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�� ������� ����� ���������� �� �-Al2O3 ���������������� ���!������ ��!���"�!���� 
� ��"��#��� ��"����� #��!�$ ��!����%� ��������!� ����"��� ��"��&���!' ��%(����-
����) ���!�)��) ���������+ ���!��� �� ���������!� ����!��) "� �#�! �"������) ��!�-
��+ ���$��(�� ���%�!������) ��!���"�!���. ��) �����������) ����������!�, �����'��+ 
�!�(�!(�� � /���!�����%� ���!�)��� ���������+ ���!��� �����'"����� ���;���$�< 
������#���<=�+ /���!�����+ ����������� ������%� ��"��>���) � ����!�������� 
���!%�������%� ��%��=���) (EXAFS/XANES). C���"���, #!� �� ���������!� ����!��) 
��%(! ;�!' ���(#��� ��"��#��� D���� ���!������ #��!�$ — �;G����� ��� ��������-
�!��� ������ Pt(II) ��� Pt(IV), ���>����� ��!���-�������� �!�(�!(��, �;G����� #��-
!�$� ��!����#����+ ���!��� � ��(������ ���������!��� #��!�$� Pt0, ���'�� �"����-
��+�!�(<=�� � ����!����.  
 

 / 0 $ � � 3 �  ) / � � !: ���!���, ��!���"�!���, EXAFS, XANES, ����!�������) ���!-
%�������%� ��%��=���), ������#���<=�) /���!�����) ����������) ������%� ��"��>�-
��). 
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�� �"���!��, ���!��� )��)�!�) ����� �" ���;���� ��!����� � �!�;��'��� ��!���"�!���� 
��������) �� � (%�����������. H�����!��� /!�%� ���������) �� ����� ��<����) ���!��� >�-
���� �����'"(�!�) ��) ������!��'��+ �#��!�� �!���)=�� %�"�� �����>������ �������)!�+  
� ��������� %�"�� ��!���;��'��� ���%�!���+. H ��!���!(�� ���������!�� �;�(&����) ������ 
� ������� ���!������ ��!����� $��!��� ��) /!�� ����$�+ �, ���!��!�!�����, �(!)� (�����-
>���!������) ���!������ ��!���"�!����. � ����+ �!�����, ���<!�) ������ � "��������!� 
��!���!�#����+ ��!�����!� �! ��"����� #��!�$ ���������+ ���!���, ��!) ��) !�� &� ����$�+  
� ��!���!(�� ��!��#�<!�) � ���!�������&��� (!���&����). � ��(%�+ �!�����, ������� )��)-
�!�) � ��!����� ���!�)��� ���!���. ��������, � �)�� ��;�! �� ��������< ��!��� ������)!�) 
D��!�, (��"���<=�� �� ���;��'>(< ��!�����!' ��!����#����+ ���!��� [ 1, 2 ], !�%�� ��� ���-
��� [ 3, 4 ] �����!��'�!�(<! � !��, #!� �!��!�!�����+ "� �����(< ��!�����!' ���!��� � /!�+ 
����$�� )��)�!�) �����������) ���;���$�) ��!����#����� � �������� ���+�!�. H !� &� ����) 
��"������ � /���!������ D��!��� ��%(! �"���)!'�) ���������, ��� ;��� ����"��� � [ 5 ]. 
�����%�#��� ������� ��&�� ������!� � ��) ������!��'��� ������=���+ ��(%�� �(;�!��!�� 
�� ���!���. 	���� �;��"��, ���������� ���� — � ��"��� #��!�$, � ���!�)��� ���!��� � ��!�-
��"�!���� )��)<!�) ��<#����� D��!����� (��������) ��!���!�#����+ ��!�����!'<, � ���� 
/!� ������!�� "���<!�) ������)=�+ ���$��(��+ ���%�!������) ��!���"�!����. H /!�+ �!�!'� 
���� ���������!�������� ���)��� ��!���+ ���$��(�� ���%�!������) ��!���"�!���� �� ��-
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�!�)��� ���!���, ���������+ �� �-Al2O3, � �� �����'�(< �!�(�!(�( ��!���!�#���� ��!����� 
$��!���, #!� � �������!��� �!������! ��"��&���!' (��������) /!��� D��!�����. 

