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������������ ���������� ������� ������! ����"����# � ��$��%�������& �����!����-
�'����(III) �����* � ��"����� $���'�����, ������&��� � ��"����� �������������* � $�-
���!������-�������+� ��/����� (3�6) � 1-������#��� � ��"����� �����������*. ������ 
����#�� 8���������� � ��9�&� in situ � $�&�/%; �$��������$�� �$��"����+� $�+��/�-
��* (UV-vis) � �������&����& �������& ���&���� "����# &�����& ����&�"����+� ���-
��*��* ����� (���) � �$��������$�� ����+�������+� $�+��/���* (XANES) ��* ������� 
���$��� ��������* ������. 3���� ������� ���&�� $��'"����! ����"����# �$�����*�� 
&�����& $�����"���;/�� <���������� &�������$�� (3=�). ������ $��'"����! <��-
$���&�����%��! �����! ��*��� ����"�� ���! �������! ������ � &�!����&� ����#�� 
�������������*, ����������';/�! Au3+, Au+, Au0, "�� $�������� $�������% &����% ��-
��#��. ��!����& ����#�� ����;"����* � �B��������� ��&$������ ������(I) � ������&�-
��&, $�����';/�� �! $���&�����#��� � �B���������& ������������� ������, $������! 
������&���&. 
 
DOI: 10.26902/JSC20170718 
 
� ) / � & � + &  # ) � � �: 3=�, ���, XANES �$��������$�*, UV-vis, ����"����#� ����-
��, ������&��. 

���	���� 

�������"����� ����"����#� (�L) �+��;� ��9�'; ���% � M�����& �$����� �����&����! 
��!����+�� ��* B��&���#��� [ 1 ], �������� [ 2, 3 ], �������* ��$�����! *"��� [ 4 ], !������* 
�����! [ 5 ] � �����"��! B������ [ 6 ]. ���B���� ������� ������'�&�&� *��*;��* �L ������ 
B��+����* �+��&��&' $����#���' $��&������ � �$��<���������� [ 7 ], �������� [ 8 ] � B����!-
����+�*! [ 9 ]. P������ �L �B�"�� ����/���;� �� $����9�� [ 10 ] ��� � �������� [ 11 ]; $��'-
"����� "����#� &�+'� �&��% ����'; 8��&', ���&����� ���$��������� � ���$��% �+��+�#��. 
3�� ����/����& �� $����!����� ������! �L ��������� $���&����� ��������, $��*��*;/���* 
��� !�����������"����� $�+��/���� � ������� �B����� �$��"����+� �$����� �L [ 12 ].  

���B���� ���$������������ &����� ������� — �������������� +���+������ ������ ���-
����������*&�. 3��#��� ������� �L &�9�� ��������% �� "����� �������! ������: �'����#�* 
(1), ������#��#�* $��'"����! �L � B���� ��'$��� (2), ���� "����# (3), B������ ���� �L �� 
$����+� ���!�������* $���'����� ������ (4). �������% �'����#�� ������� �� ���#�����#�� 
���+��';/�! ��/����, � ���9� �� !�&�"����� $������ �������������* [ 13 ].  
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���� �� ���B���� ��+��! � <88�������! &������ $��'"���* ���������+� ������ ����;"�-
���* � �������������� ������(III) �� HAuCl4 ��� NaAuCl4 $�� $�&�/� #������� (��$��&��, �� 
Na3C6H5O7) � ����. 6$����� ����� ������ B�� �����&�� $������� � 1951 +. �9. 	'�����"�& ��* 
�����������* $��#����� �'����#�� � ����� �L [ 10 ]. =��� &���� ������� $��'"�� �+� �&*; 
���M������* �����* �������� ��� &���� 	'�����"�—^����� [ 15 ].  

