
89

Оригинальные статьи
Original Papers

Гранулометрические данные вышеуказанных образцов приведены в табл. 1, из которой следует, что 
при увеличении щелочности реакционной среды наблюдается следующая тенденция: синтезированные 
наночастицы золота уменьшаются и распределение по размерам становится более однородным. 

Т а б л и ц а  1

Размеры наночастиц золота, синтезированных в присутствии Na2ЭДТА,  
при различных значениях рН рабочей среды  

(температура реакционной среды 90 °С)

Ta b l e  1

The size of gold nanoparticles synthesized in the presence of Na2EDTA,  
at different pH values of the working medium  

(reaction temperature 90 °C)

рН dmin, нм dmax, нм dср, нм Стандартное отклонение*

5,0 18,6 60,1 38,3 12,4
9,0 14,7 30,7 21,5 5,4
10,5 10,2 19,6 15,1 2,2
12,0 9,5 14,8 12,4 1,3

*Значения стандартного отклонения рассчитаны с использованием пакета компьютерных 
программ OriginPro 8.1.

Исходя из полученных результатов, дальнейшие исследования проводили при значениях щелочно-
сти реакционной среды 10,5–12,0 и температуре 90 °С. На рис. 3 и 4 приведены зависимости величин 
Dmax золей золота от времени синтеза при разных значениях рН реакционной среды и концентрации 
Na2ЭДТА.

Установлено, что с увеличением рН реакционной среды от 10,5 до 12,0 скорость процесса формиро-
вания золей заметно уменьшается (см. рис. 3). В то же время при повышении концентрации Na2ЭДТА 
в пределах (2,5–5,0) · 10–4 моль/л скорость золеобразования возрастает (см. рис. 4, кривые 1, 2). Даль-
нейшее увеличение концентрации лиганда (см. рис. 4, кривая 3) оказывает незначительное влияние на 
скорость золеобразования золотых наночастиц.

Для выяснения причин влияния рН и температуры на процесс образования золей золота в присут-
ствии Na2ЭДТА проведены электрохимические исследования восстановления HAuCl4 и  окисления 
Na2ЭДТА, которые показали (рис. 5), что при рН 2,9 раствора и температуре 20 °С волна восстанов-
ления золота из HAuCl4 начинается с 0,88 В и проходит через пик CAu при 0,74 В. При увеличении 
рН до 8,0 и 12,0 эта волна сдвигается в катодном направлении, причем при рН 12,0 на ней появляется  

Рис. 3. Зависимость максимальной оптической плотности золей золота  
от времени синтеза при значениях рН реакционной среды:  
1 ‒ 10,5; 2 ‒ 12,0. [НAuCl4] = [Na2ЭДТА] = 5 · 10– 4 моль/л

Fig. 3. Dependence of the maximum optical density of gold sols on the synthesis time  
at different pH values of the reaction medium: 1 ‒ 10.5; 2 ‒ 12.0. 

[НAuCl4] = [Na2EDTA] = 5 · 10– 4 mol/L


