Прекращение растворения кремния при 

анодной поляризации связано с образованием 
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на его поверхности пленки диоксида кремния 

(скорость растворения SiO2 в щелочах на один-

два порядка ниже скорости растворения крем-

ния [20]): 

Si + 4OH‒ = SiO2 + 2H2O + 4e–. 

Селективное растворение кремния из по-

верхностного слоя силицида приводит к дли-

тельному установлению потенциала коррозии. 

С уменьшением концентрации электролита 

увеличивается длительность данного процесса. 

На циклической вольтамперограмме MnSi-

электрода в растворе 1,0 M NaOH (рис. 2) 

наблюдаются два пика (А1 и А2) на прямом 

ходе кривой подобно анодной потенциостати-

ческой кривой (рис. 1). На обратном ходе кри-

вой можно увидеть катодный пик (Κ1). Данный 

пик, по-видимому, характеризует восстановле-

ние продуктов окисления сплава, предположи-

тельно MnO2. Начиная со второго цикла поля-

ризации, амплитуда и потенциалы всех пиков 

(А1, А2, Κ1) слабо зависят от номера цикла.  

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

-50

0
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i, мкА/см2

Е, В

I

II-V

II-V

I

A1

A2

K1

 

Рис. 2. Многоцикловая вольтамперограмма MnSi-

электрода в 1,0 M NaOH при ν = 10 мВ/с. 

I–V – номер цикла поляризации 

 
Изменение потенциала реверса (рис. 3) в 

анодной области позволяет разделить процес-

сы. По мере уменьшения потенциала реверса 

уменьшается амплитуда катодного пика. Ка-

тодный пик Κ1 почти полностью вырождается 

при потенциале реверса 0,1 В. По-видимому, 

второй анодный пик А2 и катодный пик Κ1 

корреспондируют между собой и характери-

зуют процессы образования/восстановления 

диоксида марганца. 
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Рис.3. Влияние потенциала реверса на вид цикло-

вольтамперограммы (I цикл)  

MnSi-электрода в 1,0 M NaOH при ν = 10 мВ/с 

 
Повышение скорости развертки потенциала 

(ν) с 2 до 100 мВ/с при регистрации ЦВА-

кривых вызывает увеличение плотности тока 

образования/восстановления при всех иссле-

дованных E (рис. 4). Независимо от v амплиту-

да анодного пика А2 выше амплитуды пика А1. 

Параметры, характеризующие пики (А1, А2, 

Κ1), приведены на рис. 5 и в табл. 2. При ана-

лизе зависимостей плотности тока от скорости 

развертки потенциала в логарифмических ко-

ординатах (рис. 5,а) оказалось, что зависи-

мость линейна. Стоит отметить, что при низ-

ких скоростях развертки потенциала (≤10 

мВ/с) наклон зависимости оказывается мень-

ше, чем при высоких (>10 мВ/с). Числовые 

значения коэффициентов наклона зависимо-

стей плотности тока от скорости развертки по-
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тенциала для двух анодных пиков находятся в 

пределах 0,62–0,81. На основании этого можно 

предположить о диффузионно-адсорбционном 

контроле протекания реакции. Данные о ха-

рактере зависимостей потенциала анодных 

пиков от скорости сканирования и величины 

пикового тока отражены на рис. 5,б и в соот-

ветственно. Как и на рис. 5,а можно выделить 

два линейных участка в тех же интервалах 

скоростей развертки потенциала. Влияние ско-

рости развертки потенциала на Eп указывает на 

то, что стадии окисления, связанные с  образо-

ванием Mn(OH)2 и MnO2, не являются строго 

равновесными. Критериальные параметры, 

характеризующие катодный пик, отличаются 

от параметров анодных пиков. Зависимость, 

показанная на рис. 5,а, также характеризуется 

двумя линейными областями, однако наклон 

прямых составляет 0,21 и 0,45. Подобные ре-

зультаты указывают на преобладание диффу-

зионных ограничений в системе.  
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Рис. 4. Цикловольтамперограммы (I цикл) MnSi-электрода в 1,0 M NaOH 

