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���������� ������� ����!������ "�#�������"�$��%��������$���#� (II) ��#��� 
Na4[Ni(OH)6��6O18] �16H2O (I) � ���$�������% �� Z = �(H+)/�(��O2

4
� ) = 1,00 ���#���� 

���#�%� Ni(NO3)2—Na2��O4—HNO3—H2O. ���#�!��������� ���& I ����������� %�#�-
��%� '�%�*��$�"� �����!�, ���, �9�, #��%�*��$�"� �����!� � �
 ���$#���$����.  
;�$�!��� ��������<���#& �#��$#��� "�#������������� $ #��� ���������. ;�������� 
���#"����#��$#����� ������������ I (Mr = 1404,61, #��$�����>, ��. "�. P 1 , 
a = 8,0586(4), b = 10,5445(6), c = 12,1374(5) Å, � = 69,557(5), � = 70,604(4), � = 84,123(4)	, 
V = 911,45(8) Å3) � ��#�������� �"� �!��#��$#�����#& � Na4[Ni(OH)6W6O18] �16H2O.  
A �#��$#��� I ��� �#�%� %�#����� ��'���#�� � �$#�B���*��$�% �$��<����: $�������C�-
����� �D��� "�#����#�%� Ni ���#��# �! OH-"����, Mo — �! �#�%�� O � OH-"����, �#�%� 
Na ��������� � "�#�������������% *���! #��%����&��� �#�%� O ���������� � �$��-
<��� %���$���%� ����. ;�� ���$��$� � $���#��� ������ [Ni(OH)6Mo6O18]4– �������"�-
F#�� � ����$��#�', ��������&��' (11 0), � ���� ����������� *�����F#�� �� ����%� 
��������' �$#�B���� [Na2(
-H2O)2(H2O)6(O)2] � ����������� ��� y. 
 
DOI: 10.15372/JSC20150515 
 

 � ' ( � � ) �  * � � � �: "�#�����������������, %������#, �#��$#��� ���������, $��-
�#����*��$�� �#��$#���, ���#"����#��$#����> �����!. 

 
����� �� �#��$#���> ��������� [HxXM6O24]n– ���#��# �! L��#�, ���!����' �����%� ��$�-

<����' �$#�B���� M�6 (M = Mo, W), �������<����' ��$��" C��#���&��"� �$#�B���, �����<�-
P�"� "�#����#�%. �!���#�� ��� #��� �#��$#�� �����������, ���#������' �! ��%� ���!����' 
�����%� �$#�B���� ��6. �*�#����&, *#� ��������F �#��$#��� %�"�# �%�#& "��#�%������#-
������ [��7�24]6– � "�$��%����������#-������ [Q��6�24]5–, ����$� ��!<� ���� ��#��������, 
*#� [��7�24]6– �%��# �!�"��#�F �#��$#��� [ 1 ]. A������ ��������� �#��$#��� ���� ��#�������� 
%�#���% ��� ��� [	���6�24]6– [ 2 ]. 

A [ 3 ] ���� ������<��� $�����D�$�C�� ������� [�%XM6O24]n– �� *���� ���#���� (%), $�#�-
��� ��������� � C��#���&��% �$#�B���% �6, �$�F*�FP�� #�� "�����: $���� � (% = 0),  
A (% = 6) � � (% = 0—5). 
���� � [X�6M6O18]m– '���$#���� ��� "�#�������%������#������#�� 
[	��6M�6O18]6– � "�#�������%����������#�� [I�6M�6O18]5–, � #�$<� ��� ���&D��%�#�� � "�#�-
���#�%�%� SbV � MnIV. ���������� � ������% $����� A [X(��)6M6O18]m– (X = MnII, FeII, CoII,  
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NiII, CuII, ZnII, AlIII, GaIII, CrIII, FeIII, CoIII, RhIII) �������� %��"�*������� � �#��$#���� �'���$#�-
��!�����. ;����#���#���%� $����� � ����F#�� [PtIV�6�6–nM6O18](8–n)– (n = 0—5), $�#���� �%�F# 
���� ��������F �#��$#��� ��������� �-�6�24, ���� ����������F �#��$#��� ����$���#�  
�-�6�24. 

