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Аннотация. В настоящей работе представлены результаты исследования оптических свойств 
наночастиц серебра, золота и биметаллических наночастиц золота-серебра, полученных в 
обратно мицеллярных растворах при использовании реакции химического восстановления 
ионов Men+ в присутствии молекулярного кислорода и восстановителя из класса флавонои-
дов – кверцетина. Методом UV-VIS спектрофотометрии определены кинетические характе-
ристики процессов формирования наночатиц Au, биметаллических наночастиц Au/Ag и их 
стабильность в зависимости от времени хранения. Особое внимание было уделено изменению 
характеристик полос оптического поглощения обратно мицеллярных растворов наночастиц 
Au при введении в раствор спиртового экстракта природных пигментов из жимолости Lonicera 
caerulea. Дополнительная информация по влиянию присутствия пигментов жимолости на 
оптические свойства обратно мицеллярных растворов наночастиц Au была получена при 
изучении спектров люминесценции этих растворов.

Ключевые слова: наночастицы металлов, биметаллы, обратные мицеллы, спектры оптичес-
кого поглощения, спектры люминесценции, степень гидратации, природные пигменты.

DOI: https://doi.org/10.17308/kcmf.2018.20/521

ВВЕДЕНИЕ
Наночастицы (НЧ) благородных металлов зо-

лота и серебра привлекают большое внимание бла-
годаря своим уникальным свойствам и функцио-
нальной активностью [1, 2]. Особенно это отно-
сится к биметаллическим композитным НЧ, в ко-
торых проявляются особые свойства, отличные от 
монометаллических НЧ, например, селективность 
в катализе, которые уже используются в синтезе 
биологически активных соединений [3]. Показа-
но, что реакционная способность биметалличес-
ких НЧ определяется их структурой: интерметал-
лические соединения в виде сплава или состава 
«ядро-оболочка» [4, 5].

Нанокомпозитные материалы на основе ме-
таллических наночастиц и природных пигментов 
представляют большой интерес. В природе эти пиг-
менты отображают собой особую группу химичес-
ки гетерогенных и биосинтетически не связанных 
молекул, которые присутствуют практически во 
всех таксономических группах (от бактерий, рас-
тений до животных) и имеют общую особенность: 

их электронная структура содержит хромофор, с 
которым связаны характерные цвета этих соеди-
нений. В настоящее время природные пигменты, 
выделенные из растительного сырья, используют-
ся в качестве активных добавок: в пищевой про-
мышленности, косметике, фармацевтике, меди-
цине [6]. Применение природных пигментов по 
их использованию в фотонике и наноэлектронике 
обсуждается в работах [7]. Жимолость Lonicera 
caerulea является одним из хорошо изученных рас-
тений, содержащих ценные природные пигменты. 
Популярность жимолости обусловлена сверхран-
ним сроком созревания ягод, которые в средней 
полосе России готовы к употреблению в середи-
не июня за 7–10 дней до начала созревания зем-
ляники. Плоды жимолости накапливают биологи-
чески активные вещества, которые обладают про-
тивовоспалительной и антибактериальной актив-
ностью [8–10]. Редкая темно-синяя окраска плодов 
жимолости обусловлена накоплением антоцианов, 
имеющих интенсивные полосы поглощения в УФ-  
и видимой области спектра [11]. В некоторых сор-



297КОНДЕНСИРОВАННЫЕ СРЕДЫ И МЕЖФАЗНЫЕ ГРАНИЦЫ, ТОМ 20, № 2, 2018

тах жимолости содержание антоцианов достигает 
400–450 мг/100 г ягод [12]. Нанокомпозиты на ос-
нове НЧ металлов и жимолости были использова-
ны в модельных солнечных элементах в качестве 
высокоэффективных нанокатализаторов для сбора 
световой энергии [13].