��'+�� ��������� &���� ������� �L — B������ �������������� ���� ������(III) $�� $�-
&�/� �����+����B����� �����* (NaBH4) � ������ ����� [ 16 ]. 6 <��& &����� &�9�� �������% 
��� �������� ������. 3����* �����* !���������'���* $��#����&� ������#��#��, $�� ������! 
�B/�� ����"����� ����"����# '&��%M����*, �� �! &������* ���* �������* $����*����. 6� ���-
��� ������ $�����9����* ���� �L �� ������+� ���&��� 5 �&, �� ����"����� "����# $�� <��& 
�������* $����*���&. ^����%��* �����* ������� ������� � B�����& �������������� �����M��-
�* "���� $���'�����, "�� ����� � �����&' '����"���; ���&��� "����# � ���9���; �! $������-
$�������� �� 10 %. ��$��%������� �����+����B������ *��*���* <88�������& &�����& $��'"�-
��* ����"����# &������� � �;B�� ������ ����� — ������, �������%���, /���"���. 3�� <��& 
�������������%��* ���������% �����+����B������ '����"������* � $���M����& ����������� 
��������, "�� ��*���� � '��������& +�������� ���� 4BH� , ��$����9��;/�+��* $�*������& 
$��&�9'��"��! +�������������! 8��& (BH2OH, BH(OH)2, BH3OH– � �.�.), *��*;/�!�* B���� 
���%��&� �������������*&�, "�& 4BH�  [ 17 ]. ����������& &����� &�9�� *��*�%�* ���&�9��� 
�B��������� <��&�������+� B���, ���������'�&�� �B���';/�&��* ����"����#�&� ������, ��-
$����9��;/���* �+� ���������& � ���'��'�' &������"����� "����#� [ 17 ]. 

	����� ���$������������ &���� $��'"���* ���������+� ������ ����;"����* � ��$��%��-
����� �����!�����'����(III) �����* � ��"����� $���'����� ������, ��&����� ������� (C6H8O7)  
� ��"����� �������������* � $��������$���������� ��* ���B�����#�� �L [ 18 ]. ������ ���-
���, $���B�� $�����'/�&', �&��� ��� �������! ������. 3����* �����* — �B��������� ��&���� 
Au2Cl6, ������� — �� ������ ������ — 8��&��';� &���� ������� ������������, ��$��&�� 
Au13. 6 ����%�� ������ $����!���� ���� B��%M�! ��������� "���� $��#���� ������#��#�� [ 19 ].  

P����� &�!����&� �B��������* � ����� �L � $��#���� ������� ���B!���&� ��* �������* 
���&��� � 8��&� $��'"��&�! "����#. ���+��B����� 8�������, ���*;/�! �� $��������� ����-
#��, ����&�"����� !������� ������'�&�! �����&, <��$���&�����%��� ���9����� � ��+�����-
#�� �����! ��!���*;� ����'�������� !������� �&�;/�!�* �����! $� &�!����&�& $�$'�*�-
��! &������ ������� ������! �L, $������������! ��M�.  

6 ������ ��B��� &� �B�������% � ��������&' &����' $��'"���* ������! �L � ��+���"�-
���� ����� � ��$��%�������& ������&��� (OAm, C18H35NH2) � ��"����� �������������* [ 9 ]. 
������&�� M����� ��$��%�'���* � ������� ����"����# &������� ��� ������� &������� 
[ 20, 21 ]. b+� �&���+�'$$� &�9�� ����'$��% � ���� ������ <��������� $�� $���M���� ��&$�-
���'��, � ������* '+�����������* #�$�"�� $�����*�� ���B����������% $��'"��&�� �L [ 22 ]. 
������%��� ������� ������&��� � $���'�����& ������ ����� � �B��������; ������! ����-
�������/����$������� '9� $�� ��&������ ��&$����'�� [ 23 ]. 3��'"��&�� � ��$��%�������& 
������&��� ������ �B������ +����8�B��� $����!����%; � ��+�� &�9�� B��% $��������� � ���-
������� ������� � +������ ��� !����8��&� [ 23 ]. 
��&� ��+�, �������� $��*���+� ����������-
�* � $��#���� ������� $�����*�� $������%; ��� "����"�� �8��&������% ����"����#� �&���� 
����������� [ 24 ]. 6 '�������� ��B��� $���$���+����*, "�� <���+�* �B��������* ��*��� 
Au(0)�NH2R � Au(I)�NH2R �������*�� $��*��� 44 ��9/&��% � ��$������&� � <���+��� �B��-
������* ���������! ��*��� C2H5OH�NH2R (5—30 ��9/&��%), "�� &�9�� $�������% � �B���' 
������&�����! #�$�"��. 