������ ��� ���������> � ������% ��������� $����� A, � $�#���' "�#����#�%�% ���#����# 
��� Ni2+: (NH4)4[H6NiMo6O24] �4H2O [ 4 ], [{Ni(H2O)4}2{Ni(OH)6Mo6O18}] �4H2O [ 5 ], 
Ni2[Ni(OH)6W6O18] �8H2O [ 6 ], [Himi]2[Ni(imi)3(H2O){Ni(OH)6Mo6O18}] �2H2O (imi — �%���!��) 
[ 7 ] � Na4[Ni(OH)6W6O18] �16H2O [ 8 ]. 

A �����> ����#� �����#������ �#�"� ���#�!� "�#����������������� Na4[Ni(OH)6Mo6O18] �  
�16H2O � ������% �� �#��$#���> ��������� � ��!��&#�#� ��%�����$� �! 2

4MoO �  � Ni2+ � ���-
$�������% �����% ���#����. ;���*����� "�#����������������� �!�*��� %�#���%� ���#"����#-
��$#����"�, �
 ���$#���$���*��$�"�, #��%�*��$�"� � ���#"���D�!���"� �����!�. ��#�������� 
�"� �!��#��$#�����#& c ����� ��������% [ 8 ] "�#�������"�$�����&D��%���$���#�%(II) ��#��� 
Na4[Ni(OH)6W6O18] �16H2O. 

+
����	�����-��� ����- 

	*/�&�)� ��0�*5��. ;�� ���������� �����������> �����&!����� HNO3 (k), Ni(NO3)2 �  
�6�2� (k��) � Na2MoO4 �2�2� (k��). ��#��������� #�*��' $��C��#��C�> ���#����� �������-
�� �� �#�����#��% %�#���$�%: HNO3 — $����#��-�������% #�#�������% #�*��' ������$ 
Na2B4O7 �10H2O (� = 0,5 %) [ 9 ]; Ni(NO3)2 — "����%�#��*��$� (� D��%� Ni(C4H7N2O2)2, 
� = 0,5 %) [ 10 ]. ���#��� ��%�#��"���$��%� (� = 1 %) ��� ���<����� ��$��� "�#����� ���#��-
�����% C4H8N2O2 (k��) � 96%-�% B#�����. 

�5�&!"� *!�5�#� ! ����!#� Na4[Ni(OH)6Mo6O18] �16H2O (I). ��� ���#�!� I �����$� 
Na2MoO4 �2H2O (2,4195 ", 0,01 %��&) ���#������ � 70,67 %� �2�, !�#�% �� $����% ��� ����%�-
L������ ��������� ���#��� �NO3 (� = 0,4411 %��&/�, V = 22,67 %�) �� !��*���� $����#���#� 
Z = �(H+)/�( 2

4WO �) = 1,00. 
 ����*����%� ���#���� ��� ��#�������% ����%�L������ �� $��-
��% ��������� ���#��� Ni(NO3)2 (� = 0,2504 %��&/�, V = 6,66 %�). ���#��� !�����"� C��#� #��-
%��#�#������� ��� � = 65 	C � ����%�L����� 30 %��, � ��!��&#�#� *�"� �� �������#�� "�����F 
�$���$�. ����� ���#��� ��#������ ��� $�%��#��> #�%����#��� ���#�� !�$��#�% � *���! 2 ����-
�� ����F���� ����!������ ����"� ��#��������"� ����$� � "�����"� ����L$�, $�#���� � #�*�-
��� 15 ���> ������#&F ������P����& � ��$�-"������ $���#����. 
���#���� �#������ D��&#-
�������%, ���%����� ���#�����������> ����>, ����L����� �� ��!��'� �� ���#�����> %����  
� ������"��� '�%�*��$�%� �����!�. �����<���� %�������� ���������� "����%�#��*��$� � ��-
�� PbMoO4 (� = 0,5 %) [ 10 ], �����<���� Ni(II) � Na(I) ��#���������� �����"�*�� [ 8 ]. �����-
<���� �2� � I ���������� ���$��������% #�*��' ������$ ��� 500 	C. 

	�*5�����5����)� ��5�&) !**��&����!;. �
 ���$#� !��������� ��� ��!��L��-��'�"� 
����!C� I, #����#��������"� � %���$���#����*��$�% KBr, �� �
 ���$#��%�#�� FTIR Spectrum 
BXII (Perkin—Elmer) � �����#� 400z4000 �%–1 (%��.% ����!C� � %�#��C� ���#����� 0,5 %). 
	��%�*��$�> �����! I ��������� �� ������#�"��D� Q 1500 � ��<�%� ����>��"� ����L���� 
#�%����#��� � �����!��� 20—525 	C (�$����#& ����L���� #�%����#��� 5 	/%��; #�"��& $���-
%�*��$�> ��! $��L$�). 