Настоящая работа посвящена изучению оптичес-
ких свойств НЧ Au, НЧ Ag и биметаллических НЧ 
Au/Ag. Особое внимание было уделено изучению ме-
тодом UV-VIS спектрометрии взаимодейст вия НЧ Au 
с природными пигментами из жимолости. 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ
Для синтеза наночастиц металлов исполь-

зовали водорастворимую соль нитрата серебра 
(AgNO3) и золотохлористоводородную кислоту 
(HAuCl4·4H2O) компании Реахим; натрий бис(2-
этилгексил) сульфосукцинат (C20H37O7SNa) (АОТ) 
фирмы AcrosOrganics; кверцетин (C15H10O7·2H2O) 
компании Merk; изооктан компании «Компонент-
Реактив». Использованная вода проходила очист-
ку с помощью лабораторной системы очистки воды 
Sartorius Stedim arium 611 и имела электропровод-
ность 17.9 мкСм/см.

Спиртовой экстракт жимолости получен в соот-
ношении: 1 часть свежих ягод и 1 часть спирта (по 
объему). Спиртовые растворы экстрактов из ягод 
были отфильтрованы. С целью определения степе-
ни агрегации молекул пигментов в исходных спир-
товых экстрактах предварительно было проведено 
исследование влияния коэффициента разбавления 
экстрактов и времени хранения на спектры погло-
щения спиртовых разбавленных экстрактов.

Обратно-мицеллярный раствор (ОМР) ионов 
металлов готовили путем введения необходимого 
количества соответствующих водных растворов 
HAuCl4 и AgNO3 в раствор, содержащий 200 мкМ 
кверцетина в 0.15 М растворе АОТ в изооктане. 
Содержание введённых солей в ОМР из растворов 
0.048 М HAuCl4 и 0.3 М AgNO3 варьировалось в за-
висимости от выбранного значения степени гидра-
тации,  (ω = [H2O]/[AOT]). Синтез НЧ и хранение 
полученных НЧ металлов проходило при темпе-
ратуре 18–21 °С.

Исследование кинетики формирования НЧ поз-
волило установить, что основной процесс форми-
рования наноструктур заканчивается за 10 – 15 су-
ток [14]. Данные по размерам и дифракционные 
изображения  наночастиц  представлены в работе 
[14], размеры НЧ Ag ω = 5.0 от 6 до 12 нм;  НЧ Au 
ω = 5.0 от 1.5 до 20 нм; НЧ Au-Ag ω = 5.0 размер 
отдельных частиц ~ 10-15 нм.

Спектры оптического поглощения (ОП) и лю-
минесценции (Lum) измерялись в области от 190 
до 900 нм при использовании спектрофотометра 
Hitachi U-3310 и флюориметра Hitachi F-7000; дли-
на оптического пути кварцевых кювет 1.0 и 10.0 мм 
соответственно. Раствором сравнения был раство-
ритель: этанол или АОТ/изооктан. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
В работе исследовали оптические свойства ме-

таллических НЧ Au, НЧ Ag и биметаллических НЧ 
Au/Ag, синтезированные на основе реакции хими-
ческого (Chem) восстановления ионов металлов в 
обратных мицеллах в присутствии природного пиг-
мента – кверцетина (Qr) и молекулярного кислоро-
да [15]. Ранее было установлено, что в анаэробных 
условиях НЧ не образуются, то есть кислород не 
только не мешает «восстановлению» ионов метал-
ла, а его присутствие необходимо [16].

Формирование оксо-комплексов Qr с кисло-
родом и участие лабильного тройного комплекса 
[nQrδ+…mO2

δ–…pMe+] в качестве прекурсора НЧ до-
казано в работе [18]. Кинетика образования проме-
жуточных комплексов и формирования НЧ Ag была 
исследована в работе [19]. В этой работе при изу-
чении влияния ω (соответственно и концентрации 
соли в водном пуле ОМ) на кинетику формирова-
ния НЧ Ag была зарегистрирована полоса погло-
щения тройного комплекса [nQrδ+…mO2

δ–…pAg+] 
для ОМР с наименьшим значением ω, равным 1.0 
(представлена на рис. 1b).

