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�� ������������� �� Z = �(H+)/�(WO2
4

� ) = 1,29 �������� �����!" Na2WO4—HNO3—
Ni(NO3)2—H2O �"�����" �����"� ��������" �������#$��!��� % �����& Ni5[W12O40� 
�(��)2] �37H2O. ������! �
 ������������� �������� ��������'����# �������������  
� ���-��-���!- ���- �������#$��!��� %. ������! �����������-��-����� ������� ���-
������ ���<�$����� ���-��-�" Ni5[W12O40(��)2] �37H2O (Mr = 3840,36, !��������">, 
��. ��. P21/c, a = 21,9061(6), b = 14,9297(4), c = 22,1391(6) Å, � = 107,609(3)�, V = 
 6901,4(3) Å3 ��� T = 293 K, Z = 4, 	�"? = 3,696 �/�!3, F000 = 6944, 
 = 21,368 !!–1, –33 � 
� h � 33, –22 � k � 22, –33 � l �33; ����?����#�"� ���������� $������� ��������������� 
�� ��A�B���!"! ����'���&! RF = 0,0532, wR2 = 0,0831 (RF = 0,1088, wR2 = 0,0894 �� 
���! ��������!"! ����'���&!), S = 0,978; CSD-421468). 
 
� & ' * � � + �  - & � � �: ����������#$��!��, �������#$��!�� %, ���������?����& 
���-��-��, �
 ������������&, �����������-��-��"> ������. 
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E��-?���B � �����������B ���-��-� �����#�����'�F�G ��������!��������� ����&F��� 
������?����� ?���� ��A��. ��& �����& �������� �A �A��������� ��!�F���"G ����������-
���#$��!��-������� [Sb2W20Ni2O70(H2O)6]10–, � �����"G ���!" �����& ����!�B� ����I�� 
���#$��!� � ����J���G WO6 ���#$��!-������������ ������� ���-������� ������������ ���-�-
�-�" 
������ [ 1 ], � ���'� �A �A��������� �������������������> [Ni3(H2O)3(PW10O39)H2O]7–, 
[Ni4(H2O)2(PW9O34)2]10– � [Ni9(OH)3(H2O)6(HPO4)2(PW9O34)3]16– � ������#��!� ����!� Ni(2+),  
� �����"G ��� �A���-B� ���!���"�, �����!���"� � ����!���"� ���-��-��"� $���!���", ��-
����&BF�� ���-����"� ���������������" [ 2 ]. 
��!� ����, ���AF����& �A ��-?���� ���-��--
�" �������-��#�"G ����������!���A���������� (2+) (NH4)4[H6NiMo6O24] �4H2O [ 3 ] � ������-
�������#$��!���������� (2+) Na4[Ni(OH)6W6O18] �nH2O (n = 13 [ 4 ], n = 16 [ 5 ]) �� ���-��-��> 
���������—L�����, � �����"G �����# �!��� ����J���?���-B ��������I�B �� <���� �����-
����#�"G ��-�� � ��G�����& � I����� ����������������. 

Q �� '� ���!& �� ���������> �����& � �������$��#$��!��-������!� �"������ � ���-�-
�-��� �G�������������� ���# [Ni(phen)(H2O)3]2[Ni(H2O)5][H2W12O40] �6H2O � !������#$��!��-
������! ���-��-�" 
������ [ 6 ]. 
��!� ����, � [ 4 ] ��!�?����#, ?�� � -�����&G, G��������"G 
��& ���-?���& �������#$��!���� % � ���!��! Na8[{Cd(H2O)2}(H2W12O42)] �32H2O � ��A��#��! 
Na6[{Co(H2O)3}{Co(H2O)4}(H2W12O42)] �29H2O � (H3O+)3[{Na(H2O)4}{Co(H2O)4}3(H2W12O42)] �  
�24,5H2O, ���"��� �"�����# �������#$��!�� % �����& ��������� � �A��������B ����������-
���������& Na4[Ni(��)6W6O18] �13H2O. 
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�����& ��A��� ������'��� ��?���� � [ 5 ] ��-?���� $����A��������& � �����!� Ni(NO3)2—
Na2WO4—HNO3—H2O � ���������&�� ����� ������� � ����������& ���������?����> ���-��--
�" �������#$��!��� % �����& Ni5[W12O40(OH)2] �37H2O. 