���#"����#��$#����� ������������ I ��������� �� %���$���#��&��% ��D��$#�%�#�� 
Xcalibur-3 (Oxford Diffraction) (MoK�-�!��*����,  = 0,71073 Å, "��D�#���> %���'��%�#��, 
CCD-��#�$#�� Sapphire-3, �/�-�$���������� � ��#������ 3,41 � � � 31,82	, 14726 �!%������' 
�#��<���>, �! $�#���' 5418 ��!�����%�' (Rint = 0,036) � 4262 ����F���%�' � Ihkl > 2�(I ). ���-
L�D���$� � �#�*����� �#��$#��� ��������� �� ���"��%%� SHELX-97 [ 11 ]. ��� �����!� 
�#��$#��� � �!"�#������� �����$�� �����&!����� ���"��%%� WinGX [ 12 ] � Ball&Stick [ 13 ]. 
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�����-���< 	 	= ����>���	� 

��P�� ��������� ����!������ �!������������ (�;�) � ���$�������' �����' ���#����' 
����������&��' �$��������� 2

4MO �  (M = Mo, W) �%��# ���: 
n 2

4MO �  + m H+ � [Hm–2kMnO4n–k](2n–m)– + k H2O. 
������# �#%�#�#&, *#� ���#�� ����!�FP�'�� � ���#���� �!�����*��#�C ��� %��������  

� ���&D��%� ��� �����$���% %��&��% �#��L���� �(H+) : �( 2
4MO � ) ��!��*�� [ 14—17 ]. ����$�, 

$�$ ��$�!��� � [ 8, 18, 19 ], ���������� Ni2+ $ ���$�������% �� Z = 1,00 �����% ���#����%  
��#�%������#- � ��#����&D��%�#-������� �������# $ �"� �!��%���>�#��F $�$ � #�#���$��-
������%�, #�$ � � ����!�FP�%��� � ���#���� �;�, � D��%�������F ��������' "�#�������-
������� [Ni(OH)6M6O18]4– �� �#��$#���> ���������, �#��*�FP�'�� �� �#�����F �# ��������-
��&��' �;�: 

Ni2+ + 6 2
4MO �  + 6 H+ � [Ni(OH)6M6O18]4–. 

��� ���#�!� Na4[Ni(OH)6Mo6O18] �16H2O I �����&!����� ���'��, �����!������> � [ 8 ]. ��-
��$� �$�!����&, *#� � ���*�� � Na2MoO4, � �#��*�� �# Na2WO4, ���#��� ��'����' ���"��#��,  
 

	 � � � � C �  1  

����&���	� �	���� (�104, Å) � '��������	��� 	�#����� #�#����� (�103, Å2) 
 � �	���	��� Na4[Ni(OH)6Mo6O18] �16H2O (I)  