На рис. 1а представлены результаты измене-
ния оптической плотности различных ОМР НЧ 
Au Chem при значении ω = 5.0 в течение 1 месяца. 
Снижение интенсивности полосы поглощения Qr 
(λ ~ 380 нм) указывает на уменьшение концентра-
ции Qr за счет участия в реакции восстановления 
ионов Au. Следует обратить внимание на измене-
ние скорости снижения концентрации Qr и скоро-
сти формирования НЧ Ag и НЧ Au от времени в за-
висимости от значения выбранных коэффициентов 
солюбилизации ωi.

Поскольку обратно мицеллярные растворы яв-
ляются прозрачными системами в широкой облас-
ти спектра, исследование оптических характерис-
тик спектров ОП и Lum металлических и биме-
таллических наночастиц позволило обнаружить 
их существенное различие. На рис. 2 представле-
ны спектры ОП НЧ Au (ω = 5.0), биметаллических 
НЧ Au/Ag (ω = 5.0 и 10.0) и для сравнения НЧ Ag 
(ω = 5.0) (кривая 4). Видно, что характер спектра 
ОП биметаллических НЧ Au/Ag существенно от-
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Рис. 1. Спектры ОП НЧ Au ω = 5.0 – а, Ag ω = 1.0 – b и кверцетина –1: сразу после введения водных растворов 
HAuCl4 и AgNO3 в раствор 200 мкМ Qr/0.15 М АОТ/изооктан – 2; ∆t = 2 ч – 3; 24 ч – 4; 1 месяц – 5

[Fig. 1. Spectra of absorbance of nanoparticles (NP’s) Au ω = 5.0 – a, Ag ω = 1.0 – b and quercetin– 1: immediately 
after the introduction of aqueous solutions of salts HAuCl4 and AgNO3 in a solution of 200 μm Qr/0.15 M AOT/

isooctane– 2; ∆t = 2 h – 3; 24 h – 4; 1 month – 5]

Рис. 2. Спектры оптического погло-
щения ОМР стабильных НЧ: Au (ω = 
5.0) – 1; НЧ Au/Ag (ω = 5.0) – 2; НЧ 
Au/Ag (ω = 10.0) – 3; НЧ Ag (ω = 5.0) 
– 4. Вставка к рис. 2 a: Спектры оп-
тического поглощения ОМР стабиль-
ных НЧ в области от 210 до 290 нм. 
Вставка к рис. 2b: Электронная диф-
ракционная картина НЧ Au (ω = 5.0) 
– 1; НЧ Ag (ω = 5.0) – 4; НЧ Au/Ag (ω 
=5.0) – 2 [14]. Размеры соответству-
ющих НЧ приведены в эксперимен-
тальной части этой статьи
[Fig. 2. Spectra of absorbance of reverse 
micellar solutions (RMS) of stable 
nanoparticles: Au (ω = 5.0) – 1; Au/Ag 
(ω = 5.0) – 2; Au/Ag (ω = 10.0) – 3; Ag 
(ω = 5.0) – 4. Insert to Fig. 2 a: Optical 
absorption spectra of RMS of stable 
NP’s in the range from 210 to 290 nm. 
Insert to Fig. 2 b: Electronic diffraction 
pattern AU (ω = 5.0) – 1; Ag (ω = 5.0) 
– 4; Au/Ag (ω =5.0) – 2 [14]. The dimen-
sions of the corresponding NP’s are 
given in the experimental part of this 
article]

a

b
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личается от спектров моночастиц: по интенсивнос-
ти и положению характерных полос поглощения. 
Следует обратить внимание, что интенсивность 
полосы, характерной для НЧ Au в области 540 нм, 
составляет менее 0.1, в то время как для биметал-
лических НЧ интенсивность полосы равна ~ 0.65 
[20]. Важно отметить, что в спектрах поглощения 
НЧ Au/Ag не проявляется полоса поглощения НЧ 
Ag λmax ~ 420 нм. Кроме того, можно отметить раз-
личие в интенсивностях полос поглощения биме-
таллических и НЧ Au в области 200–240 нм (встав-
ка к рис. 2).