при различной скорости развертки потенциала 
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0,4
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Рис. 5. Зависимости плотности пиковых токов, потен-

циалов пиков от скорости сканирования потенциала и 

потенциалов пиков от величины пиковых токов  

для процессов образования Mn(OH)2 (○), образования 

MnO2 () и восстановления MnO2 (□) 

(б) 

Таблица 2 

Значения критериальных параметров линейной вольтамперометрии для процессов образования 

Mn(OH)2 и образования/восстановления MnO2 

Электродный процесс 

Интервал изменения 

скорости сканирова-

ния потенциала 

Параметр 

𝑑𝑙𝑔𝑖

𝑑𝑙𝑔𝜈
 

𝑑𝐸

𝑑𝑙𝑔𝜈
 

𝑑𝐸

𝑑𝑙𝑔𝑖
 

Mn → Mn(OH)2 
≤ 10 мВ/с 0,70 0,04 0,07 
>10 мВ/с 0,81 0,18 0,23 

Mn(OH)2 → MnO2 
≤ 10 мВ/с 0,62 0,21 0,12 
>10 мВ/с 0,76 0,24 0,19 

MnO2 → Mn(OH)2 
≤ 10 мВ/с 0,21 –0,10 –0,48 
>10 мВ/с 0,45 –0,19 –0,41 

 

При потенциалах > 0,8 B регистрируется 

резкий рост тока. Визуально наблюдается вы-

деление газообразного вещества, по-

видимому, кислорода. Помимо кислорода, ви-

зуально можно наблюдать малиновую окраску, 

характерную для перманганат-ионов. 

При анализе участка поляризационной кри-

вой, соответствующего реакции выделения 

кислорода (рис. 6,а), оказалось, что тангенс 

угла наклона практически одинаков при всех 

значениях концентрации электролита (0,15–

0,17 В). Зависимости потенциала и логарифма 

плотности тока от рН (рис. 6,б и в) линейны, 

коэффициенты наклона составляют –0,15 В и 

0,82, соответственно. Можно сделать вывод о 

том, что скорость-лимитирующей стадией при 

образовании кислорода, по-видимому, являет-

ся стадия разряда. 
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Рис. 6. Зависимости E, lgi; E, pH и lgi, pH для MnSi-электрода в области выделения кислорода 

 в растворах NaOH 

 

Характерные участки поляризационной 

кривой MnSi-электрода были исследованы ме-

тодом электрохимической импедансной спек-

троскопии. Годографы импеданса MnSi-

электрода в растворах (0,5–3,0) М NaOH име-

ют однотипный вид (рис. 7–10). В диапазоне 

потенциалов от Екор до E ≈ 0,1 В спектры име-

ют две перекрывающиеся емкостные полу-

окружности в области высоких частот (ВЧ) и 

низкочастотную (НЧ) наклонную прямую. 

Данная зависимость говорит о пассивации 

электрода продуктами окисления компонентов 

сплава, по-видимому, гидроксидом марганца 

(II).  Вероятно, наклонная НЧ-прямая, появля-

ющаяся в дополнение к двум перекрываю-

щимся полуокружностям, наблюдаемым на 

графиках импеданса силицида марганца в кис-

лой среде [8], отражает влияние рН среды на 

процесс окисления силицида.  
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Рис.7. Графики Найквиста (а) и Боде (б) для MnSi-электрода в 0,5 М NaOH 
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Рис.8. Графики Найквиста (а) и Боде (б) для MnSi-электрода в 1,0 M NaOH 
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Рис.9. Графики Найквиста (а) и Боде (б) для MnSi-электрода в 2,0 М NaOH 
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Рис.10. Графики Найквиста (а) и Боде (б) для MnSi-электрода в 3,0 М NaOH 

 

На основе емкости, рассчитанной из НЧ-

прямой на спектрах импеданса, определены 

величины dδ/dE (нм/В) [21] для диапазона по-

тенциалов от Екор до E =  – 0,2 В (таблица 3). 