��������$�* ����� $���'��� � �������� $�����*�� $���$���9��%, "�� ���'��'���� ���-
B������� &����'�� �������������*-���B��������� �+��;� ��&���'; ���%. 6��*��� �� &�!�-
���& �����, � ���9� �� &�������'��'���� !������������� ����"����# ������ $�� ��$��%����-
��� ������&��� &�9�� ��������% �������� ��$�������%��+� �����������*.  

��&� B�� $������� ������ ������! �L ��������������& �����!�����'����(III) �����* 
������&���& � ����� 1-������#��� (C18H36). 3��'"����� �8���"����� �L �&��� ���&��� �� 6  
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�� 15 �& �� ������& ����'��& 10 �&. 3��#��� ������� �������������� � ��9�&� in situ �$��-
����%��&� &�����&�, "�� $�������� �������% �������� M�+� 8��&�������* ����"����#. �� 
��$��%������ ������, $��'"����� ����&� ��!����&� !����������#�� ��� �$��"����* �$�����-
���$�* $�+��/���*, ������ ���&���� ����"����# &�����& ����&�"����+� �����*��* �����, 
�$��������$�* ����+�������+� $�+��/���* XANES � $�����"���;/�* <���������* &�������-
$�*. T���� ��+�, ������ ��!����&� UV-vis � ��� $�������� �������&���� � �� ����& �B���#�, 
"�� ����� ���&�9�� B��+����* ��$��%������; �����B������� ��+�������%��� *"����.  

0����
�������3��� ����3 

����#����'; �&��% ��* ������� ���������+� �������� ������! �L +������� ��+����� [ 9 ]. 
6 �����*���& ������� �� &�+������ &�M���� �&�M����� 4 &� 1-������#���, 0,4 &� ������&��� 
� 0,02 + �����!�����'����(III) �����*. 6�� �������� $����������� Sigma-Aldrich � �������"�-
���� ���$��%; "������. 

��* in situ ������� &�������&� UV-vis � ��� ����#����'; �&��% �������� � ���������'; 
����#��'; �;���' � ������ �$��"����+� $'�� 10 &&. 6� ���&* <��$���&���� �;���' 8������-
���� &�9�' ��'&* $�������%�� ���$���9����&� $�����&� ��+�������%��&� <��&����&�. =�� 
<��&���� B��� �&���������� �� �����& M���� � ���&�/��� ��'��� ��&������%��� ��&��� 
�$�����8���&����. ��� �B��$�"����� �������&����� ��+��� ��'! *"��� — � ������'�&�& �B-
���#�& � �B���#�& ��������*. 6 ��"����� �B���#� ��������* B�� ��B��� "����� 1-������#��. 
	�&$����'�' ����#������ �&��� $�����9����� �� ��&���� 80 �C, ������%����% ������� �����-
���� 120 &��. 3���� <��+� ����#����'; �&��% �!��9���� �� ��&������ ��&$����'��, ���9�� 
$��&����� �&��%; <������ � ����� � ������M���� 1:1 � ������ ���$��+������� � +������ 
C6H12. 

��* ��+�����#�� UV-vis �$������ ��$��%������ ��'!�'"���� �$�����8���&��� 
SHIMADZU UV-2600. 6��&* ��&�����* ����+� �$����� � ���$����� 190—900 �& �������*�� 
67 �; ���+� B��� ��'/�������� 140 ��&������. 

6 �;���' � ��&��*�&�& �B���#�& �$'����� �$��"����� ���� (�� $��������* �'"� �$��-
���8���&����) ����������� ���&���� ����"����# Microtrac Nano-flex. ��$��%������ ����� � ���-
��� ����� 780 �&. 6��&* ����$����* ��* $��'"���* �����"��+� ���$��������* "����# � ���-
����� �������*�� 90 �; ���+� B��� $��'"��� 90 ���$���������. 3����������%�� ��+��� �� 8��� 
(������&�� + 1-������#�� � ������M���� 1:10) B�� ��&���� � ��"���� 360 �, "�� ���� ���&�9-
����% ����;"��% �� ������� ���$��������* $� ���&���& ���$����; ������&���. 