Наблюдаемые различия в характеристиках 
спектров ОП моно- и биметаллических наночас-
тиц были зарегистрированы при измерении спект-
ров люминесценции (рис. 3). В спектрах люминес-
ценции образца 0.15 М АОТ/изооктана (объемом 
1.0 мл) (кривая 1) регистрируется увеличение ин-
тенсивности люминесценции (Ilum) при добав-
лении ОМР НЧ Au (ω = 5.0) (кривые 2–5). Кроме 
того, в спектре Lum чистого ОМР НЧ Au (ω = 5.0) 

проявляется новая полоса в области λmax ~ 340 нм. 
На вставке (рис. 3) представлено изменение ин-
тенсивности люминесценции при λmax~ 308 нм и 
λmax~ 325 нм в зависимости от вводимого объема 
раствора НЧ Au в 1.5 мл 0.15 М раствора АОТ в 
изооктане.

На рис. 4 изображено изменение спектров лю-
минесценции раствора 0.15 М АОТ/изооктана (объ-
емом 1.0 мл) (кривая 1) за счет добавления ОМР 
НЧ Au/Ag (ω = 5.0) (кривые 2–6). Интенсивность 
люминесценции увеличивается при постепенном 
добавлении ОМР НЧ биметаллов. После введения 
более 150 мкл ОМР НЧ Au/Ag наблюдается сни-
жение интенсивности люминесценции, что связа-
но с «концентрационным эффектом». Интенсив-
ность люминесценции (Ilum) чистого ОМР НЧ 
Au/Ag (ω = 5.0) близка по значению с Ilum 0.15 М 
АОТ/изооктан, но форма несколько отличается. На 
рис. 4 (вставка) показано  изменение интенсивнос-
ти люминесценции при λmax~ 308 нм и λmax~ 325 нм, 
ILum = f(V, мкл) ОМР НЧ Au/Ag.

Рис. 3. Спектры люминесценции 
раствора 0.15 М АОТ/изооктан объ-
емом 1 мл (1) после добавления ОМР 
НЧ Au (ω = 5.0), мкл: 25 – 2; 50 – 3; 
100 – 4; 150 – 5;
ОМР НЧ Au (1 мл) – 6, λвозб. = 285 нм
[Fig. 3. Luminescence spectra of a solu-
tion 0.15 M AOT/isooctan with a vol-
ume of 1 ml (1), after addition of RMS 
of NP’s Au (ω = 5.0), μl: 25 – 2; 50 – 3; 
100 – 4; 150 – 5; RMS of NP’s Au 
(1 ml) – 6, at λexc. = 285 nm]

Рис. 4. Люминесценция 0.15 М АОТ/
изооктан – 1; добавление 25 мкл НЧ 
Au/Ag (ω = 5.0) в исходный АОТ/
изооктан – 2; 50 мкл – 3; 100 мкл – 4; 
150 мкл – 5; 175 мкл– 6; 1 мл биме-
таллических НЧ Au/Ag – 7
[Fig. 4. Luminescence of 0.15 M AOT/
isooctane – 1; add 25 μl NP’s Au/Ag 
(ω = 5.0) in the initial AOT/isooctane – 
2; 50 μl – 3; 100 μl – 4; 150 μl – 5; 
175 μ l  –  6;  1  ml  bimetal  NP’s 
Au/Ag – 7]
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Для сравнения люминесценции ОМР мономе-
таллических и биметаллических наночастиц, пред-
ставленных на рис. 5, показаны спектры люминес-
ценции 0.15 М АОТ/изооктан и НЧ Au (ω = 5.0), 
НЧ Ag (ω = 5.0) и НЧ Au/Ag (ω = 5.0). Видно, что 
самым высоким значением люминесценции обла-
дают образцы растворов НЧ Au ω = 5.0 по сравне-
нию с биметаллическими НЧ Au/Ag. В отличие от 
наночастиц золота наночастицы серебра полностью 
тушат люминесценцию 0.15 М АОТ/изооктан.