	����$������ ��!��� ����������) ��"����� #��!�$ ���������+ ���!��� �������� �� 
�����"� �����D�!�%��D�+ (CK�), �"������� ���!(���+ ���������!� ����!���������%� ��!��-
��%� ��������!� (�������;$�) �2 ��� ��), �$���� �;���!� ��%����!��%� �����)��) (��). K!� 
��!��� ��<! ����"�(< ��D����$�< � ����������!�, �� ���<! ���� �%����#���), �������� �" 
��!���� � ���!���!� �����+ ��;�!� )��)�!�) ��"��) #(��!��!��'���!' � ���������� D����� 
���!��� �/��� ����!�����!��'��) !����D����$�) ��!����%� ��������!� ��� ��"��+�!���� ��-
��%� ��!��� ��� ��������!��'��+ ���%�!���� �;��"$�. ��) ����$�+, ��%�� ��������$������ 
��� /���!������ �����!����!��� ���������!��� �!���� ��!����%� ��������!� ����)! "��#�-
!��'��+ ����� � ��!���!�#����� ���+�!��, /!� ��!��� ���&�� ������)!'�) ����!���'���� ��-
���������)��. H �����+ ��;�!� �������� ��!���� ��) �����������) �!�(�!(���-���������%� 
���!��� ��!���"�!���� ;��� ��;���� ���;���$�) ����!�������� ���!%�������%� ��%��=���) 
(EXAFS/XANES) � ������#���<=�+ /���!�����+ ����������� ������%� ��"��>���) (CK�). 
C�� /!�� ��D����$�) � ����������!� ��!���"�!��� � ������������� ���������� #��!�$ ���-
!��� �� ��"����� �� ������ CK� ��������� ��D����$��+ � ;��&�+>�� ���(&����, �����'-
��+ �!�(�!(�� � /���!������ ���!�)��� ���!��� ;��%����) �����'"�����< ���!%����;���;$�-
����+ ����!�������� — ��!���, #(��!��!��'��%� � ������!�� ������(����( �!��( (Pt) � ��� 
/!�� �� ���)<=�%� ���!�)��) #��!�$ ��!����%� ��������!�.  

�
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H ��;�!� �����'"����� ����< �" ���� �������������� ���!������ ��!���"�!���� ��  
�-Al2O3 (Sasol TKA-432, SLK	 � 215 �2 �%–1, ��"��� %���(� 0,25—0,50 ��) � ��"��#��� ��"����� 
#��!�$ ���������+ ���!��� (!�;�. 1). ���!���� ��!��!� ���!���, �����'"������� � ��#��!�� 
����>��!������� ��!���"�!����, �!��#����' (�����)�� ���%�!������): ���!��>����� 
Pt4+:HNO3 (1:5 � ���!���� A � 1:1 � ���!���� B) [ 6 ] �/��� �����!���!'< (���=���#����+ %��-
�������� !�!����!��������) ���!��� C (pH � 9) � Pt4+: 3NO�= 1:5) [ 7 ]. 
�!���"�!��� I—III  
� VII %�!����� �����!��+ ����!��) �� ���%������!�. C�� ���%�!������� ��!���"�!��� II  
� �����!�#��+ ���!��� ��;���)�� 1 /��������! �������+ �����!� �� /��������! ���!��� ��) 
"��������) %������"�, ��������)=�%� ��� ��";������� ���!���� A, ���(=�%� � ��"���( (��(�-
����< #��!�$ ���!�����%� ����>��!�������. ��) ���%�!������) ��!���"�!���� IV—VI ����-
!��' ��������!��'�� �;��;�!����� ���)��+ (��(���+ �����!�+, � ����� �(>�� �� ��"�(�� (10 # 
25 �C � 4 # 120 �C) �%� �����'"����� ��) ��������) ���!��� ��!���� ���&��+ �����!�� � �!-
%����+ �";�!�� ���!����!��) �� ��!�$������ ������!��� � ���((�� �����!�(+��%� ������. 
H�"�(>��-�(��� �;��"$� ��!���"�!���� ����� ��%����!������� ��� !������!(�� 120 �C � !�#�-
��� �� ����� 4 #, "�!�� ����������� �� ��"�(�� ��� 400 �C (�;��"$� I—VI) ��� 600 �C (�;��-
"�$ VII). �;��"�$ VI �������!��'�� ����!���������� � !�#���� 3 # ��� 300 �C � ��!��� �"�!�- 
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�����������), �C 

�����&����  
���!���, % 

��"���  
#��!�$ Pt, �� 

I B – H�"�(� (400) 0,78 < 1 
II A – H�"�(� (400) 0,80 1,5 
III C – H�"�(� (400) 0,84 2,2 
IV B + H�"�(� (400) 0,77 1,3 
V A + H�"�(� (400) 0,82 3,0 
VI A + H�"�(� (400) + �2 (300) 0,82 3,0 
VII C – H�"�(� (600) 0,85 8,5 
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���������+ ����� � �����&����� �2 25 %. C� ������ �!����-/���������+ ����!��������  
� ���(�!����-��)"����+ ���"��+ �����&���� ���!��� �� ���� �;��"$�� ;��� �0,8 ���.%. 