����������#�; ���$��� ��������* ������ ��'/�����*�� &�����& �$��������$�� ����+�-
������+� $�+��/���* XANES �� M���#�����-�����9���� ����� BM01b � ����$�����& ���-
!��������& #����� ESRF. ������� �B���#� $�&�/��� � ��$���*� ���&����& 2 &&, ������� $�-
��+������ ����'M��& ��+��������&. ���&�� $'"�� ����+�������+� ���'"���* �������*� $� M�-
���� 1 && � 0,3 && $� ������. �$����� $�+��/���* ��&��*�� � ��9�&� �� $��!�9����� � $�-
&�/%; &���!��&����� Si(111) � ��9�&� ��$�������+� �����������*. P����'; 8��%+' ���$�-
��+��� &�9�' ������ � ����%�� ������#�����&� ��&���&� ��* ����B����� $���9���* �$��-
���� $� <���+��. 

������ &�����& 3=� B�� ��$����� �� &�������$� Tecnai G2 Spirit BioTWIN � '����*;-
/�& ��$�*9����& 120 �6. 


��4�3���5 � �6 �!�47	����  

6 !��� ������� ������! �L ��B�;�����* ��&������ #���� ����#������ �&���, ������� 
&�9�� ��������% �� ��� ������. 3����* ���;"��� $���!�� �� ��!����+� ����9���+� #����  
� 9����� � $�����';/�& $����$����& �B��#��"������& �� �����9���* $����� $�����"����� 
��������. 6����* �����* !���������'���* $����$����& $�*������& ������+� #���� � ����#���-
��� �&��� �� �����9���* �����+� �������. ����������';/�& �B����& ������*;��* �� ��� 
+�'$$� �$��"����� �$����� $�+��/���*, $������������� �� ���. 1. �� $����� ������ �����* 
$�+��/���* $����$���� ����+����* ����� � $���9����*, "�� ����������'�� �B/�&' '&��%M�- 
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���. 1. �$����� �$��"����+� $�+��/���*  
         ����#������ �&��� � !��� ����#�� 

 
��; �$��"����� $�������� � ����&�& 
���$����� � �B��#��"�����; ��������. 
6� ������ ������ ��B�;�����* $�*���-
��� � ���� $��� $���&����+� ��������� 
�� 520 �&, "�� $��*��*���* ��� �$�����-
������ ��������.  

��* ������� ����� �$������ �$��-
"����+� $�+��/���* ��* ��9��+� �� ��! 
B��� ����"����� ����M���� �$��"����! 
$��������� �� $��� $����!������+� 
$���&����+� ��������� � ���"���; �� 
��&���� 450 �&. 
�� $������� � ��B��� 
[ 25 ], <�� ������M���� ��������'��  
� ���&���& &���! ����"����# ������ �, ����������%��, $�����*�� ����������% ����&��' ��&�-
����* �! ���&���� � $��#���� �������. 3��'"����� ������ ��������%���';� � $����$����& 
'����"���� ���&���� ����"����# $�� $���������� ��������. 3��'"����� ���"���* ����"��! 
���&���� ����"����# ��9�� � ��������� 8—12 �&.  


����������#�* &�����& ��� ��'/�����*���% �������&���� � UV-vis !����������#���. 
������ ���&����+� ���$��������* $�������;� ��� �������� ������ $��#����. 3����* �����*, 
������* $� �����& �$��"����+� $�+��/���* ����������'�� �B��#��"�����; ��������, !������-
���'���* ���B�& ��+����& �� "����# B��%M�! ���&���� — ����� 0,5 &�&. 6����* �����*, ����-
��* $�� UV-vis ������� ����������'�� $���������; ��������, !���������'���* ���%��& ��+��-
��& �� 8��&��';/�!�* ������! ����"����# ���&���&� 8—12 �&. 