6��

���
�������� 	���� 

�-8���+� ��9�-;��. E�� ���������� �����������> A"�� �����#�����" ����"� �������" 
Na2WO4 �2�2� (?��), HNO3 (G?), Ni(NO3)2 �6�2� (?��). ������������ ��?�"G ���I�����I�> ���-
������ ��G���"G ��F���� ��������� �� ���������"! !�������!: Na2WO4 — �����!����?���� 
(�����!����?����& $��!� WO3, � = 0,5 %) [ 7 ]; HNO3 — ��������-������"! ����������! ��?-
��> ������� Na2B4O7 �10H2O (� = 0,5 %) [ 8 ]; Ni(NO3)2 — �����!����?���� (�����!����?����& 
$��!� Ni(C4H7N2O2)2, � = 0,5 %) [ 9 ]. ������� ��!�����������!� (
 = 1 %) ��& ���'����& ��-
���& �������� �� ��������> � [ 8 ] !�������, �������&& C4H8N2O2 (?��) � 96%-! J������. 

��;���%� -��;��� Ni5[W12O40(��)2] �37H2O. ����������#$��!��" �����& ���-?���  
�� ��������� Ni(NO3)2—Na2WO4—HNO3—H2O, ����������"G �� ����������� Z = 
= �(�+)/�(WO2

4
� ) = 1,17 � 1,29. ��& J���� � �������- Na2WO4 (� = 0,5230 !��#/�, V = 19,12 !�) 

��A���&�� ����?�����"> �A_�! ���������������> ���" (�� ���?���, ?��A" ����?�"> �A_�! 
�������&� 100 !�) � ��� ����������! ����!�<������ ������"���� ������� HNO3 
(� = 0,7215 !��#/�; V = 16,22 !� ��& �������& Z = 1,17 ��A� 17,89 !� ��& �������& Z = 1,29). V�-
��! ��������� ������� Ni(NO3)2 (� = 0,5093 !��#/�) �� ������<���& CW:CNi = 0,1:0,0625 ��� 
Z = 1,17 � CW:CNi = 0,1:0,0523 ��� Z = 1,29. ����-�� ��!����#, ?�� �A��������� ������� ��A�B-
���� ���A�������#�� ?���� 1 !��&I ����� ��A������& Ni(NO3)2. 
�!�?����> ������ �"�����-
�"G $�� ��������� �� !�������, �����A�� ��������> � [ 5 ]. �����'���� ���" � ���&G ������-
�&�� ������������! ��?�"G ������� ����-<��-�-G�G �A���I�� ��� 550 �C.  

��-;"�!��;�&<�+� !�;��+ �--&�������=. �
 ������" �����"���� ��& ����-<��-�-G��� 
�A���I�, ��A������������� � !������������?����! KBr �� �
 �������!���� � ����A��������-
��! `-�#� FTIR Spectrum BXII (Perkin-Elmer) � �A����� ������"G ?���� � = 400—4000 �!–1 
(!������& ���& �A���I� � !����I� �������&�� 0,5 %). 

�����������-��-���� ������������ Ni5[W12O40(��)2] �37H2O �"������� �� !����������#-
��! ��$�����!���� Xcalibur-3 (Oxford Diffraction) (MoK�-���-?����, � = 0,71073 Å, ���$����"> 
!���G��!����, CCD-�������� Sapphire-3, 
/�-������������ � ��������� 7,16 � 2� � 65�, 130056 
��!�����"G ����'���>). ���<�$����- � -��?����� ���-��-�" �"����&�� �� ������!!� 
SHELX-97 [ 10 ], ?���# ���-���&��?���"G !����-� ���" �����������# �� -�����#. ��& ������� 
���-��-�" � �����������& ���-���� �����#�����" ������!!" WinGX [ 11 ] � Ball&Stick [ 12 ]. 