������+ ��"��� #��!�$ ���!��� �� ���������!� ��!���"�!���� � �� ������������� �� ��"-
����� �������)�� � ����='< ������#���<=�+ /���!�����+ ����������� ������%� ��"��>�-
��) (CK�). ������ CK� ���(#��� �� /���!������ ���������� JEM 2010 (JEOL Co., `����)) 
� ��"��>����� �� ��>�!�� 0,14 �� ��� (����)<=�� ����)&���� 200 �H. �;��"$� ��) �������-
����+ "������)�� �� �!�����!��� ������ ��!��, ��!���� ����=��� � ���&�!��' � �������  
� �����(. ��) ����������) ��"����� #��!�$ � �� ������������) �� ��"����� �����'"����� ���-
%����( Analysis,iTEM v.5 (Soft Imaging System Gmbh, 2004). {��!�%����� �!����� �� ��;���� 
�" 200—700 �"�������� #��!�$ ��) ��&��%� �;��"$�. �����'��+ /���%�������������+ ���!-
%�������+ ����������" ���������� #��!�$ ��(=��!��)�� �� ����!����!�� EDAX (EDAX �o.), 
����=����� Si (Li) ��!��!���� � /���%�!�#����� ��"��>����� 127 /H. 

����!�� EXAFS � XANES (PtL3-���+) ��) ���� �;��"$�� ������� �� EXAFS-����!����!�� 
��;�����%� Q��!�� �� � ��&��� ����(�����) ��� /���%�� /���!����� 2 {/H � ������� !���  
� ������!��� �� ����) �"������) 80 �A. H ��#��!�� ���������!��� �����'"����� ��"��"��+ 
����;��#��+ ����!���-���������!�� Si(111). C��������� ���>�� %������� ��(=��!��)�� 
����$���� "�������. }�% ��� �"������� EXAFS � XANES ����!��� ���!���)� �1,5 � �0,3 /H 
���!��!�!�����. ��) ��%��!��$�� ���!%�������%� �"�(#���) �����'"����� ����"�$������ ��-
����, "���������� ��%����. H�������� ��$�����(<=�+ #��!� �(k) ��������� �� �!�����!��+ 
��!����� [ 8, 9 ]. C��������(< #��!' /��!������������ �� �;���!' EXAFS ��$���)$�+ ������-
���� H��!�����. C����(< #��!' ����!�� ��%��=���) ��������� ��� ����=� �(;�#����� 
����+���. H ��#��!�� ��#��'��+ !�#�� EXAFS ����!�� E0 ;���� !�#�( ����%�;� �� ���< ��%��-
=���). ��) ���(#���) D(��$�� ������'��%� ������������) �!���� (���) �����'"����� ~(�'�-
����;��"������ k3�(k) � ��!������ �������� #���� 3,5—12,5 Å–1. �"���#���� �!�(�!(���+ ��-
D����$��, !.�. ����������� ��&�!����� ����!�)��+, ��������$������ #���� � D��!���� ��-
;�), ��������� �������������� ����!��� � ����='< ���%����� EXCURV92 [ 10 ] ����� ����-
����!��'��+ D(�'�-D��'!��$�� � ������#����� ��!���!(���� ���!%����!�(�!(���� ������ 
��) ��������� ���������+ ��� D������������ "��#���)� D��!���� ��;�). 

���������� � �� 	���5����� 

�� ���. 1 ��������� /���!�����-����������#����� ������ ������%� ��"��>���) ����-
������ #��!�$ ��!����%� ��������!�, � !��&� %��!�%����� ������������) #��!�$ ���!��� �� 
��"����� ��) ���;���� ���������������� ��!���"�!���� I, II � III, ���%�!�������� �����!��+ 
����!��) �� ���%������!� � �����'"������� !��� ��"��#��� �����!�#��� ���!����� A, B � C, 
�!��#�<=���) �����!���!'<. ����(�! �!��!�!', #!� ��� ���%�!������� ��!���"�!���� �" 
���'�������%� ����>��!������� A ;�" ��;������) �������+ �����!� ��) "��������) %������-
"� ���(#�<!�) �#��' %�(;����������� �;��"$� � ��(����� (��>� 100 ��) ���%������!��� 
���!������ #��!�$. �� ���. 1 ����>� �����, #!� �����'"������+ ��!�� ���%�!������) ��"��-
�)�! ���(#�!' #��!�$� Pt � ���'�� ("��� �������������� �� ��"�����, ��� /!�� $��!� %��!�-
%����� ������������) ���=��!�) �! #��!�$ �� ������� ��"����� "��#�!��'�� <1 �� ��) �;-
��"$� I �" ���;������%� ���!���� ����>��!������� B #���" �1,5 �� #��!�$� ��) �;��"$� II  
� #��!�$�� �2,2 �� ��) �;��"$� III �" =���#��%� ���!���� ����>��!������� C (��. !�;�. 1). 
��) �;��"$� III � ������'>�+ ����������!'< Pt %��!�%����� ������������) #��!�$ "���!�� 
>���. ������ ������%� ��"��>���) ��) ���������� #��!�$ � ��"����� >1 �� (�;��"$� II  
� III) ��)��)<! ����!����#���(< ��>�!�( � ��&�������!���� ����!�)��)��, �����!������ 
��) ��!����#����+ ���!���, !�%�� ��� ��&� ��������'��� (����#���� ��) �����%� ���;��� �� 
��"������ ��� (����!' �!�(�!(�( (�'!������������ #��!�$ � �;��"$� I (��. ���. 1).  