Реакции взаимодействия НЧ Au 
с природными пигментами из экстрактов 

жимолости
Для изучения взаимодействия НЧ Au с природ-

ными пигментами были выбраны водно-спиртовые 
экстракты из жимолости, полоса основных пигмен-
тов которых и полоса поглощения ОМР НЧ Au ле-
жат в видимой области спектра с λmax ~ 520–550 нм. 
На рис. 6а показаны изменения спектров ОП спир-
тового раствора жимолости после добавления НЧ 
Chem Au. Как можно видеть, интенсивность ОП 

Рис. 5. Cпектры люминесценции ОМР объемом 1 мл: 
0.15 М АОТ/изооктан – 1; НЧ Ag (ω = 5.0) – 2; НЧ Au 

(ω = 5.0) – 3; НЧ Au/Ag (ω = 5.0) – 4
[Fig. 5.  The luminescence spectra of RMS volume of 

1 ml: 0.15 M AOT/isooctane – 1; NP’s Ag (ω = 5.0) – 2; 
NP’s Au (ω = 5.0) – 3; NP’s Au/Ag (ω = 5.0) – 4]

Рис. 6а. Спектры ОП: НЧ Au Chem (ω 
= 5.0) – 1, спиртового экстракта  жимо-
лости – 2 (пунктирные линии). Увели-
чение интенсивности ОП раствора 
жимолости после постепенного добав-
ления НЧ Au Chem (ω = 5.0) от 25 мкл 
– 3, до соотношения 1:1 – 4 и до соот-
ношения 2:1 – 5
Fig. 6a. Spectra of absorbance: NP’s Au 
Chem (ω = 5.0) – 1, alcoholic extract of 
honeysuckle – 2 (dotted lines). Increase 
of intensity of OP of a solution of honey-
suckle after gradual addition of NP’s Au 
Chem (ω=5.0) from 25 μl – 3, to a ratio 
1:1 –4 and to a ratio 2:1 – 5

Рис. 6b. Спектры ОП ОМР НЧ Au 
Chem (ω = 5.0) – 1 и последующее 
введение спиртового раствора экстра-
кта жимолости – 2; 25 мкл жимолости 
– 3; 50 мкл – 4; 75 мкл – 5; 100 мкл – 
6
Fig. 6b. Spectra of absorbance: NP’s Au 
Chem (ω = 5.0) – 1 and the subsequent 
introduction of alcoholic solution of the 
extract of honeysuckle – 2; 25 μl of hon-
eysuckle –3;50 μl – 4; 75 μl – 5; 100 μl 
– 6]
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значительно увеличивается при добавлении в рас-
твор жимолости НЧ Au, которая достигает свое-
го максимума при введении ~ 2.0 мл раствора НЧ 
Au, и после дальнейшего добавления жимолос-
ти ОП практически не изменяется, но отличает-
ся от интенсивности раствора жимолости рис. 6а, 
спектр 2.

Совершенно другой процесс взаимодействия 
происходит при внесении раствора жимолости в 
ОМР НЧ Au Chem (ω = 5.0). На рис. 6b показано, 
что введение малых порций (~20–25 мкл) раство-
ра жимолости почти не изменяет интенсивность 
полосы при λmax ~540 нм, но значительно, особен-
но при введении 75 мкл, увеличивается ОП в УФ 
области спектра. Однако добавление 100 мкл жи-
молости в раствор НЧ Au приводит к деструкции 
раствора рис. 6b, кривая 6. 

Жимолость и НЧ Au RadChem
Для сравнения кроме химического способа вос-

становления наночастиц ионов металлов в жид-
кой фазе использовался радиационно-химический 

(RadChem) способ. Основное отличие двух методов 
состоит в том, что при радиационно-химическом 
синтезе реакция восстановления проходит только в 
анаэробных условиях под действием γ-излучения, в 
то время как при химическом синтезе восстановле-
ние протекает только в присутствие молекулярного 
кислорода и восстановителя – кверцетина.

