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СИНТЕЗ ЛАНТАН(ІІІ)-ВМІСНИХ ГЕТЕРОПОЛІСПОЛУК 
ІЗ АНІОНОМ ЗІ СТРУКТУРОЮ ПІКОКА–УІКЛІ З ВОДНО–
ОРГАНІЧНИХ РОЗЧИНІВ

Встановлено умови утворення La(III)–вмісних поліоксовольфраматів у підкислених до 
кислотності Z = ν(H+)/ν(WO4

2–) = 0.80 розчинах системи Na2WO4 – HNO3 – La(NO3)3 – H2O/
органічний розчинник (ацетон, ацетонітрил, етанол; співвідношення вода: органічний 
розчинник = 50:50 об.%). Встановлено, що під час висолювання додаванням органічного 
розчинника відбувається кристалізація середніх солей Na9[La(W5O18)2]·nH2O (n = 
32–35). Методом ІЧ-спектроскопії показано належність аніону [La(W5O18)2]9– у складі 
виділених солей до структури Пікока–Уіклі та відсутність сольватних молекул у складі 
кристалічного продукту. Методом скануючої електронної мікроскопії встановлено 
однофазність синтезованих солей (за рівномірним контрастом поверхонь зразків під час 
сканування в режимі зворотнорозсіяних електронів та за результатами рентгеноспек-
трального мікроаналізу), визначено розміри зерен (від 140–300 нм для солі, виділеної 
з системи вода: ацетон, до 300–450 нм для солі, виділеної з системи вода: етанол). Про-
ведене дослідження дозволило розширити перелік органічних розчинників, які мо-
жуть бути використані для синтезу середніх солей із гетерополіаніоном зі структурою 
Пікока–Уіклі з водно- органічних розчинів. Використання ацетонітрилу та етанолу для 
виділення Na9[La(W5O18)2]·nH2O може бути застосоване для синтезу солей із іншими 
гетероатомами- лантаноїдами.

Ключові слова: поліоксометалат, гетерополіаніон, лантан, вольфрамат, ІЧ-спектро-
скопія, мікроморфологія поверхні, синтез, водно- органічний розчин.

ВСТУП

У наш час La(III)-вмісні поліоксометалати привертають увагу дослідників на-
самперед з огляду на прояв каталітичних [1–4] і люмінесцентних властивостей [5–6]. 
Наприклад: сіль із лакунарним аніоном зі структурою Кеггіна, DA11[La(PW11O39)2] 
(DA – катіон децилтриметиламонію) є високоефективним і селективним каталіза-
тором окислення різних субстратів, включаючи алкени, алкеноли, сульфіди, силан 
і спирт лише з одним еквівалентом H2O2 у якості окислювача за 25 0C, а сам каталі-
затор можна легко відновлювати та повторно використовувати без зниження каталі-
тичної активності, яка становитиме понад 95% [2]; координаційний полімер (H3O)
[Ag6La(H2O)6L4(W12O38(OH)2)] на основі метавольфрамат- аніону ([W12O38(OH)2]6–) 
та 2-піразинкарбонової кислоти (L) демонструє фотолюмінесцентні властивості 
завдяки перенесенню заряда з ліганда на La3+ [6]. Крім цього, La(III)-вмісні по-
ліоксометалати є новим типом протон- провідного матеріалу й мають перспективи 
використання у електрохімічних пристроях, наприклад, La0.67(H2O)La(H2O)6[{La(H
2O)3(SiW11O39)}]·7H2O [7] та La- NH3CH2COO-Cr(OH)6Mo6O18 [8] демонструють ви-
соку протонну провідність.
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Такі практично корисні властивості підвищують зацікавленість до спосо-
бів отримання як ізополі- (наприклад, сіль Na2La2[La2(H2O)10W22O72(OH)2]∙44H2O  
з димеризованим лакунарним метавольфрамат- аніоном зі структурою Кеггіна 
[9], сіль K6Na4[H32{La4(WO4)(H2O)16[W7O22(O2)2]4}3]∙(~105H2O) із дипероксо геп-
та  вольфрамат- аніоном [10]), так і гетерополівольфраматів (наприклад, сіль із 
трилакунарним похідним аніону зі структурою Кеггіна Na12H3[{La3O3(OH2)2}
(PW9O34)2]∙18H2O [11], сіль із аніоном зі структурою Пікока–Уіклі 
Na2(NH4)7[La(W5O18)2]·16H2O [12]), дослідження їхньої кристалічної будови та мі-
кроморфології. Варто також зазначити, що публікації, спрямовані на досліджен-
ня умов синтезу та характеризацію властивостей саме La(III)-вмісних поліок-
совольфраматів, порівняно з іншими лантаноїдами, наразі залишаються менш 
чисельними.