������"� ������������$�?����� ����"�: H76Ni5O79W12, Mr = 3840,36, !��������">, 
��. ��. P21/c, a = 21,9061(6), b = 14,9297(4), c = 22,1391(6) Å, � = 107,609(3)�, V = 6901,4(3) Å3 
��� T = 293 K, Z = 4, 	�"? = 3,696 �/�!3, F000 = 6944, 
 = 21,368 !!–1, –33 � h � 33, –22 � k � 22,  
–33 � l � 33, 24679 ��������!"G ����'���> (Rint = 0,110), �� ��G 14265 ��A�B���!"G � Ihkl > 
> 2�(I ); ����?����#�"� ���������� ��������������� �� ��A�B���!"! ����'���&! RF = 0,0532, 
wR2 = 0,0831 (RF = 0,1088, wR2 = 0,0894 �� ���! ��������!"! ����'���&!), S = 0,978. 
�����-
���" ���!�� � ������"� ���!����?����� G������������� ���-��-�" ��������" � ��A�. 1 � 2.  
�� ���. 1 �������� �G�!� �-!���I�� � J��������" ������"G ����A���> � Ni5[W12O40(��)2] �  
�37H2O. CIF-$�>�, �����'�F�> ����-B ��$��!�I�B �� ������������> ���-��-��, ��������-
��� � ICSD Database ��� ��!���! CSD-421468 � !�'�� A"�# ���-?�� �� ������- �� ��>��: 
http://www.fiz–karlsruhe.de/obtaining_crystal_structure_data.html. 
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�������� [ 13, 14 ], ?�� � ����������"G �� Z = 1,17 ����"G ��������G ���#$��!��� �����& 
�����G���� �A��������� �������#$��!�� %-������ �� ����I��: 

12 WO2
4

�  + 14 H+ ��  W12O40(��)10
2

�  + 6 H2O. 
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	 � A � � I �  1  
���
"��	�� 	����� (�104, Å) � #����	�
����
 �
�����
 ���
	��� (�103, Å2) � ��
����

 

Ni5[W12O40(��)2] �37H2O  

���! x y z Ueq* ���! x y z Ueq* 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

