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�������������� �� �����!� "���# #�������$� �"�������% �� ���&'��#���(! ������-
��� "���)��( � ����*����� �!���*���������( ���(� �#�+���(� ���� "������&'��#��-
������, Na2(NH4)8[H2W12O42] �12H2O (1) � Na7,5K2,5[H2W12O42] �22,2H2O (2).  
 
� * + ) � # � �  � * " # !: "����*��#�������(, "������&'��#��-;, �#�+���(� ����, *��-
������)��*�% ����*����. 

 
<����*��#�������( (<��) "��������%=� ��>�� +���*�� *���� #������*����(! "���%���-

�(! *�#"��*��� ������>�����$� �������%, *����(� �>����=� >�$��(# ��>���# '���*�-!�#�-
)��*�! ������� � � �����%?�� ���#% �*����� ���)�=��% �"���������#� � ��*�! �>����%!, *�* #�-
��������������, '���!�#�% � *������ [ 1—3 ]. �� ��$���%+��� ���& "���)��( #��$�)������(� 
"��#��( $�>����(! #���������, "��������(! �� >��� <��, �����%?�!�% * ����*����(# ��"�# 

�$$��� (��"��#��, [PW12O40]3–) � ������� (��"��#��, [P2Mo18O62]6–). <����*��#�������( �� 
����*����� "�������*����&'��#��� [H2W12O42]10–, � ��*B� "��������(� ������ ����*���( �����-
�����( � ���)����&�� #��&+�� ���"���. ;��&+������ "���)���(! �� ��$���%+��� ���& *�#-
"��*��� "��������� [H2W12O42]10– "��������%�� ��>�� �#�+���(� "� *�������#� ������� ����, 
*����(� #�$�� ����#�������&�% *�* *������������(� "���#��( [ 4—6 ]. C �����%?�� ��>��� #( 
���>?��# � "���)���� � *��������)��*�� ����*���� ���! ���(! �#�+���(! ����� "������&'��-
#����$� ������, Na2(NH4)8[H2W12O42] �12H2O (1) � Na7,5K2,5[H2W12O42] �22,2H2O (2). 

/���
���
�������� 	���� 

�"*3)���� Na2(NH4)8[H2W12O42] �12H2O (1). 
 �������� ���&'��#��� �����% Na2WO4 �2H2O 
(0,55 $, 1,67 ##��&) � 10 #� ���( ��>����� 0,05 $ Rh2(CH3COO)4 (0,12 ##��&), pH �������� ��-
���� �� 5,8 ��>�������# "� *�"�%# ������� *�����(. ���*������= �#��& "�#������ � ��'��-
���(� ���*��� � ��$������ �� 125 �C � ��)���� 24 ). <���)���(� "�� �!��B����� ����B���-
*����(� ������� #������� �"������� �� �����!�, � �����&���� )�$� >(�� �(�����( � �(��*�# 
�(!���# ����B���-*����(� *�������( (�90 % � ���)��� �� Rh), ����*���� *�#"��*�� Na12� 
�[(Rh4(�3-O)2(H2O)2)(H2W9O33)2] �38H2O �"�>��*����� ����� [ 7 ]. <�� ��>������� * #���)��#� 
>�����-B����#� �������� >��#��� �##���% "����"���� �>����=��% >�������(� *�������( ��-
�������% 1 � �(!���# 0,02 $ (�4 % � ���)��� �� W).  

�"*3)���� Na7,5K2,5[H2W12O42] �22,2H2O (2). 
 �������� Na2WO4 �2H2O (0,80 $, 2,42 ##��&) 
� 10 #� ���( ��>����� 0,20 $ K2[PtCl4] (0,48 ##��&), pH �������� ���������� ����(# 6,0 ��>��-
                                                                 
©  <����("*��� G.C., C������ �.C., ������ �.�., �>��#�� <.�., ��$�)�� �.C., ���*���) <.�., 
���- 
��� C.�., ��*���� �.�., 2014 
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�����# "� *�"�%# ������� *�����(. ���*������= �#��& ��$������ � ��)���� 20 #�� "�� 50 �C, 
"�� L��# "������)��&�� ����B���-*����(� ������� "����"���� "��������. ��������� �"���-
����� �������� �� �����!� "������� * �>��������= ���! ��"�� *��������� — *����(! � ����-
�����(!. 
����(� *�������( >(�� �!���*���������( #�����# ����$�������*�����$� �������, 
����*���� *�#"��*�� Na3K5[Pt2(W5O18)2] �21H2O �"�>��*����� ����� [ 8 ]. ����-�����(� *��-
�����( ������'��������( *�* 2 #�����# ���. 