�� ���. 2 &�9�� ��B�;���% �B� ������ �������, ���������� �� �����! ���. P�&���� ���-
��� $���!�� �� ���$��������*, ������� ����������';� B��%M�& "����#�&, � '���&' ���$����-
����; � �B����� &���! ����"����#. 6 &�&��� ���&��� $�*�����* ������ 8��� &����&'& ���-
$��������* ��!�����* �� ��&���� ����� 8 �& � �$���������� ����+����* � ������' B��%M�! 
���&���� � 10—12 �&, "�� ����������'�� ����' ������! ����"����#. 3��&�"����%�� ����"�� 
$���!����� �B����� ���'/���������* �B��! ���$���������, ������* ����������'�� ��&�&' ��-
"��' $��#���� �'����#�� ����"����#. 

�$����� ����+�������+� $�+��/���* ��&��*�� ��9��� 3 &�� � ��9�&� �� $��!�9�����, 
��� $������� �� ���. 3.  

3��'"����� ������ ($������� ���%�� ��9��� ������ �$����) $���� ��"�����* 8���  
 

� ���&������ $�������� �� ���. 4. 6 !��� 
$����! 10 &�� ����#�� $����!���� ������ 
'&��%M���� ������������� B���� ����� �� 
<���+�� 11920 <6, "�� ��������%���'�� �B 
'&��%M���� ���$��� ��������* ������. P���& 
$����!���� &�������� ��&������ 8��&� 
�$����� $�+��/���*, ��������%���';/�� �B 
��&������ �����%��� ���&��� ���'��'�� 
����'+ ���&�� ������. 3���9���* &����&'- 
 

���. 2. In situ !����������#�* &�����& ��� � !���  
                                   ����#��. 
P�&���� ������ $���!�� &�9�' ��'&* �����*&� ������� 
(+����#�*&� "����+� $������� ������������% ��+���� 
���; B���� ��&��� #��� ����������'�� ����������;  
                                         ��+����) 
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���. 3. �!�&� <��$���&�����%��� '�������� ��* 
��+�����#�� XANES �$������: ��$���*� � ������-
��& (1), ����"��� ����+�������+� ���'"���* (2), 
��+�������% (3), �!����� � ��!����� ���������  
                                      (4 � 5) 

 
&�� � �$����� ����+�������+� $�+��/���* �� 8����%��� ������ $��#���� $�����*;� $���$�-
��9��% �B��������� &������"����! ����"����# ��B��%M�+� ���&��� � !��� ����#��. 

��* ����"��������+� ������� $��'"����! ����+����$������%��! �����! &� $��&����� 
&���&���"���'; $��#��'�' � ����� �$������ XANES — ������ �������! ��&$����� [ 26, 27 ]. 
��������"����� �������� '������;� �� ����"�� ���! ��������&�! ��&$����� � ����� �$��-
����. 3�<��&' B��� $�������� �����9���� &����#� �$������ �� ��� ��������&�� ��&$������ 
� ��* �������"����� ��M���* B��� ����9��� �+����"���*: ���#�����#�� <��! ��&$����� 
���9�� B��% ������#����%��&� "����&� � ��9��% � ��������� �� 0 �� 1, � ���9� $����� � $�-
������� �$����� *��*;��* �������&�, �.�. � ��! &��%��* ���* ��'! �� ���! ��&$����� ����� 0. 
3��'"����� &��%��� ���� $�������� �� ���. 4, � . 3� �����& ������&���� &��%��� ���� ��&-
$����� �� ���&��� &�9�� ��&����% B������ $���!�� �� ��"��%��+� �����*��* Au3+ � $��&�9'-
��"�'; 8��' Au1+ � $����� 20 &�� ����#��, ������� �&��*���* &�������& 8��&��������& 
����%�� 8��� — ����"����# ������ Au0. 

3��'"����� ���������� ������� ������! ����"����#, �����9����� 120 &�� $�� ��&$�-
���'�� 80 �C, B�� $�������������� &�����& 3=� (���. 5, �). �� ���B��9���* �����, "�� B��%-
M������ "����# �&�;� �8���"���'; 8��&', � B��%M�� �+��&����� ���'����';�. 