W(1) 1576(1) 4783(1) 7194(1) 12(1) O(33) 669(2) 5781(4) 5637(2) 17(1) 
W(2) 1918(1) 9233(1) 7660(1) 10(1) O(34) 1969(3) 3760(4) 7355(3) 22(1) 
W(3) 1086(1) 8451(1) 6235(1) 12(1) O(35) 3304(3) 5078(4) 6844(3) 25(1) 
W(4) 3082(1) 6014(1) 7195(1) 10(1) O(36) 1796(2) 5888(4) 5367(2) 17(1) 
W(5) 3908(1) 6809(1) 8624(1) 13(1) O(37) 466(2) 8820(4) 5601(3) 22(1) 
W(6) 3416(1) 10456(1) 7651(1) 12(1) O(38) 2857(3) 9451(4) 5624(3) 27(2) 
W(7) 3716(1) 8081(1) 7341(1) 11(1) O(39) 2216(3) 10714(4) 6071(3) 25(2) 
W(8) 1284(1) 7163(1) 7514(1) 10(1) O(40) 2826(3) 4528(4) 8765(3) 28(2) 
W(9) 1462(1) 6106(1) 5975(1) 11(1) O(41) 5662(3) 10096(4) 9497(3) 27(2) 
W(10) 3529(1) 9150(1) 8871(1) 12(1) O(42) 2155(3) 5728(4) 9232(3) 23(1) 
W(11) 2560(1) 9652(1) 6256(1) 13(1) O(43) 4537(3) 6443(4) 9243(3) 26(2) 
W(12) 2446(1) 5574(1) 8590(1) 14(1) O(44) 1847(3) 12182(4) 6589(3) 35(2) 
Ni(1) 0   5000 5000 18(1) O(45) 2933(3) 10260(4) 10547(3) 36(2) 
Ni(2) 2496(1) 9258(1) 9928(1) 17(1) O(46) 3153(3) 13038(4) 8250(3) 31(2) 
Ni(3) 5000 10000 10000 20(1) O(47) –385(3) 5641(4) 7423(3) 37(2) 
Ni(4)     21(1) 6402(1) 8229(1) 20(1) O(48) 2022(3) 8325(4) 9277(2) 29(2) 
Ni(5) 2493(1) 12619(1) 7421(1) 18(1) O(49) 3041(3) 8349(4) 10543(3) 30(2) 
Ni(6) 4993(1) 8885(1) 6650(1) 21(1) O(50) 632(3) 5349(4) 8572(3) 33(2) 
O(1) 1910(2) 7984(3) 7093(2) 9(1) O(51) 419(3) 7184(4) 9003(3) 29(2) 
O(2) 1303(2) 8385(3) 7816(2) 14(1) O(52) 1968(3) 10272(4) 9352(3) 31(2) 
O(3) 1972(2) 6831(3) 8141(2) 15(1) O(53) 4676(3) 8023(4) 5897(3) 33(2) 
O(4) 3703(2) 6868(3) 7045(2) 11(1) O(54) –601(3) 7450(5) 7878(3) 43(2) 
O(5) 1188(2) 9372(3) 6810(2) 13(1) O(55) 1948(3) 12019(4) 7933(3) 42(2) 
O(6) 1357(2) 6242(3) 6936(2) 11(1) O(56) 3023(3) 13231(4) 6905(3) 48(2) 
O(7) 3016(2) 8415(3) 6731(2) 16(1) O(57) 5683(3) 9360(4) 6275(3) 35(2) 
O(8) 2435(2) 9721(3) 7205(2) 12(1) O(58) 5309(3) 9732(4) 7424(3) 43(2) 
O(9)   668(2) 7743(4) 6683(2) 19(1) O(59) 643(3) 4818(4) 4494(3) 31(2) 
O(10) 4324(2) 7521(3) 8173(2) 16(1) O(60) 5280(4) 8679(4) 10234(4) 52(2) 
O(11) 3386(2) 10104(4) 6825(2) 15(1) O(61) 4343(3) 9854(5) 6190(4) 45(2) 
O(12) 3669(2) 7914(4) 8967(2) 18(1) O(62) 5626(3) 7921(5) 7103(3) 39(2) 
O(13) 3200(2) 9332(4) 9488(2) 19(1) O(63) –625(3) 5949(5) 8656(3) 46(2) 
O(14) 1809(2) 8946(3) 6005(2) 16(1) O(64) 371(3) 3893(4) 5549(3) 37(2) 
O(15) 3636(2) 9018(3) 7914(2) 13(1) O(65) 5418(3) 11340(4) 8594(3) 28(2) 
O(16) 2552(2) 8747(3) 8274(2) 16(1) O(66) 1619(3) 6914(4) 9789(3) 31(2) 
O(17) 2550(2) 5523(3) 7636(2) 13(1) O(67) 3436(3) 8178(4) 5131(3) 26(2) 
O(18) 3109(2) 7273(3) 7768(2) 11(1) O(68) 523(3) 6078(4) 3557(3) 31(2) 
O(19) 1618(2) 5142(3) 8022(2) 15(1) O(69) –257(3) 8642(5) 7091(4) 46(2) 
O(20) 3800(2) 5858(3) 8032(2) 15(1) O(70) 5346(4) 6659(6) 7955(4) 67(2) 
O(21) 3224(2) 10280(3) 8434(2) 17(1) O(71) 6553(4) 8243(6) 10832(4) 63(1) 
O(22) 1759(2) 4982(3) 6419(2) 17(1) O(72) 5332(4) 8782(6) 8521(4) 63(1) 
O(23) 4312(2) 9503(4) 9220(2) 20(1) O(73) 366(4) 3429(6) 3670(4) 63(1) 
O(24) 1699(2) 10177(3) 8031(2) 17(1) O(74) 1741(4) 3479(6) 5640(4) 63(1) 
O(25)   643(2) 6809(3) 7773(2) 18(1) O(75) 3446(6) 12129(8) 6193(5) 63(1) 
O(26) 2448(2) 6480(3) 6574(2) 17(1) O(76) 605(6) 2099(8) 5264(6) 63(1) 
O(27) 4344(2) 8472(4) 7068(2) 19(1) O(77) 814(6) 4841(8) 9774(5) 63(1) 
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� � � � ? � � � �  � � A �.  1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

O(28) 4218(3) 10750(4) 7939(3) 26(2) O(78) 5696(7) 5711(9) 10000(6) 63(1) 
O(29) 3176(2) 6311(4) 8854(2) 16(1) O(79) 1398(6) 12902(8) 8699(5) 63(1) 
O(30) 3022(3) 11488(4) 7489(3) 22(1) O(80) 2994(12) 3944(16) 9959(11) 63(1) 
O(31) 1332(2) 7340(3) 5896(2) 15(1) O(81) 3500(40) 13380(50) 5380(40) 63(1) 
O(32)   783(2) 4491(4) 6902(3) 23(1) O(82) 2738(11) 11970(14) 10043(10) 63(1) 

 
 

 

* Ueq ���������" ��� 1/3 ����� ������������������� ������� Uij. 
 