У представленій роботі встановлено умови синтезу солей із гетерополідекаволь
фрамолантанідат(ІІІ)-аніоном зі структурою Пікока–Уіклі з водно- органічних роз-
чинів. Вперше для виділення таких солей використано ацетонітрил та етанол, що 
розширює базу органічних розчинників, за допомогою яких можуть бути синтезо-
вані монокристальні зразки середніх солей Na9[La(W5O18)2]·nH2O. Виділені сполу-
ки досліджено методами ІЧ-спектроскопії та скануючої електронної мікроскопії.

МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ

Вихідні речовини. Розчин Na2WO4 готували розчиненням Na2WO4∙2H2O 
(ч. д. а.) у дистильованій воді. Розчин HNO3 готували з концентрованої HNO3 (х. ч., 
w = 63%). Точну концентрацію Na2WO4 визначали гравіметрично (гравіметрична 
форма WO3, δ = 0.5%), а HNO3 – титруванням точних наважок перекристалізовано-
го натрію тетраборату Na2B4O7∙10H2O (індикатор метиловий червоний, δ = 0.5%) 
за методиками, використаними в попередніх роботах [13–15]. Розчин La(NO3)3 
готували розчиненням La(NO3)3∙6Н2О (х. ч.) у дистильованій воді. Концентрацію 
La(ІІІ) визначали прямим комплексонометричним титруванням розчином трилону 
Б в ацетатному буферному розчині з рН 5.5 (74.8 г CH3COONa·3Н2О (ч. д. а.), 1 
фіксанал СН3СООН) (індикатор ксиленоловий оранжевий).

ІЧ-спектроскопічний аналіз. Інфрачервоні (ІЧ) спектри повітряно- сухих зраз-
ків синтезованих солей записано на ІЧ спектрометрі з перетворювачем Фур’є FTIR 
«Spectrum BXII» (Perkin–Elmer) (діапазон хвильових чисел 400–4000 см-1, масова 
частка зразка в матриці з кристалічного КВr (ос.ч) становила 0.5%).

Атомно–абсорбційна спектроскопія. Визначення вмісту Na(І) в солях (δ = 
2%) проведено на атомно–абсорбційному спектрометрі «Сатурн-3» в полум’ї аце-
тилен–повітря, використовуючи в якості джерела резонансного випромінювання 
високочастотну безелектродну лампу ВСБ-2 (λ = 589.6 нм, сила струму I = 70 мA).

Мікроскопічний аналіз. Мікроскопічні дослідження проведено методом ска-
нуючої електронної мікроскопії (SEM) на мікроскопі JSM-6490LV (JEOL, Японія). 
Сканування поверхні порошків Na9[La(W5O18)2]·nH2O здійснено для перетертих 
повітряно–сухих зразків, нанесених на графітовий скотч у режимі зворотно- 
розсіяних електронів (BEC) під час елементного аналізу, та в режимі вторинних 
електронів (SEI) під час дослідження мікроморфології поверхні одержаних солей. 
Матеріал катода – лантану гексаборид, LaB6; розмір зони збудження під час точ-
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кового елементного аналізу становив d = 5 мкм в діаметрі та до 5 мкм у глибину; 
під час сканування в режимі ВЕС використано прискорювальну напругу 20 кВ; під 
час сканування в режимі SEI прискорювальна напруга складала 10 кВ. Елементний 
аналіз виконано на енергодисперсійному рентгенівському спектрометрі INCA 
PentaFETx3 (OXFORD Instruments).

Методика синтезу. Для синтезу Na9[La(W5O18)2]·nH2O було використано 0.05 
М розчини Na2WO4, підкислені до кислотності Z = ν(H+)/ν(WO4

2–) =0.80, до яких за 
ретельного перемішування по краплях додавали стехіометричну кількість розчину 
La(NO3)3 відповідно до загальної схеми:

  La3+ + 10 WO4
2– + 8 H+ ⇆ [La(W5O18)2]9– + 4 H2O, Z = 8/10 = 0.80.

Такий підхід вже був раніше успішно використаний для синтезу ізоструктур-
них солей із гетерополіаніоном зі структурою Пікока–Уіклі та іншими Ln(III)-
гетероатомами, Na9[Ln(W5O18)2]·35H2O (Ln = Ce, Gd, Ho, Er, Tm, Yb) [13–17].