 
Таблица 3 

Значения производной dδ/dE, нм/В 

CNaOH, M 
E, В 

0,5 1,0 2,0 3,0 

–0,9 – – – 9,1 
–0,8 – – 8,4 6,5 
–0,7 – 9,9 9,3 5,9 
–0,6 – 9,2 6,4 5,4 
–0,5 7,5 7,8 4,3 3,9 
–0,4 4,3 4,7 2,9 3,0 
–0,3 2,3 2,4 1,8 2,4 
–0,2 1,5 1,8 1,6 2,2 

 
Исходя из данных о dδ/dE, прирост пленки 

уменьшается с увеличением потенциала, что, 

вероятно, связано с повышением барьерных 

свойств оксидно-гидроксидной пленки. 

Уменьшение прироста толщины пленки с уве-

личением pH сопровождается уменьшением 

модуля импеданса. С ростом концентрации 

электролита усиливается электрохимическое 

растворение кремния, ток расходуется на про-

цессы окисления кремния, что приводит к 

уменьшению прироста пленки. 

Для понимания природы пленки на поверх-

ности MnSi-электрода был произведен расчет 

дифференциальной емкости для всех исследо-

ванных концентраций при частоте 10 кГц 

(рис.11). Значения емкости не превышали 9 

мкФ/см2. Согласно [22], для MnSi обнаружива-

ется зависимость сопротивления, характерная 

для металлических проводников. Оксиды мар-

ганца являются полупроводниками, лишь ди-

оксид марганца может характеризоваться ме-

таллической проводимостью, но при низких 

температурах [23]. На основании этого можно 

объяснить низкие значения дифференциальной 

емкости появлением оксидной пленки с полу-

проводниковыми свойствами. 
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Рис.11. Зависимость дифференциальной емкости 

MnSi-электрода от потенциала при частоте 10 кГц  

в растворах NaOH 

 

При построении зависимости емкости от 

потенциала (рис. 11), оказалось, что емкость 

убывает в интервале потенциалов от Εкор до 

области выделения кислорода, что указывает 

на наличие пассивных пленок, прирост кото-

рых рассчитан выше (табл. 4). Зависимость 

логарифма емкости от потенциала имеет три 

линейных участка. На основании полученных 

результатов можно сказать, что природа пас-

сивации меняется с потенциалом. Вначале об-

разуется гидроксид марганца, после чего при 

потенциале 0,1 В происходит образование но-

вых продуктов окисления сплава. При потен-

циалах > 0,8 В рост емкости, вероятно, обу-

словлен удалением с поверхности электрода 

пассивирующей пленки в результате окисле-

ния вещества пленки до растворимых перман-

ганат-ионов. 

В соответствии с [24] пассивная пленка на 

поверхности многих металлов и сплавов, как в 

кислых, так и в щелочных средах, имеет двух-

слойное (состоит из плотного внутреннего 

слоя и рыхлого, гидратированного внешнего 

слоя) или многослойное строение. Для описа-

ния поведения MnSi-электрода при потенциа-

лах области первичной пассивации в растворе 

(0,5–3,0) М NaOH может быть использована 

эквивалентная электрическая схема А (рис. 

12), описывающая образование на поверхности 

электрода барьерной пленки. В схеме: Rs – со-

противление электролита; R1 – сопротивление 

оксидной пленки; R2 – сопротивление переноса 

заряда; С1 – емкость, которая моделирует ад-

сорбцию продуктов окисления сплава; CPE1 – 

описывает емкость оксидной пленки; CPE2 – 

моделирует двойнослойную емкость.  