�" !�;�. 1 �����, #!� ��!' ��(%�+ �����; ���%�!������) ���������� �;��"$�� ��!���"�!�-
��� ��&� �" ���'�������%� ����>��!������� (�;��"�$ V) � �����'"������� �����!��+ �����;-
��;�!�� ����!��); � ��>�� ��(#�� ��) /!�+ $��� �����'"����� (��(��(< �����!(. K!�! �����  
� ��#�!���� � "�����+ �(��+ �����!�� ���&��+ ��"���)�! ������'�� (��(���!' ��"��� #��!�$  
 



�.K. LM

, H.H. 
��HM�Q�H, �.C. �H���H � ��. S20 

 
 

���. 1. ���;���� �����!����� /���!������ �����D�!�%��D�� ������%� ��"��>���) #��!�$ ���������+ 
���!��� ((����#���� 800 000; ��;�<������ ��&�������!��� ����!�)��� �2,27 Å ���!��!�!�(�! ������-
�!� (111) ����!����#����+ ��>�!�� ��!����#����+ ���!���) � %��!�%����� ������������) #��!�$ ��  
                                                               ��"����� ��) �;��"$�� I, II � III 

 
���������+ ���!��� (���. 2, �;��"$� IV � V) ��� ������)<=�+�) ("��!� ������������) #��!�$ 
�� ��"�����. H���!��������� ��������� � =��)=�� (�����)� (300 �C) �� �������! � "��#�-
��� �"������)� ������������) #��!�$ ���������+ ���!��� �� ��"����� � ����������!� ��!�-
��"�!���, #!� ����"��� � �����+ �!�!'� �� ������� �;��"$�� V � VI (��. !�;�. 1). C�������+ �" 
�����'"������� � �����+ �!�!'� �;��"�$ VII (��. ���. 2) )��)�! ��;�+ ������ ;���� %�(;����-
������%� ��!���"�!���, ���(#����%� ������������� �� ��"�(�� � ;���� &��!��� (�����)� 
(600 �C). ������ ������%� ��"��>���) ��) ���� #�!���� �;��"$�� ��!���"�!���� IV—VII ��� 
"��������!� �! ��!���+ ���%�!������) ��-���&���( ��)��)<! ��&�������!��� ����!�)��), 
�����!����� ��) ����!����#����+ ��>�!�� Pt0 (��. ���. 2).  

����!�� XANES (PtL3-���+) ��) ���� ������������� �;��"$�� � �������� ���������+ 
�����!������ �� ���. 3, �—�. 

�� ����!��� XANES (PtL3-���+) ��) ���� ������������� �;��"$�� ��;�<���!�) �����!��-
��) ;���) ����) [ 11 ], �����!(�� /!�+ ����� (��� ������������ ��(�D�"��+ ���!���) ����)-
�(< ��)"��� � ����#��� ���������+ D�"� [ 12 ]. 	��&� ����(�! �!��!�!', #!� ;���) ����) ���-
�! ����!��(< �����!(�( ��&� ��) ���!�����+ D��'%�, ������ ��� ����!� (����&���� ���)) 
�����(! � �;���!' ���'>�� "��#���+ /���%�+, #!� ������ ���!��!�!�(�! ��!���!(���� ���-
���. ��) ������������� �;��"$�� � ������� (��. ���. 3) � �)�( �! PtO2 (�) �� Pt D��'%� (�) ��-
�����!��'�� � ���������!��'���( (���'>���< �����!(�� ;���+ ����� ��;�<���!�) �=� ��-
��!���� ���=���� ����&���) ���) � �!����( ���'>�� /���%�+, ��������'��� "��#���� ��!�-
��%� ��&�( ����&���)�� �������� �;��"$�� ���!���)�! ������'�� /���!���-���'!. 