�#�% x y z Ueq* �#�% x y z Ueq* 

Mo(1) 1518(1) 7335(1) 7227(1) 25(1) O(18) 2640(1) 11393(1) 10270(1) 40(1) 
Mo(2) 2963(1) 7259(1) 9499(1) 23(1) O(19) 6950(1) 11201(1) 8124(1) 42(1) 
Mo(3) 1307(1) 5003(1) 12315(1) 24(1) O(20) 4065(1) 13695(1) 7361(1) 44(1) 
Ni(1) 0   5000 10000 19(1) H(1) 1873(1) 4579(1) 7962(2) 28 
Na(1) 2203(1) 11378(1) 5879(1) 39(1) H(2) –462(1) 7576(1) 9391(4) 28 
Na(2) 3927(1) 11292(1) 8216(1) 37(1) H(3) 3072(1) 4485(1) 10175(3) 28 
O(1) 1078(1) 5105(1) 8207(1) 24(1) H(13A) 2509(1) 11942(2) 3428(1) 46 
O(2) 396(1) 7056(1) 9236(1) 24(1) H(13B) 4142(1) 12207(1) 3377(2) 46 
O(3) 2298(1) 5057(1) 10349(1) 23(1) H(14A) –1365(1) 12826(1) 5413(1) 55 
O(4) 3452(1) 7071(1) 7911(1) 29(1) H(14B) –1154(2) 11925(1) 6463(1) 55 
O(5) 1508(1) 6887(1) 11247(1) 26(1) H(15A) 70(1) 11087(1) 8156(2) 46 
O(6) 810(1) 3103(1) 12683(1) 28(1) H(15B) 978(2) 12234(1) 7849(2) 46 
O(7) 2767(2) 7076(1) 5863(1) 38(1) H(16A) 5638(2) 11509(1) 5585(1) 51 
O(8) 1282(2) 9050(1) 6825(1) 40(1) H(16B) 5604(2) 10206(1) 6205(4) 51 
O(9) 2808(2) 8979(1) 9143(1) 37(1) H(17A) 3501(2) 13954(2) 4452(1) 70 
O(10) 5015(1) 6900(1) 9664(1) 34(1) H(17B) 2316(1) 14073(1) 5499(1) 70 
O(11) 3360(1) 4788(1) 12482(1) 36(1) H(18A) 3256(1) 11973(1) 10311(1) 48 
O(12) –12(2) 5285(1) 13646(1) 35(1) H(18B) 3133(2) 10640(1) 10507(2) 48 
O(13) 3346(1) 11595(1) 3712(1) 38(1) H(19A) 7341(1) 11707(1) 8398(1) 50 
O(14) –585(1) 12445(1) 5745(1) 46(1) H(19B) 7558(1) 10488(1) 8241(1) 50 
O(15) 1102(1) 11391(1) 7965(1) 38(1) H(20A) 4782(1) 14225(1) 7372(1) 53 
O(16) 5018(1) 10917(1) 6237(1) 42(1) H(20B) 4133(1) 13916(1) 6604(1) 53 
O(17) 3317(1) 13749(1) 5225(1) 58(1)      

 
 

 

* Ueq ���������� $�$ 1/3 ����� ��#�"�����!������"� #��!��� Uij. 
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	 � � � � C �  2  

����� ��
"�� d, Å � �$�� �, "���. � �	���	��� I 

���!& d ���!& d ���!& d 

Mo(1)zO(8) 1,7087(12) Mo(3)zO(11) 1,7155(12) Na(1)zO(13) 2,4155(11)
Mo(1)zO(7) 1,7260(11) Mo(3)zO(12) 1,7199(11) Na(1)zO(16) 2,4188(11)
Mo(1)zO(6)#1 1,9370(11) Mo(3)zO(5) 1,9441(9) Na(1)zO(14) 2,4371(9) 
Mo(1)zO(4) 1,9503(11) Mo(3)zO(6) 1,9478(11) Na(1)zO(17) 2,5076(12)
Mo(1)zO(2) 2,2230(9) Mo(3)zO(3) 2,2326(9) Na(1)zNa(2) 3,5202(11)
Mo(1)zO(1) 2,2382(6) Mo(3)zO(1)#1 2,2388(9) Na(2)zO(16) 2,4265(11)
Mo(2)zO(9) 1,7127(11) Ni(1)zO(1) 2,0247(8) Na(2)zO(9) 2,4272(13)
Mo(2)zO(10) 1,7196(11) Ni(1)zO(3) 2,0429(8) Na(2)zO(20) 2,3776(9) 
Mo(2)zO(4) 1,9115(11) Ni(1)zO(2) 2,0503(7) Na(2)zO(15) 2,3825(10)
Mo(2)zO(5) 1,9724(9) Na(1)zO(15) 2,3933(13) Na(2)zO(19) 2,3949(9) 
Mo(2)zO(3) 2,2257(6) Na(1)zO(8) 2,3940(13) Na(2)zO(18) 2,3981(11)
Mo(2)zO(2) 2,2364(8)     