���;(��"�;�3�;3���< !�!*�=. �������� ���������� 1 � 2 ����������� #�����# ����$�-
������*�����$� ������� "� ����������� #�����*� �� ����#���)��*�# )��(��!*��B��# ��'��*-
��#���� Bruker Apex DUO, ����?����# ���!*���������(# CCD-����*����#, "�� "���B����� 
��#"������� � ��"��&�������# ����)���% #���>������$� ����� (� = 0,71073 Å) � $��'�����$� 
#���!��#�����. ������������� ����B���� ��#����( #�����# �-�*���������% ��*�! (0,5�) 
'���#�� �� 2	 = 55� (1) � 60� (2). <�$��?���� �)���� L#"���)��*� "� "��$��##� SADABS [ 9 ]. 
����*���� ���������� 1 � 2 ���+�'������ "�%#(# #�����# � ���)���� "����#����)�(# 
��
 � ��������"��# "��>��B���� ��% ����������(! ���#�� "� *�#"��*�� "��$��## 
SHELXTL [ 10 ]. ^������(� #���*��( ���( � *�����( �����% � 2 )����)�� ����"��%��)��(,  
� ��%�� � )�# ���#( �����% � *��������, ����#�=?�� ���� "������ #���� )�# �� 1/2, ���)�%- 
 

	 � > � � � �  1  

%���	�������$������� �����	����	��� � !�	��� !�$���&������� '��
������	� !�# ���!�����# 1 � 2 

���������� Na2(NH4)8[H2W12O42] �12H2O (1) Na7,5K2,5[H2W12O42] �22,2H2O (2)

�� ISCD 425819 424568 
;�����-'��#��� H58N8Na2O54W12 H46,40K2,50Na7,50O64,20W12 
���. #���� 3286,72 3550,35 
	�#"�������, K 150,0(2) 100,0(2) 
����)���� (�, Å) 0,71073 0,71073 
���$���% ����*�����% 	��*�����% 
<�. $�. P21/c P 1̄ 
�, b, c, Å 12,0116(7),  14,0777(8),  15,5729(8) 10,7706(8),  12,0242(10),  

13,0862(11) 

, �, �, $���. 105,6020(10) 102,649(2),  107,609(2),  

108,305(2) 
V, Å3 2536,3(2) 1438,3 (2) 
Z 2 1 

�(), $/�#3 4,304 4,099 
�, ##–1 27,235 24,251 
F (000) 2912 1578 
b��#� *�������� (���#��(, ##) 0,11�0,08�0,04 0,10�0,08�0,02 
�>����& �>��� ����(! "� 	, $���. 1,98—27,50 2,09—30,0 
��������( ����*��� ����B���� –15 � h � 15,  –18 � k � 14,  

–19 � l � 20 
–15 � h � 10,  –16 � k � 13,  

–17 � l � 18 
��#��. / �������. ����B���� 16633 / 5819 11854 / 8180 
����B���� � I � 2�(I ) 5002 6229 
����� ���)����% <����#����)�(� "� F 2 <����#����)�(� "� F 2 
d���� ���)�%�#(! "���#����� 343 421 
GOOF 1,154 1,019 
R1 ("� F ��% ����B���� � I � 2�(I)) 0,0277 0,0514 
wR2 ("� F 2 ��% ���! ����B����) 0,0668 0,1400 
������)��% L��*������% "�������& 
      (min / max), e/Å3 

1,586 / –1,103 3,98 / –4,13 
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����� [H2W12O42]10– � 2 (L���"����( 50%-� ����- 
                                     %������) 

 
���& � ������"��# "��>��B����. ���#( ��-
������ � �>��! ����*����! �� ��*��������(  
� "���������� �%B��(! ���#��.  