�� ������ �����!, $��'"����! $'��& ������� ������%��! ����! ���B��9���� (� �'&&� 
B��� ����������� ����� 300 ����"����#), $��'"��� ���$��������� ����"����# $� ���&���& 
(�&. ���. 5, �). �� ���$��������* �����, "�� B��%M������ "����# �&�;� ���&��� � ��������� 
8—10 �&. 

�� ������ $����������, $��'"����! $'��& in situ �������, � �����*/�� ��B��� � �� ������ 
������� �������'�� [ 28—30 ] B��� $�������� �!�&� &�!����&� ����#�� � �����& �������. ���-
��� ������� �� ���! ������. ��"��%��� &�&��� ���&��� ����������'�� ����& ������ Au3+. 
�&-
$����� ������ Au3+ � ��"��%��� ������ ��*���� � ���&�&� !���� � &����'�� ������&��� ��!�-
����* �� ���M��� �8���, ��&��** ������ � ���'��'���� 8��&'�� ��!����� ���� NaAuCl4. 
6��������� ���&����� $�� ��+���� ����#������ �&��� $����!���� �������������� Au3+ � Au+  
� 8��&�������� ��&$������ AuCl(oleylamine) (���. 6, �). 
�&$����� AuCl(oleylamine) ���B��%�� 
� �������"�� &������� ���$���;��*, "�� $�����*�� �'"M� �������������% ���� "����# [ 22 ].  
 

 
 

���. 4. �$����� $�+��/���* �� L3-����& ������ � ����#������ �&���, ��+����� �� 80 �C, "���� ��9��� 
550 � (�) � ��&������ &��%��! ����� ���! �������! ��&$����� � !��� ����#�� ��* ����� �$������ ��  
                                                        ���. 4, �, +�� Au3+ (1), Au1+ (2), Au0 (3) (� ) 
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���. 5. ���B��9���� ����"����# ������, $��'"����� $�� $�&�/� 3=� (�), � ���$��������� $� ���&���&,  
                                         ���������� �� ������� ������%��! ����! ���B��9���� (� ) 

 
	��9� � [ 31 ] ��&�"����*, "�� $����!����% �B���';/�!�* ����"����# ������ Au0 &�9�� ���B�-
�����% ���� 4AuCl� � &����'�� �&���:  

0 0
4 3 4 3[Au (AuCl ) ](aq) RNH (org) [Au (AuCl ) ](RNH ) (org),n m n m mm� � � �� �  

+�� org — ��+���"����* �����. �����+�"�� � ������ Au(I) &�9�� '"��������% � ��&$������B��-
�������:  

0 0
2 3 2[Au (AuCl ) ](aq) RNH (org) Au [AuCl(RNH )] (org) HCl,n m n mm� �� � �  

+�� aq — �����* �����. �B���';/���* ��&$���� *��*���* ���B��%��& � �������"�� &������� 
���$������*. 

 

 
 

���. 6. �!�&���"����� ���B��9���� &�!����&� ����#��: �B��������� ��&$������ (�), �B��������� ��&�-
���/���&���� (�), 8��&�������� �� ��! ������! 1D #�$�"�� (�) � ����"����%��� 8��&�������� ����- 
                                                                           �������� ������ ($) 
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P� �"�� ���%��+� ������������+� ����&��������* ��$� Au(I)—Au(I) �B���';/���* �� $��-
��� ������ ��&$����� AuCl(oleylamine) '"����';� � 8��&�������� ��&���� [ 32 ] ��� ��9� 
B��%M�! �+��+���� (�&. ���. 6, � , �). ������ ��B��� [ 18 ] $���$���+�;�, "�� �� ��&���� 
[AuCl(oleylamine)]2 B����� 8��&��';��* ������� ����&����� (1D) $���&����� #�$�"�� 
(�&. ���. 6, �), $�*������ ������! �B'�������� �������� ��������#���. 6������� 1-������#���, 
$�-����&�&', �$���B���'�� �B���' #�$�"��, �B���'�&�! ��&$�����&� AuCl(oleylamine), �� 
�"�� +����8�B��! ����&���������. 	��9� ����'�� ��&����%, "�� $�� ��B������ ��&$����'�� 
������� �� ��B�;�����* ���$��$��#����������* ��&$����� ������(I) �� Au(0) � Au(III). 