�"�� � �"�� � �"�� � 

O(8)zMo(1)zO(7) 104,62(6) O(3)zMo(2)zO(2) 74,77(3) O(11)zMo(3)zO(12) 104,00(6) 
O(8)zMo(1)zO(6)#1 97,40(5) O(8)zNa(1)zO(13) 101,64(5) O(11)zMo(3)zO(5) 99,85(5) 
O(7)zMo(1)zO(6)#1 100,57(5) O(15)zNa(1)zO(16) 85,26(3) O(12)zMo(3)zO(5) 96,14(5) 
O(8)zMo(1)zO(4) 101,13(6) O(8)zNa(1)zO(16) 93,30(4) O(11)zMo(3)zO(6) 97,01(5) 
O(7)zMo(1)zO(4) 95,12(5) O(13)zNa(1)zO(16) 95,17(3) O(12)zMo(3)zO(6) 102,03(5) 
O(6)#1zMo(1)zO(4) 151,80(4) O(15)zNa(1)zO(14) 83,63(3) O(5)zMo(3)zO(6) 151,37(5) 
O(8)zMo(1)zO(2) 91,93(5) O(8)zNa(1)zO(14) 100,14(4) O(11)zMo(3)zO(3) 93,73(4) 
O(7)zMo(1)zO(2) 160,71(4) O(13)zNa(1)zO(14) 94,52(3) O(12)zMo(3)zO(3) 160,24(4) 
O(6)#1zMo(1)zO(2) 86,78(4) O(16)zNa(1)zO(14) 161,49(5) O(5)zMo(3)zO(3) 71,92(4) 
O(4)zMo(1)zO(2) 71,61(3) O(15)zNa(1)zO(17) 88,10(3) O(6)zMo(3)zO(3) 84,09(4) 
O(8)zMo(1)zO(1) 162,72(4) O(8)zNa(1)zO(17) 169,84(5) O(11)zMo(3)zO(1)#1 164,02(5) 
O(7)zMo(1)zO(1) 91,14(4) O(13)zNa(1)zO(17) 86,64(3) O(12)zMo(3)zO(1)#1 89,98(5) 
O(6)#1zMo(1)zO(1) 72,33(4) O(16)zNa(1)zO(17) 79,96(3) O(5)zMo(3)zO(1)#1 86,08(4) 
O(4)zMo(1)zO(1) 84,15(4) O(14)zNa(1)zO(17) 84,90(3) O(6)zMo(3)zO(1)#1 72,13(4) 
O(2)zMo(1)zO(1) 73,98(3) O(20)zNa(2)zO(15) 87,95(3) O(3)zMo(3)zO(1)#1 73,88(3) 
O(9)zMo(2)zO(10) 104,33(6) O(20)zNa(2)zO(19) 91,32(3) O(1)zNi(1)zO(3)#1 82,69(3) 
O(9)zMo(2)zO(4) 101,75(5) O(15)zNa(2)zO(19) 170,64(5) O(1)zNi(1)zO(3) 97,31(3) 
O(10)zMo(2)zO(4) 98,76(5) O(20)zNa(2)zO(18) 90,84(3) O(1)#1zNi(1)zO(3) 82,69(3) 
O(9)zMo(2)zO(5) 93,58(5) O(15)zNa(2)zO(18) 91,23(4) O(1)zNi(1)zO(2) 82,40(3) 
O(10)zMo(2)zO(5) 100,30(5) O(19)zNa(2)zO(18) 98,11(4) O(1)#1zNi(1)zO(2) 97,60(3) 
O(4)zMo(2)zO(5) 151,70(5) O(20)zNa(2)zO(16) 95,63(3) O(3)#1zNi(1)zO(2) 97,11(3) 
O(9)zMo(2)zO(3) 161,75(4) O(15)zNa(2)zO(16) 85,33(4) O(3)zNi(1)zO(2) 82,89(3) 
O(10)zMo(2)zO(3) 89,12(4) O(19)zNa(2)zO(16) 85,46(3) O(1)zNi(1)zO(2)#1 97,60(3) 
O(4)zMo(2)zO(3) 88,04(4) O(18)zNa(2)zO(16) 172,55(4) O(1)#1zNi(1)zO(2)# 82,40(3) 
O(5)zMo(2)zO(3) 71,58(4) O(20)zNa(2)zO(9) 161,71(5) O(3)#1zNi(1)zO(2)# 82,89(3) 
O(9)zMo(2)zO(2) 93,47(5) O(15)zNa(2)zO(9) 74,39(4) O(3)zNi(1)zO(2)#1 97,11(3) 
O(10)zMo(2)zO(2) 161,43(5) O(19)zNa(2)zO(9) 106,87(4) O(15)zNa(1)zO(8) 83,73(4) 
O(4)zMo(2)zO(2) 71,98(4) O(18)zNa(2)zO(9) 84,92(4) O(15)zNa(1)zO(13) 174,57(4) 
O(5)zMo(2)zO(2) 83,58(4) O(16)zNa(2)zO(9) 87,79(4)   

; � � % � * � � � �. �����C�� ��%%�#��� ��� ����*���� B$�������#��' �#�%��:  #1 –x, –y+1, –z+2*. 
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   	 � � � � C �  3  

�����	����	��� ��&���&��% ��
"�� � �	���	��� I 

DzH�A d(DzH), Å d(H�A), Å d(D�A), Å �(DHA), "���. 