CIF-'���, �����B�?�� "����= ��'��-
#���= "� ������������� ����*����, >(� ��-
"�������� � ICSD (Fachinformationszentrum 
Karlsruhe, 76344 Eggenstein-Leopoldshafen, 
Germany, fax: (+49)7247-808-666; e-mail: 
crysdata@fiz-karlsruhe.de) "�� ��#���# 425819 
� 424568 ��������������. 
��������$��'�)�-
�*�� ����(� � �����&���( ���)����% ����*��-
�( "�������( � ��>�. 1. 

 

�
>������? � �� ����@

��
 

�>��������� ������ "������&'��#���-; � �"�����(! ������%! "����*��� "�������&�� ��-
�����#� *���� ���*���. <�� L��# ��#"�������(� '�*���, "�-����#�#�, �� �$���� ��#����� 
����, ��* *�* �(!��( �>��! "����*��� ��"������#( *�* "�� �#������# ��"�����B����&��# 
��$�������, ��* � "�� $�������#��&��# �������. �"�����%=?�# �������#, "�-����#�#�, %��%-
���% ���)���� pH ���*������� ����(. 
���+� ��������, )�� "�� "��*������� ��������� 
���&'��#���� � ��������� �� 5—7,8 >(���� �>����=��% �����( [W6O20(OH)2]6–, [W7O24]6–, 
[HW7O24]5–, �� ����, *����(� �>()�� *����������=��% �� ��*�! ���������, �����B�� ����*�-
#���(� ����� "������&'��#���-; [ 11 ]. C ��+�! ������%! � �>��! ���)�%! "����!���� �#�?�-
��� ���������% �� �)�� *���������� ���&'��#��-������� � ����#� >��$�����(! #�������, )�� 
��"����B�����% "���B����# pH �������� � >��$�"��%������� �>��������= "������&'��#����.  

C ����*����! 1 � 2 ����( ��%��� � ������ [H2W12O42]10– (�#. ������*) �#�=� ��"�)�(� 
���)���% (��>�. 2). ������%��% K—O � 2 ���&���=� � ��������� 2,615(10)—2,996(10) Å, ���-
���%��% Na—O "�"���=� � �������� 2,319(9)—2,478(9) � 1 � 2,297(11)—2,516(9) Å � 2. 

���������� 1 �������*����� ��������#� Na2K8[H2W12O42] �12H2O [ 12 ] � #�B�� >(�& �"�-
���� *�* �����&��� ���#��'��$� ��#�?���% *������� �##���% �� K+. ����� ���& ��*�$� B� ��-
�����, Na2(NH4)8[H2W12O42] �12H2O, >(�� �(������ � ���� ��#>�)��*�! *��������� [ 13 ]. <� ��-
��+���= * ��� ����*���� 1 %��%���% #���*������ "���#��'��� #���'�*�����.  
 

	 � > � � � �  2  

(����	�������� 
�����	�" �)�
���������� � �	���	���� 1 � 2 (Å, $���.) 

���������� 1 2 

W=O 1,724(6)—1,773(7) 1,716(10)—1,799(9) 
W—�3—O(H) 2,251(6)—2,253(6) 2,255(8)—2,263(9) 
W—�2—O 1,813(6)—2,191(6) 1,792(8)—2,236(8) 
W—�3—O 1,892(6)—2,240(7) 1,899(8)—2,315(9) 
W—�3-O(H)—W 95,1(2)—96,5(2) 94,7(3)—97,4(3) 
W—�2-O—W 114,6(3)—118,4(3) 

136,6(3)—147,7(4) 
114,7(5)—120,0(4) 
137,3(5)—150,3(5) 

W—�3-O—W 93,7(2)—94,6(2) 
124,5(3)—139,9(3) 