 

А 

 

Б 

 

В 

 
Рис.12. Эквивалентные электрические схемы для MnSi-электрода в (0,5 – 3,0) M NaOH при потенциалах:  

А – от Екор до 0,1 В; Б – от 0,2 В до 0,7 В; В – от 0,8 В до 1,1 В 
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При потенциале 0,2 В наблюдается не-

большое уменьшение модуля импеданса си-

стемы. Полученные результаты указывают на 

окисление пассивирующей пленки. Наклон 

НЧ-прямой уменьшается до значения 45о, что 

указывает на наличие диффузионных ограни-

чений в системе. На поверхности находится 

пленка Mn(OH)2, следовательно ΟΗ–-ионы 

должны внедриться в пленку и продиффунди-

ровать для протекания реакции образования 

MnO2. Появление диффузионных ограничений 

позволяет предложить модель Б (рис. 12). В 

данной модели: Rs – сопротивление электроли-

та; R1– сопротивление оксидной пленки; R2– 

сопротивление переноса заряда; Zd – диффузи-

онное сопротивление переноса ОН–-ионов; 

CPE1 – описывает емкость оксидной пленки; 

CPE2 – моделирует двойнослойную емкость. 

При смещении потенциала в анодную область 

модуль импеданса увеличивается. На графиках 

Боде можно зафиксировать увеличение асси-

метрии ВЧ-пика. Полученные данные указы-

вают на вторичную пассивацию в системе, по-

видимому, обусловленную окислением соеди-

нений марганца до MnO2. Увеличение концен-

трации щелочного электролита приводит к 

уменьшению модуля импеданса системы, что 

указывает на частичную растворимость про-

дуктов окисления.  

В области выделения кислорода спектры 

импеданса состоят из двух перекрывающихся 

емкостных полуокружностей. С ростом поля-

ризации модуль импеданса уменьшается. По-

видимому, происходит частичное разрушение 

оксидного слоя, сопровождающееся реакция-

ми перехода MnO2 в MnO4
– и образования кис-

лорода, на что указывает размытие одного из 

пиков на графике Боде. На основании этого 

для системы можно предположить схему В 

(рис.12). Модель характеризует адсорбцию на 

поверхности электрода промежуточного веще-

ства реакции выделения кислорода. Примене-

ние нелинейного метода наименьших квадра-

тов (программа ZView2) показало, что эквива-

лентные схемы хорошо описывают экспери-

ментальные спектры импеданса MnSi-

электрода. Значения χ2 составляют  ≤ 8∙10–4. 

 

Выводы 

1) Анодное поведение MnSi-электрода в 

растворах (0,5–3,0) М NaOH определяется 

преимущественно металлическим компонен-

том сплава – марганцем, который, окисляясь 

до Mn(OH)2 и MnO2, вызывает пассивацию 

электрода; при потенциалах области выделе-

ния кислорода происходит образование MnO4
–

-ионов. Роль кремния, химически и электро-

химически растворяющегося из поверхностно-

го слоя, сводится к потреблению части коли-

чества электричества на окисление и возмож-

ному включению продуктов его окисления в 

состав пассивирующих пленок. 

2) Пассивирующая пленка Mn(OH)2 на по-

верхности MnSi в щелочном электролите име-

ет двухслойное строение – внутренний барь-

ерный и внешний пористый слои; определяю-

щую роль в пассивации силицида играет внут-

ренний слой пленки. Импеданс и однород-

ность пленки Mn(OH)2 имеют максимальные 

значения примерно в середине пассивной об-

ласти; внутренний слой пленки характеризует-
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ся более высокой степенью однородности, чем 

внешний слой.  

3) Рост пассивирующей пленки MnO2 на 

MnSi протекает с диффузионным контролем 

по массопереносу внедрившихся ОН–-ионов в 

поверхностную пассивирующую пленку 

Mn(OH)2 к границе силицид/пленка. 

4) Процесс выделения кислорода на MnSi-

электроде в щелочном электролите обнаружи-

вает кинетические закономерности, характер-

ные для Mn-электрода. Величины dE/dlgi, 

dlgi/dpH, dE/dpH в (0,5–3,0) M NaOH состав-

ляют соответственно (0,15–0,17) В, 0,82 и т      

-0,15 В. 

5) Во всем исследованном диапазоне по-

тенциалов (за исключением области выделе-

ния кислорода) MnSi имеет сравнительно не-

высокие значения плотности тока растворения 

(i ≈ 10–5 – 10–6 А/см2), что указывает на корро-

зионную и анодную стойкость силицида.  
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