O(1)zH(1)�O(20)#2 0,85 1,9501(11) 2,7840(9) 166,62(16) 
O(2)zH(2)�O(18)#3 0,85 1,9710(13) 2,8126(8) 172,3(3) 
O(3)zH(3)�O(10)#4 0,85 2,0219(15) 2,8346(13) 159,8(3) 
O(13)zH(13A)�O(6)#5 0,85 1,9740(13) 2,8114(12) 168,23(15) 
O(13)zH(13B)�O(4)#6 0,85 2,0593(12) 2,8199(10) 148,61(15) 
O(13)zH(13B)�O(11)#5 0,85 2,6501(14) 3,1709(13) 120,83(7) 
O(14)zH(14A)�O(7)#7 0,85 2,1702(16) 2,9265(15) 148,11(15) 
O(14)zH(14B)�O(19)#8 0,85 2,0202(17) 2,8423(8) 161,21(13) 
O(15)zH(15B)�O(5)#3 0,85 2,2246(17) 2,7802(12) 122,97(11) 
O(16)zH(16A)�O(7)#6 0,85 2,0071(14) 2,8546(12) 174,8(2) 
O(16)zH(16B)�O(13)#6 0,85 1,9809(11) 2,8248(9) 171,81(14) 
O(17)zH(17A)�O(11)#5 0,85 2,2788(14) 3,1096(13) 165,78(12) 
O(17)zH(17B)�O(12)#3 0,85 1,9847(13) 2,8297(13) 172,59(11) 
O(18)zH(18A)�O(10)#9 0,85 1,9361(15) 2,7779(14) 170,41(10) 
O(18)zH(18B)�O(19)#9 0,85 2,0579(12) 2,8123(7) 147,53(16) 
O(19)zH(19A)�O(5)#9 0,85 2,0592(14) 2,9006(14) 170,30(8) 
O(19)zH(19B)�O(18)#9 0,85 2,1431(10) 2,8123(7) 135,39(11) 
O(20)zH(20A)�O(11)#9 0,85 1,9943(14) 2,8374(14) 171,25(9) 
O(20)zH(20B)�O(17) 0,85 2,0547(11) 2,8315(9) 151,62(10) 

; � � % � * � � � �. �����C�� ��%%�#��� ��� ����*���� B$�������#��' �#�-
%��:  #1 –x, –y+1, –z+2,  #2 x, y–1, z,  #3 –x, –y+2, –z+2,  #4 –x+1, –y+1, –z+2,  #5 x, 
y+1, z–1,  #6 –x+1, –y+2, –z+1,  #7 –x, –y+2, –z+1,  #8 x–1, y, z,  #9 –x+1, –y+2, –z+2. 

 
�!�#�' � �#�'��%�#��*��$�% �#��L����, ����'���%� ��"����#& ��� � = 65 	C, *#� �������#���# 
����� ���#��%� ����!�����F I. A ���#���� ��! ��*��&��"� #��%��#�#�������� $���#����*��$�> 
�����$ I ����!��#�� #��&$� *���! 3 %���C� ����� �������� ��'����' $�%�����#��. 

��!��&#�#� '�%�*��$�"� �����!� I, ��>���� (��*������), %��.%: Na2O — 8,8 (8,8), NiO — 
5,2 (5,3), MoO3 — 61,9 (61,5), H2O — 24,7 (24,4). 