93,0(3)—94,4(3) 
126,1(4)—139,4(5) 
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���������� 2 >���*� "� "���#����# L��#�������� %)��*� * �"������#� � [ 14 ] �������-
��= ������� (H3O)3((K(H2O))2(Na2(H2O)8)2(Na0,5H2O)2[H2W12O42] �6H2O (3). ����� ���"���B���% 
������� � 3 ���"����� � ��*��(# 2, ����*� �������� *�������� "����+��*� ��?�������� ����-
)����%. <������ *������� $����*����% � 3 �� ������( �>��*�����, �, "�-����#�#�, >(�� "��-
"����( ��+& ��!��% �� >������ ���%��. <�� L��# � ����*���� 3 �#�=��% ���#��&�� *����*�� 
������%��% K(1)—O (2,34—2,53 Å), !���*����(� �*���� ��% Na—O. ����*� $�"����� � ��#, )�� 
"�����% K(1) �+�>�)�� "��"����� *���= �#���� �����%, "��������)�� ���)���= L*��������-
��$� ��"����$� "���#���� ���#� *���% 0,0175(7) Å–2, ��"������#�#� � Uiso ���#�� ���&'��#�. 
������� ��#����&, )�� � ������%! ������� �� �"�#���=��% ���$�� �%B��(� *�����(, �"���>�(� 
��������& ��*�� *�������������� �*��B����. 
��#� ��$�, � ����*���� 3 ��>�=��=��% ���&�� 
�*���)���(� *����*�( O…O (�1,4—2,3 Å), )�� "�� "����� ���%����� ��*����(! �� "������ 
���#�#� *�������� �*��(���� �� "��"�?����� ������#� ����"��%��)����. ���# O(35) �>����-
�� *����*�( � O(7), O(10), O(13), O(31), O(32) � O(38), � ������%��%#� � ����#�(# ���"���B�-
���# "� �*��L���, !���*����(#� ��% *������ �����%. ���� "������ "��������)�� ���# O(37) 
(O…O 1,42 Å), *����(� #�B�� ��������������& �����#� "���B���= *������ �����%, *�*  
� ����*���� 2. ��% L��$� (#������$�) "���B���% �� ������% �(�����& "����$� �*��L���)��*�$� 
�*��B���% � ���������� ����(! �> ������)�(! "�*�! L��*������� "��������, ����*� �#�=��% 
��� *����*�� � ���#�#� *�������� ������ 2,46—2,69 Å. G��� "���"���B��&, )�� � "������ K(1) 
��!�����% Na+, � � #�B����� "������ O(35) � #������� O(37) � ��##� ��!�����% �?� ���� 
Na+, �� �� ���� ���%�����%��(� ����� "������&'��#��� >���� "��!����&�% ����� 10 *������� 
�����%. 
 ��B�����=, � ���������� "����)�(! L*�"���#�����&�(! ����(! 3 "�������& L�� $�-
"����� �����#�B��. C ���������� ���������=� ����(� � ����*���� Na10[H2W12O42] �xH2O � ��-
*�#� "���#����#� %)��*�, ����*� �#�=��% �������% �> �������*�����# Na9[H3W12O42] �24H2O 
(4). ����*���� 4 ��+��� � ��&����������� �������*� ���*������ L��#�������� %)��*�, *�����% 
"��������% * ��>�=���#�� � 2 � 3 "�� "�#�?� #�����( (–1 0 0 / 0 –1 0 / 1 1 1). ��"�������&-
��� "������������� "������&'��#��-������ "������������ "� ����(# ��*�����&��#"���#��-
���, ����*� "������ ���#�� H �� ����(! ��� �� �>����B��(.  

	�*�# �>����#, "��*��&*� ������(� ������ ���������% 3 �������% ��%���, ��"��� � ����-
#���%�� �$� ����*���( � ���$�#� "�����������%#� L��$� ����*�����$� �%��, ���������%#� 2  
� 4, �������% ��*�(�(#. 

 
������������ �("������ "�� "�����B*� ������������ �>��������% � ���*� �������*�� 
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