����!�� XANES (PtL3-���+) ��) ������������� �;��"$�� I � II (��. ���. 3, ! � �) — ����-
!���� � ;��"�� � !������ ��) �������%� �;��"$� PtO2 (��. ���. 3, �) — �� ��;�<���!�) "��#�-
!��'��� �!��#�+ � ����&���� ���) � D���� ����!��, � !��&� �(=��!������ �"������+ �����-
!(�� � ����&���) ;���+ �����. C�-�������(, � ������ �;��"$�� ;��'>�) #��!' ���!��� ��-
����!�) � ���������� ���!�)���, �����(=��!����� � ���� Pt(4+). ����!� XANES �;��"$� III  
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���. 2. ���;���� �����!����� /���!������ �����D�!�%��D�� ������%� ��"��>���) #��!�$ ���������+ 
���!��� ((����#���� 600 000; ��;�<������ ��&�������!��� ����!�)��� �2,27 Å ���!��!�!�(�! ������-
�!� (111) ����!����#����+ ��>�!�� ��!����#����+ ���!���) � %��!�%����� ������������) #��!�$ ��  
                                                             ��"����� ��) �;��"$�� IV, V � VII 

 
(��. ���. 3, ") �(=��!����� �!��#��!�) �! ����!��� �;��� �������� ���������+ � "������! ��-
��!���� �����&(!�#��� ����&���� ��&�( ����!���� PtO2 (��. ���. 3, �) � Pt0 (��. ���. 3, �), 
��� /!�� �����!����� ��) ��!����#����+ ���!��� ���;�����!� "�������+ �;���!� � ����!�� �� 
���)��)<!�). C�-�������(, � ������ �;��"$� III ���!��� ��������, �� ����! ���'>(< �!�-
���' ��������), ��"��&��, /!� Pt(2+).  

����!� XANES �;��"$�� IV � V (��. ���. 3, � � 
) ����&� �� ����!� �;��"$� III �� �����-
!(�� ;���+ ����� � ����&���< ���) ��%��=���), ������ � /!�� ��(#�� ���'") �!��$�!' �����-
�!��%� ����(!�!��) � �;��"$�� IV � V � ���������+, � ��!����#����+ D�"�, ������'�( � ����-
!��� XANES ��;�<��<!�) ����!���� �����!����� ���;�����!� ��� �! ��!����#����+ Pt 
(��. ���. 3, �), !�� � �! ������ PtO2 (��. ���. 3, �). ��) �;��"$�� VI � VII ����!� �� ����&���< 
���) � ���;�����!)� "�������+ �;���!� ;��"�� � !������( ��) ���!�����+ D��'%� (��. ���. 
3, �). C��"����� ���������+ D�"� �� ��;�<���!�). 	�� �� ����� ����(�! �!��!�!' ������'�� 
(����#���(< �����!(�( ;���+ ����� �� ��������< � ���!�����+ D��'%�+ (��. ���. 3, �). ��-
���� ������ (����#���� �� �;)"�!��'�� �;(�������� ����(!�!���� � �;��"$� �������+ D�"�,  
� ��&�! ;�!' ��)"��� � ��"����� � D����+ ���������������� #��!�$ ��!����#����+ ���!��� 
[ 13 ].  


����� ��� — D(��$�� ������'��%� ������������) �!���� �����'��%� ���(&���) ���!�-
�� (���(#����� �" ����!��� EXAFS) ��) ���� ������������� �;��"$�� � �������� ���������+ 
�����!������ �� ���. 4, �—�. H !�;�. 2 ������� ��"(�'!�!� ������!��'��%� �����"� ������ 
EXAFS ��) ���� ������������� �;��"$�� ��!���"�!���� � �������� ���������+, ����������� 
��&�!����� ����!�)��) � ��������$������ #���� ��#���)�� �� ������ ������������) ����-
!���. C������(< �$���( D�"���%� ���!��� ������������� �;��"$�� ���!������ ��!���"�!���� 
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���. 3. ����!�� XANES (PtL3-���+, * — ;���) 
����)) ��) ������������� �;��"$�� ��!���"�!�-
��� Pt/�-Al2O3 � �;��"$�� ��������): (�) PtO2, 
(!) II, (�) I, (") III, (�) IV, (
) V, (	) VI, (�) VII, 
                                (�) Pt-D��'%� 

 

 
 

���. 4. 
����� ��� �����'��%� ���(&���) ���!�-
�� ��) ������������� �;��"$�� ��!���"�!���� 
Pt/�-Al2O3 � �;��"$�� ��������): (�) PtO2, (!) II, 
(�) I, (") III, (�) IV, (
) V, (	) VI, (�) VII, 
                                (�) Pt-D��'%� 

 
��������� �� ��"��;�!����+ ����� ��!����� [ 14 ] � (#�!�� ������%� ��"���� #��!�$ �������-
��+ ���!���.  

�� ������ ��� ��) ������ �;��"$� PtO2 (��. ���. 4, �) ��;�<���!�) ������'�� �����; ���-
��+ ��� �� "��#�!��'��+ �����!(��+ ���!��!�!�(�! ����!�)��< Pt—O (RPt—O = �2 Å, N = �6) 
[ 15 ], ����(<=�� ������'�� ����� ��!�������� ���'��� ����� (�!��#��� �(��!����) ;��� 
�!������ � ������'��� ����!�)��)� Pt—O—Pt (R = �3,0—4,0 Å), �����!����� ��) �������� 
���������+ ���!���.  
 