�������� $���#����"��D�*��$�� ������, ����*����� %�#���% ���, ��� I: H38Mo6Na4O40Ni, 
Mr = 1404,61, #��$�����>, ��. "�. P 1 , a = 8,0586(4), b = 10,5445(6), c = 12,1374(5) Å, � = 69,557(5), 
� = 70,604(4), � = 84,123(4)	, V = 911,45(8) Å3 ��� T = 293 K, Z = 1, d��* = 2,559 "/�%3, F000 = 682, 
μ = 2,672 %%–1, –11 � h � 11, –15 � k � 14, –17 � l � 17; �$��*�#��&��� ��$�!�#��� �����#������-
�#� �� ����F���%�% �#��<����% RF = 0,0366, wR2 = 0,0899 (RF = 0,0533, wR2 = 0,0991 �� ���% 
��!�����%�% �#��<����%), S = 0,993. �#��$#��� ��L��� ���%�% %�#���%. �����! ����*����"� 
��L���� � ��������� �"� � ��������> ��%� ����� �#��$#���> Na4[Ni(OH)6W6O18] �16H2O [ 8 ] 
��$�!���, *#� B#� ��� ���������� ����F#�� �!��#��$#����%�, ��B#�%� ��� �#�*����� �#��$#�-
�� I �� %�#��� ���%��&L�' $�����#�� ���� �����&!����� ����� ����*����� %����& ���&D��-
%���"� �����"�, �$�F*�� $�������#� �#�%�� ��������. �#�*������ $�������#� �#�%�� � ��-
������ "��%�#��*��$�� '���$#����#�$� �#��$#��� I ��������� � #���. 1 � 2. ���$#����#�$� 
���������' ���!�> � $���#���� ��������� � #���. 3. �� ���. 1 ��$�!��� �'�%� ��%���C�� � B�-
�������� #������' $�������> � I. 
���#����*��$�� ���$��$� ��$�!��� �� ���. 2. 

CIF-D�>�, �����<�P�> �����F ��D��%�C�F �� ������������> �#��$#��� I, �����������  
� ICSD Database ��� ��%���% CSD-427508, �#$��� %�<�# ��#& ����*�� �� !������ �� ��#����#-
��>#�: http://www.fiz-karlsruhe.de/obtaining_crystal_structure_data.html. 
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(��. 1 (�����).  �#������ "�#������������� � $�- 
������C�� ��#��� � �#��$#��� 

Na4[Ni(OH)6Mo6O18] �16H2O (I). 
��%���C�� �#�%�� ��������� #��&$� ��� ��%%�#��*�- 

�$� ��!�����%�' �#�%�� 
 

(��. 2  (�#����).  
���#����*��$��  ���$��$�  �  I 

 

A �#��$#��� I ��� �#�%� %�#����� ��'���#�� � �$#�B���*��$�% �$��<����. ;�� B#�% $���-
����C������ �D��� Ni ���#��# #��&$� �! OH-"����, �#�%�� Mo — �! �#�%�� O � #�' <� OH-
"����; �#�%� Na ��������� � "�#�������������% *���! #��%����&��� �#�%� O ���������� 
(�8, �9) � �$��<��� %���$���%� H2O, #�$ *#� �$#�B��� NaO6 �������F#�� � ���� �������#��% 
��P�"� �����. ;�� ���$��$� � $���#��� "�#������������� [Ni(OH)6Mo6O18]4– �������"�F#��  
� ����$��#�', ��������&��' (110), � ���� ����������� *�����F#�� �� ����%� �! ��������' 
�$#�B���� [Na2(
-H2O)2(H2O)6(O)2] � ����������� ��� y. A�� �#�%� O, !� ��$�F*����% �8 � �9, 
�'���P�' � $�������C�����F �D��� �#�%�� Mo � Na, �*��#��F# � ����!������ #��'%����> 
���#�%� ���������' ���!�> � �#��$#��� (�%. #���. 3). 

�����#������� ��$�#���' �#��$#����' ����%�#��� ��� �!��#��$#����' "�#������������-
����> Na4[Ni(OH)6M6O18] �16H2O (M = Mo (I) � W [ 8 ]) ��������� � #���. 4. �����! ��$�!����#,  
*#� �#����#�*��$� ���%��� �"�� � �$#�B���' ��6 ��<�# � �������' 71,58—104,62	 (M = Mo)  
� 71,13—104,04	 (M = W), *#� �����#��&�#���# � !��*�#��&��% ��$�<���� B#�' �$#�B����  
� ��������% "�#������������� �� �#��$#���> ���������. 

A �
 ���$#�� I (���. 3) D�$����F#�� '���$#����#�*��� $�������� ��� 467, 583, 635, 706, 
882, 914 � 931 �%–1, �#����P���� $ �����#��% $��������% ��—� � $��$��� "�#������������� 
�� �#��$#���> ���������. 
�������� � �����#� 1620—1650 �%–1 �#����#�� $ ��D��%�C�����% 
$��������%� �—�—�, � 3300—3600 �%–1 — $ �����#��% $��������% ���!�> �—� � %���$�-
��' �2� � � �$#�B��� Ni(OH)6. 