	 � A � � I �  2  
����� ���$
� d, Å � ��
����

 Ni5[W12O40(��)2] �37H2O 

��&�# d ��&�# d ��&�# d 

W(1)—O(32) 1,715(5) W(6)—O(8) 2,348(4) W(12)—O(17) 2,194(5) 
W(1)—O(34) 1,737(5) W(7)—O(27) 1,761(5) W(12)—O(3) 2,228(5) 
W(1)—O(19) 1,884(5) W(7)—O(7) 1,781(5) Ni(1)—O(33) 2,060(5) 
W(1)—O(22) 1,899(5) W(7)—O(4) 1,923(5) Ni(1)—O(59) 2,064(6) 
W(1)—O(6) 2,265(5) W(7)—O(15) 1,933(5) Ni(1)—O(64) 2,067(6) 
W(1)—O(17) 2,338(5) W(7)—O(10) 2,094(5) Ni(2)—O(49) 2,034(6) 
W(2)—O(24) 1,769(5) W(7)—O(18) 2,209(5) Ni(2)—O(48) 2,048(6) 
W(2)—O(16) 1,777(5) W(8)—O(25) 1,752(5) Ni(2)—O(45) 2,058(6) 
W(2)—O(8) 1,877(5) W(8)—O(3) 1,783(5) Ni(2)—O(13) 2,060(5) 
W(2)—O(2) 1,955(5) W(8)—O(6) 1,917(5) Ni(2)—O(36)#1 2,061(5) 
W(2)—O(5) 2,079(4) W(8)—O(2) 1,940(5) Ni(2)—O(52) 2,089(6) 
W(2)—O(1) 2,246(4) W(8)—O(9) 2,110(5) Ni(3)—O(23)#2 2,057(5) 
W(3)—O(37) 1,722(5) W(8)—O(1) 2,241(5) Ni(3)—O(23) 2,057(5) 
W(3)—O(5) 1,842(5) W(9)—O(33) 1,741(5) Ni(3)—O(60)#2 2,083(7) 
W(3)—O(9) 1,868(5) W(9)—O(36) 1,744(5) Ni(3)—O(60) 2,083(7) 
W(3)—O(14) 1,949(5) W(9)—O(31) 1,865(5) Ni(3)—O(41) 2,085(6) 
W(3)—O(31) 1,960(5) W(9)—O(22) 1,954(5) Ni(3)—O(41)#2 2,085(6) 
W(3)—O(1) 2,297(4) W(9)—O(6) 2,219(5) Ni(4)—O(25) 2,019(5) 
W(4)—O(35) 1,739(6) W(9)—O(26) 2,235(5) Ni(4)—O(51) 2,039(6) 
W(4)—O(26) 1,773(5) W(10)—O(23) 1,736(5) Ni(4)—O(63) 2,040(7) 
W(4)—O(17) 1,881(5) W(10)—O(13) 1,749(5) Ni(4)—O(50) 2,055(6) 
W(4)—O(4) 1,967(5) W(10)—O(12) 1,872(5) Ni(4)—O(54) 2,066(7) 
W(4)—O(20) 2,050(5) W(10)—O(21) 1,958(5) Ni(4)—O(47) 2,074(6) 
W(4)—O(18) 2,259(5) W(10)—O(15) 2,209(5) Ni(5)—O(30) 2,027(5) 
W(5)—O(43) 1,712(5) W(10)—O(16) 2,231(5) Ni(5)—O(34)#3 2,035(5) 
W(5)—O(10) 1,872(5) W(11)—O(38) 1,740(6) Ni(5)—O(44) 2,060(6) 
W(5)—O(20) 1,897(5) W(11)—O(39) 1,751(6) Ni(5)—O(46) 2,060(6) 
W(5)—O(12) 1,953(5) W(11)—O(14) 1,890(5) Ni(5)—O(56) 2,072(7) 
W(5)—O(29) 1,970(5) W(11)—O(11) 1,985(4) Ni(5)—O(55) 2,081(7) 
W(5)—O(18) 2,264(4) W(11)—O(8) 2,201(5) Ni(6)—O(27) 2,013(5) 
W(6)—O(28) 1,734(6) W(11)—O(7) 2,208(5) Ni(6)—O(62) 2,039(7) 
W(6)—O(30) 1,749(5) W(12)—O(42) 1,739(6) Ni(6)—O(53) 2,053(6) 
W(6)—O(11) 1,884(5) W(12)—O(40) 1,756(6) Ni(6)—O(57) 2,060(6) 
W(6)—O(21) 1,923(5) W(12)—O(29) 1,884(5) Ni(6)—O(61) 2,068(7) 
W(6)—O(15) 2,238(5) W(12)—O(19) 1,977(5) Ni(6)—O(58) 2,073(6) 