	 � ; � � $ �  2  

(���#
 EXAFS �����$��"� ����	
��% &�����# ��% ����
������#' �!���)�� �������������  
(R — ������%��
, Å; N — ��������)�����
 
����). *��

��% +������� (
!�%—-���
�� !#�� +���������# 

Pt—Pt Pt—O �����&���� Pt, % 
�;��"�$ 

R N R N PtO2 PtO Pt0 (N ) 
100 – 	Pt, % ~����  

���!��� 

PtO2 — — 2,0 6,0 100  — �0  
I — — 1,99 5,9 100  — �0 PtO2 

��� 
II — — 1,99 5,6 95  — –5 PtO2 

�; 
III — —  3,5  91  –9 PtO 
IV 2,73 2,6 1,99 4,4 75  22(9) –3 Pt0—PtO2 
V 2,74 5,6 1,99 2,1 36  62(9) –2 Pt0—PtO2 

 42(9) –33 VI 2,72 3,8 1,99 1,5 25 
37,5 63(6) +0,5 Pt0 ��� 

VII 2,75 9,0 — — 0  96(9) –4 Pt0 �; 
Pt-D��'%� 2,74 12,0 — — 0  100(12) �0  
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�� �����+ ��� ��) �;��"$� ���!�����+ D��'%� (��. ���. 4, �) ��;�<���!�) ������'�� ��-
���; �����+ ��� �� "��#�!��'��+ �����!(��+ ���!��!�!�(�! ����!�)��< Pt—Pt � ��!����, ��� 
/!�� ���(#����� ��� ���%���� "��#���) (RPt—Pt = �2,74 Å, N = �12) ����>� �������<! � ��!���-
!(����� ������� ��) ��!����#����+ ���!���; ������(<=�� ���� ���!��!�!�(<! ;���� ���'-
��� ����!�)��)� Pt—Pt � ��������� ��!����.  

�� ������ ��� ��) �;��"$�� ���������� ��!���"�!���� I � II (��. ���. 4, ! � �) !��&� ���-
�(!�!�(<! ������ ����. ����(�! �!��!�!', #!� ����&���� � �����!(�� �����%� ���� (Pt—O) 
��) �;��� �;��"$�� �"���)�!�) ��"��#�!��'�� � ��������� � !������� ��) PtO2 (��. ���. 4, �), 
#!� ��&�! ;�!' ��)"��� � ��"��#�!��'���� ����&���)�� ����������%� ��!�/��� ��� �������� 
� (�'!������������ #��!�$��, ���'�� �"������+�!�(<=�� � ����!����. H !� &� ����) �����-
!(�� � D���� ��(� ����(<=�� ���'��� ����� (�!��#��� �(��!����), ���!��!�!�(<=�� ���-
�!�)��)� Pt—O—Pt, ���)<!�) ;���� �������'�� ��� �� ��������< � !������� ��) ������ 
PtO2, !�� � ���� �!����!��'�� ��(%�%�, ��� /!�� �� ����&���� ����!�#���� �� ���)�!�). ���-
���!�������� ���� "��#�!��'�� (>��)<!�), �����!(�� �����%� ���� ��) �;��� �;��"$�� I � II 
(���'>��!�) �������� � 2 ��"� �� ��������< � �������� PtO2 (��. ���. 4, �), !�%�� ��� �!���+ 
��� (���'>��!�) ;���� #�� � 3 ��"� ��) �;��"$� I � ����!�#���� ��#�"��! ��) �;��"$� II. �"��-
����) �����+ ��� ��) �;��"$� I (��. ���. 4, !) �� ��������< � ��������� PtO2 ��%(! ;�!' ��-
"���� ��� ����!���+ ��"(���)��#�����!'< �!�(�!(��, !�� � �#��' ����� ��"����� #��!�$ ��-
�������%� ���������������%� ������ Pt(IV), ������ ��) �;��"$� II (��. ���. 4, �), ��-�������(, 
��������)! ;���� ���'��� ����&���) �!�(�!(�� ������ ���!��� ����!' �� �������� �;G����-
%� ������ � ���������!��+. 

C���&���� �����%� ���� (Pt—O) �� �����+ ��� ��) �;��"$� III (��. ���. 4, ") �"���)�!�) 
��"��#�!��'�� � ��������� � !������� ��) PtO2 ������ (��. ���. 4, �), ������ �����!(�� /!�%� 
���� ���'�� "���&���. C�� /!�� � ������ �;��"$� �� ��;�<���!�) ����, �������<=�%� �� ��-
��&���< � ������ ����� ��) �������+ ���!�����+ D��'%� (��. ���. 4, �, RPt—Pt = �2,73—2,79 Å, 
N = 12 [ 16 ]) � �!���)=�%��) � ��)���( ����!�)��< Pt—Pt � ��!����, #!� � �������� !�#���!� 
��!��� �"��#��! �!�(!�!��� � ������ �;��"$� D�"� ��!����#����+ ���!���. ��&�� ��������-
&�!', #!� � ������ �;��"$� ���!��� ����(!�!�(�! � ���� ;���� ��"�������!��%� ������, ��-
������, � ���� ����#��!�$ PtO.  