Після зливання компонентів у стехіометричному співвідношенні La:  
W = 1:10 до розчинів системи додавали органічні розчинники (до 50 об.%): аце-
тон (ч. д. а.) (система 1), ацетонітрил (ч. д. а.) (система 2), етанол (ч. д. а., 96%) (сис-
тема 3). Додавання органічного розчинника приводило до опалесценції системи 
й до утворення кристалічного осаду білого кольору, який з’являвся приблизно за 
добу. Протягом перших 4 годин після додавання органічного розчинника системи 
1–3 перемішували на магнітній мішалці, після чого залишали за 279 К на 3 доби. 
Далі отримані осади білого кольору відокремлювали від маточного розчину філь-
труванням через фільтр «синя стрічка», промивали холодними сумішами дис-
тильована вода: ацетон (50:50 об.%, система 1), дистильована вода: ацетонітрил 
(50:50 об.%, система 2), дистильована вода: етанол (50:50 об.%, система 3), вису-
шували на повітрі до постійної маси й досліджували методами хімічного аналізу, 
ІЧ-спектроскопії та SEM.

Методика аналізу. Хімічний аналіз виділених солей проводили за наступною 
методикою. Вміст води (δ = 0.5%) у зразках синтезованих солей визначали за втра-
тою маси після прожарювання точних наважок за 773 К. Аналіз на вміст W(VI), 
Na+ та La3+ у синтезованих солях проводили з однієї наважки повітряно- сухого 
зразка в декількох паралельних пробах. Наважки солей (~0.2000 г) обробляли су-
мішшю концентрованих кислот HCl (15 мл) і HNO3 (5 мл) та упарювали на водяній 
бані до вологого залишку, потім додавали ще 10 мл HNO3(к) та знову випарювали 
майже досуха. Після цього приливали по 70 мл дистильованої води та витримува-
ли протягом 2 годин на водяній бані, що приводило до утворення осаду WO3∙хН2О, 
тоді як катіони La(III) та Na(I) залишалися в розчині. Осад відокремлювали філь-
труванням через подвійний знезолений фільтр «синя стрічка», промивали теплим 
3%-ом розчином HNO3, прожарювали за 1073 К до гравіметричної форми WO3.

В отриманому фільтраті визначали вміст катіонів La(III) та Na(I) прямим комп-
лексонометричним титруванням і методом атомно- абсорбційної спектроскопії. 
Визначення вмісту La(III) проводили комплексонометричним титруванням. Для 
цього фільтрат упарювали майже досуха, додавали дистильовану воду до кінце-
вого об’єму 100 мл й відбирали аліквоту (1.00 мл). Розчин випарювали до 20 мл 
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й додавали 30 мл ацетатного буферного розчину (рН 5.5), після чого проводили 
титрування окремих аліквот розчином трилона Б. Точку еквівалентності фіксували 
візуально за зміною забарвлення індикатора ксиленолового оранжевого з рожевого 
на жовте (δ = 0.5%). У розчині, який залишався після відокремлення WO3∙хН2О 
визначали вміст Na+ (δ = 1%) методом атомно- абсорбційної спектроскопії після 
попередньої побудови градуювального графіка за стандартним розчином NaCl.

Знайдені за результатами хімічного аналізу масові проценти дозволили встано-
вити брутто- формули отриманих солей. Результати хімічного аналізу солей, виді-
лених із водно- органічних розчинів La(NO3)3 – Na2WO4 – HNO3 – H2O/розчинник 
подано в табл. 1.

Таблиця 1
Результати хімічного аналізу солей,  

отриманих за Z = 0.80 із водно- органічних розчинів систем 1–3
Table 1

The results of chemical analysis of salts isolated  
at Z =0.80 from aqueous- organic solutions for systems 1–3

Результати хімічного аналізу
w, мас.%

Na2O La2О3 WO3 H2O

Знайдено для осаду, виділеного з системи 1 
(вода: ацетон, 50:50 об.%) за Z = 0.80 8.0 4.7 68.2 18.5

Розраховано для Na9[La(W5O18)2]·35H2O 8.2 4.8 68.4 18.6
Знайдено для осаду, виділеного з системи 2 
(вода: ацетонітрил, 50:50 об.%) за Z = 0.80 8.2 4.8 69.0 17.6

Розраховано для Na9[La(W5O18)2]·33H2O 8.3 4.9 69.1 17.7
Знайдено для осаду, виділеного з системи 3 
(вода: етанол, 50:50 об.%) за Z = 0.80 8.2 5.0 69.8 17.4