E � � ! � ? � � � �. �����I�� ��!!����� ��& ���-?���& J����������"G ���!��:  #1 x, –y+3/2, z+1/2;  
#2 –x+1, –y+2, –z+2;  #3 x, y+1, z. 
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%��. 1. �������� �������> ���-��-���> �����I" � Ni5[W12O40(��)2] �37H2O (��!!����?���� J���������- 
                                                             �"� ���!" ��!�?��" A-���> �). 
���!" Ni1 � Ni3 ����!�B� ?����"� ����'���& � I�����G ��!!�����; ����I�� !����-� ���" O75—O82 ��������"  
                                              ?����?��, �-!!���"> ��J$$�I���� ���������& ��& ��G ����� 4 

 
Q �� '� ���!&, � ����������"G �� Z = 1,29 ����"G ��������G Na2WO4 �����G���� �A��������� 
�������������#$��!��-������ �� ����I��: 

7 WO2
4

�  + 9 H+ ��  HW7O5
24
�  + 4 H2O. 

E������� [ 14 ], ?�� �� ���!���! � �����������! �� Z = 1,29 �������� �����G���� �������-
��?����� ������F���� HW7O5

24
�  � �������������"� $��!" ������ �������#$��!��� %: 

12 HW7O5
24
�  + (7x – 4) �2� ��  7 H&[W12O40(OH)2](10–&)– + (7x – 10) ��–   (x � 3). 

L�� ����"� A"�� ��&�" �� �����- ��� -����������� ���!�'����� �"������& ���������"G 
����� �������#$��!���� � �������!� �����& (2+). 

�����������, ?�� �� �������� Ni(NO3)2—Na2W�4—HNO3—H2O ��� Z = 1,17 �����G���� 
�A��������� �������� ������, G�!�?����> ������ �������� �����"���� ������<���� ��!�����-
��� NiO:WO3:H2O = 1:2,28:6,99. �
 ������ �"�������> $��" (���. 2, 	) � �A����� ����A���> 
���#$��!-������������ ������� (400—1000 �!–1) �!��� �G������ � �
 �������!� ����> � ����-
������������! ���-��-�" ���������—L����� [Ni(OH)6W6O18]4– [ 5 ] � �������#$��!��� % 
[W12O40(OH)2]10– [ 14, 15 ]. ����������#��, !�'�� ��������'��# �A��������� �!��� 0,10Ni2 �  
�[Ni(OH)6W6O18] �13H2O + 0,14Ni5[W12O40(��)2] �37H2O (��>���� (�"?������), !��.%: Ni� 10,22 
(10,26), WO3 72,35 (72,61), �2� 17,22 (17,13)).  

Q ��-?�� ��������� Ni(NO3)2—Na2W�4—HNO3—H2O ��� Z = 1,29 �����G���� �A��������� 
�����"G ����������, G�!�?����> ������ �����"G �����"���� ������<���� ��!�������� 
NiO:WO3:H2O = 1:2,47:7,80. E�� J��! ����-�� ��!����#, ?�� ���� ����������"> �� Z = 1,29 
������� ���#$��!��� �����& �"���'��# 2 !��&I� � ����! ��A����# ������ �����&, �� ��-��& 
1 !��&I �����G���� �A��������� �����"G ����������, G�!�?����> ������ �����"G �����"���� 
������<���� ��!�������� NiO:WO3:H2O = 1:2,65:7,38. �
 ������" �"������"G $�� (�!. ���. 2, 
', �) �������?�" ��������!- � [ 15 ] �
 ������- �������#$��!��� % �����& Na10[W12O40(OH)2] �  
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%��. 2. �
 ������": 	 — �!��� 
Ni2[Ni(OH)6W6O18] �13H2O � Ni5[W12O40� 
�(��)2] �37H2O, �"�������> ��� Z = 1,17;  
' — Ni5[W12O40(��)2] �37H2O (Z = 1,29);  

� —Ni4,5�[W12O40(��)2] �32H2O (Z = 1,29) 

 
�26H2O. L�� ��������#���-�� � ����?��  
� ���-?���"G ���&G ������� 
[W12O40(OH)2]10– � ������&�� ��������# 
$��!-�" �������� � ������� �������#$-
��!��� % �����&: Ni5[W12O40(��)2] �37H2O 
(��>���� (�"?������), !��.%: Ni� 9,51 
(9,72), WO3 72,81 (72,45), �2� 17,88 
(17,83)). Ni4,5�[W12O40(��)2] �32H2O (��>-
���� (�"?������), !��.%: Ni� 9,01 (9,03), 
WO3 74,03 (74,75), �2� 16,04 (16,22)). 