6 ��'"�� �B��������* B��%M�! �+��+���� �� ��&$������ AuCl(oleylamine) $����!���� 8��-
&�������� ����"����# ������, "�&' �$���B���'�� B������ ���$���9���� ���&�� ������ � �+��-
+���!. 6 !��� �����������+� $��#���� ���+'�*#�� �8��&��������� *��� �� ���&�� ������ ���-
�������* ���'9����& #�$�"��&� ������&��� (�&. ���. 6, $). ����'�� ��&����%, "�� ������� ��-
���������� ����'� $����$����, "�� $������9�����* �&�/����& $��� �� ���. 2 � $����$����& 
�����& $��� $���&����+� ��������� �� ���. 1. 

����*����� 

6 ��B��� $���������� ��&$������� ������ ������� ���������+� �������� ����"����# ��-
���� � !��� �������������* �����!�����'����(III) �����* $�� $�&�/� ������&��� � ��$��%��-
�����& 1-������#��� � ��"����� �����������*. 
����������#�* �����% &�����&� ���, UV-vis  
� �$��������$�� ����+�������+� $�+��/���* XANES �� L3-����& ������. 3��'"����� �����-
����� ������� B�� $�������������� $�� $�&�/� 3=�. ��$��%������� �$�#���%�� ������-
�'��������� ��+�������%��� *"���� $�������� $������� !����������#�; &�����&� UV-vis  
� ��� �������&����. 

������, $��'"����� �� <��$���&�����, $�������� �������% �������� ������ ������� ���-
������+� ������. 	��, ������ &�����& �$��������$�� �$��"����+� $�+��/���* UV-vis ��+�*�-
�� $������ '&��%M���� ��<88�#����� $�+��/���* � $��#���� �B��#��"�����* �������� � 3 �� 
1,5 � ������������� $��� $���&����+� ��������� �� ��&���� 520 �& $�� ��&������ �+� ����-
���. ������ $���9���* � �&$���'�� $��� $���&����+� ��������� '�������� �� $����$����� 
���� ����"����# ������. 3�� $�&�/� &����� ��� B��� $�������� ���$��������� "����# � ��-
��#������ �&��� $� ���&���& � !��� �������, ������� '�������� �� ������ $���!�� �� "����#  
� ���&���&� $��*��� 0,5 &�& � "����#�& � ���&���&� 6—8 �& �������&���� � $�*������& $��� 
$���&����+� ��������� � �$��"����! �$�����! $�+��/���*. 6$���������� � ��"����& ���&��� 
���&��� "����# '����"���;��* � $���!��*� � �������� 10—12 �&, "�� ��$����9�����* ����-
������';/�& �&�/����& $��� �� ���$���������. L�������� ������ �$������ ����+�������+� 
$�+��/���* $������ ����"�� ���! �������! ������ �������, ������� �����"�;��* $� ���$��� 
��������* ������ — Au3+, Au1+ � Au0, � ���9� ��&������ ���#�����#�� <��! ��&$����� � ��"�-
��� ���&��� �������. 	��, �� $����& <��$� ����#�� $����!���� B������ $���!�� �� Au3+  
� Au1+, � ����� ��B�;�����* &�������� �������������� Au1+ �� &������"����+� ������. 3��-
�'��� ����#�� B��� ����������� $�� $�&�/� 3=�, ������* $��������� '���� ���$��������� 
$��'"����! ����"����# � &����&'&�& � �B����� 10 �&. 

 
��B��� ��$������ $�� $�����9�� +����� �
�&$%;������ ����������, ������ � ���+�����-

�� ��������! �������'��'��, ����B���'��, $�������* "���% +��������* Z 16.148.2014/K  
� +����� 3��������� �^ ��* &�����! '"���! �
-7300.2016.2. 
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