�� ������ ��� ��) �;��"$�� IV � V (��. ���. 4, � � 
) ��;�<��<!�) ��� �������� ����; 
�����+ ���, �!�������+ �" ��������) � !������ ��) �������%� ������ ���!��� (��. ���. 4, �), 
���!��!�!�(�! ������( ����!�)��< Pt—O (�2 Å), � �!���+ ��!�������+ ��� ���!��!�!�(�! �� 
����&���< ������( ���( �� �����+ ��� ��) ��!����#����+ ���!��� (��. ���. 4, �). �!��!��, 
#!� �����!(�� ������!�������� ����� �(=��!����� "���&��� �� ��������< � �;���� �����-
���� �;��"$���, ��� /!�� �!���+ ���, ���!��!�!�(<=�+ ������( ����!�)��< Pt—Pt � ��!��-
��#����+ ���!���, ������!��#�� � (>����. 	���� �;��"��, ��&�� ��������&�!', #!� � ���-
��+ ��� �����! ���+ ����� � �;G����) ��"(���)��#����) D�"� �������+ ���!���. � ����#�� 
!���%� ������ �����!��'�!�(�! ���;�����!' D���� ���� � �;���!� �3 Å, ���!��!�!�(<=�) ���-
���( ���( Pt—O—Pt ��) PtO2 ������ (��. ���. 4, �), � !��&� ����(!�!��� ��"�������!(���%� 
����, ���!��!�!�(<=�%� �� ����&���< �!����( ���( Pt—O—Pt ��) �;G����%� PtO2. C�-
�������(, ���!��� � �;��"$�� IV � V �����!���)�! ��;�+ ���&�(< ��"(���)��#���(< ��!���-
������(< ���!��( � ��"��#��� ���!��>����� Pt0:PtO2 — c ����;�������� ���������+ ���!�-
�� � ��(#�� �;��"$� IV � ��!����#����+ — ��) �;��"$� V.  

���;���� !�(��� ������!�) ��!�����!�$�� �����) ��� ��) ����!���������%� ��������� 
�;��"$� VI (��. ���. 4, 	), ��!) ����&���) �������� �����, ���!��!�!�(<=�� ������ ���-
�!�)��)� Pt—O � ������ � Pt—Pt � ��!����, �������<! � !������� ��) ��!���-�������� �;-
��"$�� IV � V (��. ���. 4, � � 
). ������ �����, ���!��!�!�(<=�� �� ����&���< ����!�)��)� 
Pt—O—Pt ��) �;G����%� PtO2, �;���(&�!' �� (�����'; ;���� !�%�, ��� �� (�����' ������!�� 
�$���!' D�"���+ ���!�� /!�%� �;��"$� �����) �" ��������&���) � ���(=��!������� �� �%� ��-
�������!� Pt0 � Pt4+. C�-�������(, ���&���!' ��!(�$�� ��) �����%� �;��"$� �������)�!�) �� 
!��'�� ��"������� /DD��!���, �� � �� ������ ������!��+ �$����+ ���� ���������+ D�"� "�  
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�#�! "�������%� "���>���) ��������$�����%� #���� �� ��������(. M��� &� ����#�!���!' ��-
�< ���������+ D�"� ��) /!�%� �;��"$� �����) �" �����%� ��������$�����%� #���� 4, #!� ���!-
��!�!�(�! ����!����%��D�#����� ������ ��) PtO [ 17 ], �$���� D�"���%� ���!��� (��. !�;�. 2) 
���! ������ ��"(���+ ��"(�'!�!. C�� /!�� ���;������ �!��!�!', #!� ����!��������� ��!���-
�������%� �;��"$� ��������� � ���!�!�#�� �)%��� (�����)� (300 �C) �� �������! � �"������< 
���!��>���) ���������+ � ����!���������+ ���!���, ������ ��) ��!����#����+ D�"� ���&�-
�!�) ��������$������ #����. C�-�������(, � /!�� (�����)� �;��"(�!�) �� �;G����) �������-
��) D�"� ��!����, � ��(������ ���������!��� #��!�$� ��!����#����+ ���!���, ���'�� �"��-
����+�!�(<=�� � �!����� ��������� ����!��) [ 18 ]. 