����-�� ��!����#, ?�� ���"��� �"-
�����# �������������#$��!�� �����& 
Ni5[HW7O24]2 �xH2O �� �������� 
Ni(NO3)2—Na2W�4—HNO3—H2O ��� 
Z = 1,29 ��A�������! �I����� (50 % �� 
�A_�!-) �������� � �A��������B ������-
�A������� ������ �������� I���� � ����-
��<����! ��!�������� NiO:WO3:H2O = 

= 1:3,35:8,33. �������<���"> �
 ������ � ���-������ ��$������ �� �����������!!� �� ��B� 
���!�'����� �������?�� ������$�I������# ����"> ������. 

��& ���������& �����������-��-����� ������� A"� ��&� !����������� Ni5[W12O40(��)2] �  
�37H2O, ���<�$����� ���-��-�" �������� ��������, ?�� ��� ���!" !������� � ���-��-�� ��G�-
�&��& � ����J���?����! ���-'����. 
�� � � ����A��! ��A��#����! �������#$��!��� 
��5[W12O40(��)2] �34H2O, ����?�BF�!�& �����'����! �����������I�����> ���" [ 16 ],  
� ���-��-�� Ni5[W12O40(��)2] �37H2O ��A�B��B��& �����" [W12O40(��)2]10–, ���������"� �� 
����J���� WO6 � ���-'���"� ����J���!� NiO6 � !����-��!� ���". �������� ���-��-���> 
�����I" � Ni5[W12O40(��)2] �37H2O �������� �� ���. 1. ������&��& W—O ��'�� � �������G  
 

 

 
 

%��. 3. E����I�& ���-��-�" Ni5[W12O40(��)2] �
�37H2O ����# ��� y (����J��" NiO6 �A����?��" 
������-���"!, WO6 — ��!��-���"!, ���!" ��-
             ������� !����-� ���" — ��?��!�) 

 

 
 

%��. 4. E����I�& ���-��-�" Ni5[W12O40(��)2] �
�37H2O ����# ��� x (����J��" NiO6 �A����?��" 
������-���"! I����!, WO6 — ��!��-���"!, ���-
        !" ��������� !����-� ���" — ��?��!�) 
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1,715—2,348 Å (�!. ��A�. 2). ���" � WO6 ��'�� � �������G 70,8—103,8� � 150,7—178,7�, ?�� 
��������#���-�� � ���?����#��! ����'���� J��G ����J����. Q ����J���G NiO6 ������&��& Ni—
O ��G��&��& � �������G 2,013—2,089 Å (�!. ��A�. 2) � -��" �—Ni—O � �������G 86,6—94,0�  
� 175,4—180,0�. �� ���. 3 �������� �����I�& ���-��-�" Ni5[W12O40(��)2] �37H2O. E�� ��!�F� 
����J���� NiO6 �����G���� ��<����� �������#$��!�� %-������� � ���G!���-B ���-��-�-, ��� 
� � ���-��-�� [ 16 ], ������, �� ��������B � ��������>, ����J��" NiO6 -�������" A���� ���--
�&��� — ��� �������'��" � �������! � ������������$�?����G ��������&G (1 0 0) ��A� � ����-
��G ����# ����������& [1 0 0]. Q ���-�#���� J���� � ���-��-�� ��A�B��B��& ������� ����# 
[1 0 0], � �����"G ��G��&��& ���#�� !����-�" ���" (���. 4), ?���# �� �����"G ���-���&��?��� 
(���!" �73—O82 � ��A�. 1). 

	���! �A����!, -���������� ���!�'����# �"������& �������-��#���� �������#$��!��� % 
�����& Ni5[W12O40(��)2] �37H2O �� �������� Ni(NO3)2—Na2W�4—HNO3—H2O ��� Z = 1,29. 
Q"�������& ���# �G�������������� !�����!� G�!�?������ �������, �
 ������������� � ����-
�������-��-����� �������. 
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