A ���C���� #��%���!� Na4[Ni(OH)6Mo6O18] �16H2O �� #��%�"��%%� (���. 4) D�$�����#�� ��-
�$��&$� �����#�> ��#��� %����, ������������' ���C����% ��"����#�C�� ����������: 35—65 
(3 %��� �2�), 65—115 (10 %���> �2�), 115—150 (2 %��� �2�), 150—250 	C (4 %���). �� $����> 
DTA ����F��F#�� B���-BDD�$#� ��� � = 55, 80, 135, 200, 470 	C � B$!�-BDD�$# ��� � = 270 	C.  
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(��. 3. �
 ���$#� Na4[Ni(OH)6Mo6O18] �16H2O 
 

     	 � � � � C �  4  

����� ��
"�� (Å) � �����	��� �$�� ("���.) � �	���	���% Na4[Ni(OH)6M6O18] �16H2O 

;���%�#� M = Mo (I) M = W [ 8 ] 

���!& 
MzOc (Oc = O1—O3) 2,2230—2,2388 2,2297—2,2432 
MzOb (Ob = O4—O6) 1,9115—1,9724 1,9152—1,9587 
MzOt  (Ot = O7—O12) 1,7087—1,7260 1,7236—1,7443 

A����#��> �"�� 
���-OzMzO (�����.)   71,58—104,62   (89,25)   71,13—104,04   (89,25) 
	����-�zMzO (�����.) 151,37—164,02 (158,42) 150,48—164,43 (158,25) 
���-OzNazO (�����.)   74,39—106,87   (89,87)   74,84—105,64   (89,84) 
	����-�zNazO (�����.) 161,49—174,57 (168,47) 160,12—174,71 (168,39) 
�zNizO (�����.)   82,40—97,60     (89,34) 82,40—97,60     (90,0) 

 
�! $����' 	G � DTG (�%. ���. 4) %�<�� ����#&, *#� ��#��� %���� ����F���#�� �� #�%����#��� 
250 	C, ���&��>L�� ��"������� �������# $ ��������F B$!�-BDD�$#� �� $����> DTA (270 	C), 
$�#���> ���#��#�#���# $���#����!�C�� D�! ��#�%������#� ��$��� NiMoO4, ��%������#� ��-
#��� Na2Mo2O7 � #�#��%������#� ��#��� Na2Mo4O13 [ 20 ], ��D��$�� $�#���' D�$����F#�� �� 
���#"���"��%%� �����$#�� #��%���!� (���. 5). ���&��>L�� ��"������� �������# $ ��������F 
 

 
 

 

(��. 4. ������#�"��%%� I. 
(
�����: � — #�%����#���, TG — #��%�"����-
%�#��*��$��, DTG — ��DD����C���&��� #��%�-
"����%�#��*��$��, DTA — ��DD����C���&��-
                       #��%�*��$�"� �����!�) 
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(��. 5. ���#"���"��%%� �����$#�� #��%���!� I 

 
B���-BDD�$#� �� $����> DTA ��� 470 	C, �� 
�������<��FP�"��� ��#���> %���� � ���-
���������"� ���������% �����$#�� #��%���!�. 

��
�@���	� 

	�$�% ����!�%, ��#�������� ��!%�<���#& 
��������� "�#�������"�$��%��������$���-
#� (II) ��#��� Na4[Ni(OH)6��6O18] �16H2O  
� ������% �� �#��$#���> ��������� �! ���#��-
�� Ni(NO3)2—Na2Mo�4—HNO3—H2O ��� 
Z = 1,00. A��������� ���& �'���$#���!����� %�-
#���%� '�%�*��$�"� �����!�, �
 ���$#���$�-
���, #��%�*��$�"�, ���#"���D�!���"� � ���#"�-
���#��$#����"� �����!�. ��#�������� �!�-
�#��$#�����#& ���#�!��������> ���� c ����� 
��������% ���&D��%���% �����"�% 
Na4[Ni(OH)6W6O18] �16H2O.  

 
����#� ��������� � ��%$�' ����$#� � 0113U001530 ���"��%%� D����%��#��&��' �����-

������> �����#���#�� ����!������ � ���$� �$�����. 
�)��*�  +��/(���(7 
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