�� �����+ ��� ��) �;��"$� VII (��. ���. 4, �) ��;�<���!�) !��'�� ���� ��!�������+ ���, 
�!�������+ � ����!�)��< Pt—Pt � ��!����#����+ D�"�, � ������(<=�� ���'��� ���� ����!' �� 
7 Å, �����'�� �������<=�� �� ����&���< � D���� � !������� ��) �������+ ���!�����+ D��'-
%� (��. ���. 4, �). ������ �����!(�� ������!�������� ����� �(=��!����� "���&���, !��, ��-
������, �����!(�� �����%� ���� (���'>��!�) ;���� #�� �� 30—40 % � ��������� � ��!����#�-
���� �������. H �������� !�#���!� ��!��� � ������ �;��"$� ���������+ D�"� �� �;���(&���, 
������'�( �!�(!�!�(<! ���� Pt—O � �;���!� ����!�)��+ �2 Å. H���)!��� ���%�, !���� �"����-
��) � �����!(��� ��� �����'��� ���������� ����&���+ � D���� �������)<!�) ����'��� 
(���'>����� ��������$�����%� #���� �, �������!��'��, �����!(�� ��) �����'��� ��!����-
#����� #��!�$ [ 19 ]. ��&�� ��������&�!', #!� �;��"�$ VII �����&�! ���!��( � ���� ������-
���������� �;G����� ����#��!�$ ��!����. 

	���� �;��"��, ������!��'��+ �����" ������ CK�H� � EXAFS ��) ����� � !�� &� �;-
��"$�� ��!���"�!���� ���! ���!�����#���� �����!������) � �!�(�!(�� #��!�$ ���������+ ���-
!��� � ��)"� � ����!�����!��'��+ !����D����$��+ ��!����%� ��������!� ��� ��"��+�!���� 
������/���%�!�#����%� /���!�����%� �(#�� ��� �G����� �����D�!�%��D�+ ������%� ��"��>�-
��). H �����!�������+ ��;�!� (�!��������, #!� ��� ������������ ��!���"�!���� ��) �!�(�!(�-
��-#(��!��!��'��� ����$�+ ������!��) ��D����$�) � ���!�)��� � ����������!� ��!����%� 
��������!� ��&�! ;�!' ���(#��� !��'�� ��� ���;���$�� ��!���� �����������) ����������!� 
(��������, ����������� ��� �������;$��) �� ����!���'���� ��!�����, �� ���)<=��� ��-
�!�)��) #��!�$ ��!����%� ��������!� (��������, ����!�������� ���!%�������%� ��%��=���)). 
C��������� !��'�� ����%� !��� ��!���� (��������, CK�H�) ��&� ��� ���������������� ��-
���!����!���� �����'"������%� ���;��� ��&�! ������!� � �>�;�#��� ������� � �!�(�!(�� 
���������� #��!�$ ;��%������%� ��!���� [ 20 ]. 

���	�� 


��;���$�) ��!���� CK�H� � XAFS (EXAFS/XANES) ����"��� ��"��&���!' ���(#���) 
��"��#��� ���!�)��+ ���������������� #��!�$ ���������+ ���!��� �� ���������!� ��!���"�-
!���� �(!�� �"������) ��!���+ ���$��(�� �� ���%�!������). ���������� �;G����� ��� ��-
�������!��� ������ Pt(II) ��� Pt(IV) ��%(! ;�!' ���(#��� ����!�+ �����!��+ ����!��������-
��%� ����!��) ���!������ ��!��!� ���!���, �!��#�<=����) �����!���!'<. ��) ���(#���) �� 
���������!� ���>����� ��!���-�������� �!�(�!(� ���;������ ���<#�!' � ���$��(�( ���%�-
!������) �����!�(< �����;��;�!�( ����!��). C�� /!�� #��!�#��� ����!��������� ��!����%� 
��������!� ���������! � �)%��� !����������!��'��� (�����)� (400 �C) � �;��"������� ���-
;���� ��!����%� � ��������� ���>����-�����!��%� �����-��!����#����%� ���!�)��) ;��%�-
�����%� ��!����, � D(��$�< ����!�����!��) ������)�! (��(���) �����!�, ��!���) �����'"(�!-
�) ��) �����;��;�!�� ����!��). L���� &��!��� (�����) �����������) (600 �C) ��"���)<! ��-
�(#�!' ��!���"�!��� � ����������� �;G������ #��!�$��� ��!����#����+ ���!���, � �)%��) 
����!�����!��'��) �;��;�!�� (300 �C, �2) ��!���-�������� #��!�$ ����! � D����������< ��(-
������ ���������!��� ��!����#����� #��!�$, ���'�� �"������+�!�(<=�� � �������� ����-
!����.  
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�! 23.07.2009), � !��&� �����+���%� D���� D(������!��'��� �����������+ (%���!� 08-03-
01016, 08-03-01150, 08-03-92502-�Q���, 09-03-01012) � C��"���(�� ��� C��%����� � 27 
(�����!� 12, 13 � 51). 
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