При изучении взаимодействия жимолости с 
НЧ Au, полученных двумя методами (RadChem и 
Chem), обнаружено, что метод восстановления ио-
нов золота влияет на физико-химические свойства 
наночастиц, что отражается в механизме их вза-
имодействия с молекулами пигментов, как пред-
ставлено на рис. 7а. Показаны изменения спект-
ров оптического поглощения водно-спиртового 
раствора жимолости (кривая 2) после добавления 
ОМР НЧ Au (кривые 3–6), полученных путем ради-
ационно-химического восстановления ионов золо-
та. Как видно, исходный раствор жимолости име-
ет интенсивную полосу поглощения (кривая 2), а 
при введении только 100 мкл раствора НЧ Au ин-

Рис. 7а. Изменение спектров ОП спирто-
вого раствора жимолости (1.5 мл) – 2 при 
введении ОМР НЧ Au RadChem (ω = 5.0) – 
1; 100 мкл НЧ – 3; 200 мкл – 4; 500 мкл – 
5; 1.5 мл (1:1) – 6; теоретическая кри-
вая – 7. На вставке кинетика изменения 
спектров ОП в области 350 – 750 нм
Fig. 7a. Change of spectra of absorbance of 
alcoholic solution of honeysuckle (1.5 ml) – 
2 at introduction of RMS of NP’s Au Rad-
Chem (ω = 5.0) – 1; 100 μl of NP’s – 3; 
200 μl – 4; 500 μl – 5; 1.5 ml (1:1) – 6; 
theoretical curve - 7. At the insertion of the 
kinetics of changes in absorbance spectra 
in the region of 350–750 nm

Рис. 7b. Спектр ОП ОМР НЧ Au RadChem 
(ω = 5.0) – 1; рост ОП при добавлении 
спиртового раствора жимолости с шагом 
(25-50 мкл) – 2 от 25 мкл до 200 мкл – 
сплошные линии, а дальнейшее добавле-
ние до 300 мкл снижение ОП – пунктир-
ные линии. На вставке – изменение интен-
сивности полосы в области 400 – 650 нм
Fig. 7 b.  Spectra of absorbance RMS NP’s 
Au RadChem (ω = 5.0) – 1; growth OP when 
you add alcohol solution of honeysuckle 
increments (25–50 μl) – 2 μl from 25 μl to 
200 – solid line, and further addition of 
300 μl of the reducing optical density – dot-
ted line. On the insert – change the intensity 
of the band in the area of 400-650 nm]
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тенсивность полосы при λmax ~ 540 нм значитель-
но увеличивается. Следует обратить внимание, что 
при большем количестве добавленных НЧ Au (при 
соотношении НЧ Au и жимолости 1:1) происхо-
дит снижение интенсивности полос поглощения 
в УФ-области при λmax~270 нм и λmax ~340 нм это-
го раствора и увеличение интенсивности полосы 
λmax ~540 нм с некоторым изменением формы. Бо-
лее сложная картина трансформации этой полосы 
с λmax ~540 нм при одновременном уменьшении ин-
тенсивности поглощения в области λ =650–700 нм 
(вставка к рис. 7а). Вероятно, такое изменение фор-
мы полосы связано с увеличением содержания НЧ 
Au (λmax ~540 нм) за счет разрушения более круп-
ных частиц. Спектр ОП, отвечающий сумме спек-
тров НЧ Au (0.75 мл) и жимолости (0.75 мл), пред-
ставлен на рис. 7а спектром 7.

Как видно, на рис. 7b представлен другой ха-
рактер изменения спектров ОП ОМР НЧ Au при 
введении раствора жимолости. Наблюдается мак-
симальное увеличение интенсивности поглощения 
при добавлении 200 мкл пигмента в 1.5 мл ОМР. 
При последующем увеличении количества пигмен-
та в образце обнаружено расслоение раствора и за-
регистрировано снижение ОП (вставка к рис. 7b). 

Таким образом, даже порядок введения компо-
нентов в раствор влияет на механизм реакции их 
взаимодействия и, соответственно, на структуру 
спектров, полученных нанокомпозитов. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Синтезированы металлические НЧ Ag и НЧ 

Au, биметаллические НЧ Au/Ag в обратно мицел-
лярных растворах на основе химического восста-
новления ионов в присутствии восстановителя – 
кверцетина и кислорода «методом молекулярной 
сборки».

Методом UV-VIS спектрофотометрии на осно-
вании результатов анализа спектров ОП обнаруже-
но существенное различие в процессах формиро-
вания монометаллических НЧ Au и Ag и биметал-
лических НЧ Au-Ag;

Изучена люминесценция металлических и би-
металлических наночастиц, а также люминесцен-
ция жимолости.

В работе представлены результаты по созданию 
нанокомпозитных материалов на основе золото-
содержащих наноразмерных частиц и природных 
пигментов, полученных из спиртового экстракта 
жимолости, которые могут быть использованы для 
научных исследований и применений в медицине, 
энергетике и других областях науки техники. 
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THE EFFECT OF NATURAL PIGMENT OF HONEYSUCKLE ON THE 
OPTICAL PROPERTIES OF Au NANOPARTICLES AND Au/Ag INVERSE 

MICELLAR SOLUTIONS
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Abstract. Non-toxic, photo-and electro-catalytic active materials, based on metal nanoparticles 
synthesized in reverse micelles and natural pigments, have a number of advantages for the so-called 
“green” approach to the production of nanocomposites with the desired properties. This paper presents 
the results of the study of optical properties of nanoscale silver, gold, and bimetal gold-silver 
nanoparticles (NPs), obtained in inverse micellar solutions (RMS) by the reaction of chemical reduction 
(Chem) of Men+ ions induced by a reducing agent belonging to a class of fl avonoids, i.e quercetin 
and molecular oxygen. Since inverse micellar solutions are transparent systems in a wide range of 
spectrum, the study of optical properties (optical density spectra and luminescence spectra) of metallic 
and bimetal nanoparticles allowed detecting the essential difference between them. The method of 
UV-VIS spectrophotometry was used to measure the formation kinetics of Au, Ag NPs, and bimetal 
Au/Ag NPs, and their stability, depending on the storage time.
The composites based on metal nanoparticles and natural pigments are of particular interest to 
nanophotonics and nanoelectronics. The Lonнcera caerulйa honeysuckle is one of the well-studied 
plants that contains valuable natural pigments. The fruit of honeysuckle is high in biologically active 
substances, organic acids, vitamins, tannins, and also contains coloured vegetable glycosides - 
anthocyanins, responsible for the blue colour of the fruit.
This paper studies the infl uence of the natural pigment obtained from the water-alcohol extract of 
honeysuckle on the optical properties of inverse micellar solutions of Au NPs. Special attention was 
paid to the change in characteristics of the bands of optical absorption of RMS of Au NPs with the 
introduction into the solution of the alcoholic extract of honeysuckle natural pigments. More data 
regarding optical properties of RMS of Au NPs induced by honeysuckle was obtained by studying 
luminescence spectra of these solutions.
As a result, metal Ag NPs, Au NPs, and bimetal Au/Ag NPs, in inverse micellar solutions, based on 
the chemical reduction of ions induced by a reducing agent, i.e. quercetin and oxygen, were synthesized 
by the method of molecular assembly.
A signifi cant difference in the formation kinetics of monometallic Au NPs, Ag NPs, and bimetallic 
Au-Ag NPs was revealed.
The luminescence of metal and bimetallic nanoparticles and the luminescence of honeysuckle were 
studied.
The paper presents the results of the production of nanocomposite materials based on gold-containing 
nanoscale particles and natural pigments derived from the alcohol extract of honeysuckle, which can 
be used for research in medicine, energy production, and other sciences. 

Keywords: nanoparticles of metals, bimetals, inverse micelles, spectra of optical absorption, 
luminescence spectra, degree of hydration, natural pigments.
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