Розраховано для Na9[La(W5O18)2]·32H2O 8.4 4.9 69.5 17.3

РЕЗУЛЬТАТИ І ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Умови синтезу. На даний час відомо три способи синтезу солей із гетерополіде
кавольфрамолантанідат(ІІІ)-аніоном, [Ln(W5O18)2]9– (Ln = La–Lu). Перший спосіб, 
запропонований у 1971 р. [18], полягає у підкисленні розчину Na2WO4 ацетатною 
кислотою до рН 6.5–7.5 та додаванні розчинів нітратів або хлоридів лантаноїдів за 
90 0С та ретельного перемішування. Одержання кристалічного осаду відбувається 
під час повільної кристалізації за кімнатної температури або за охолодження розчи-
ну до 5 0С. Солі, які отримують за допомогою такого способу, часто не є середніми, 
а найчастіше містять два протони в катіонній підгратці: M7Н2[Ln(W5O18)2]·nH2O 
(M = Na, K, Cs, CH6N3) [1, 18]. Проте, у [19] було показано, що використання цього 
способу приводить до отримання суміші трьох солей – двох гетерополівольфрама-
тів (з аніоном зі структурою Пікока–Уіклі та з асиметричним гетерополіаніоном 
із лакунарними похідними від аніонів зі структурою Ліндквіста та Кеггіна) та на-
трію паравольфрамату Б Na10[W12O40(OH)2]∙27H2O, а не до одержання однофазного 
продукту.
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Другий спосіб, запропонований у 2006 р. [20], полягає у підкисленні розчину до 
необхідної кислотності Z = ν(H+)/ν(WO4

2–) = 0.80–1.30 та стабілізації рН шляхом вве-
дення ацетатного буферного розчину зі значенням рН, яке відповідає кислотності 
Z отримання гетерополіаніону з заданою кількістю протонів, та додаванні надлиш-
ку розчину талію нітрату. Використання даного способу [20–21] дозволило ціле-
спрямовано виділяти тільки аморфні талієві солі з Ho(III)- і Nd(III)-гетероатомами, 
як середні, так і з заданим числом протонів: Tl9–nHn[Ho(W5O18)2]·mH2O (n = 2–4, 
m = 7–9) [20] та Tl9–nHn[Nd(W5O18)2]·mH2O (n = 1–3, m = 7–11) [21]. Третій спосіб, 
запропонований у [13–17], передбачає використання стехіометричних кількостей 
реактантів (ν(Ln3+): ν(WO4

2–): ν(H+) = 1: 10: 8). При цьому введення Н+ досягається 
додаванням сильної нітратної кислоти, що виключає утворення буферного розчину 
і дозволяє розглядати введений з кислотою іон Н+ як реактант, який повністю ви-
трачається у реакції самозбирання аніону [Ln(W5O18)2]9–. Завдяки використанню 
даної методики у [13–17] було цілеспрямовано виділено ізоструктурні середні солі 
Na9[Ln(W5O18)2]·35H2O (Ln = Ce, Gd, Ho, Er, Tm, Yb) [13–17] з середовища вода: 
ацетон (50:50 об.%).

У даній роботі з середовища вода: ацетон (50/50 об.%, система 1) так само 
було виділено Na9[La(W5O18)2]·35H2O (табл. 1). Також було встановлено, що замі-
на ацетона на інший органічний розчинник, такий як ацетонітрил (система 2) або 
етанол (система 3), приводить до виділення кристалічних осадів білого кольору 
Na9[Ln(W5O18)2]·nH2O (див. табл. 1).

Характер коливань каркасу Вольфрам–Оксиген в ІЧ-спектрах повітряно- сухих 
зразків солей свідчить про наявність у їхньому складі гетерополіаніону 10-го ряду 
зі структурою Пікока–Уіклі, [La(W5O18)2]9– (рис. 1). При цьому коливання, які б 
свідчили про наявність кристалосольватних молекул органічного розчинника, 
в ІЧ-спектрах відсутні, що підтверджує саме кристалогідратний склад виділених 
солей.

Такий набір коливань в ІЧ-спектрах виділених солей є характерним для 
сайт-групи гетерополіаніона [Ln(W5O18)2]9– (Ln = La–Lu) і є ідентичним до 
ІЧ-спектрів солей, будова яких була досліджена методом рентгеноструктурного 
аналізу [16–17].

Мікроморфологія поверхні
Мікроскопічний аналіз, виконаний у режимі SEI, показав, що поверхні зерен 

Na9[La(W5O18)2]·nH2O мають нечіткі розмиті границі. Розміри зерен зразків зна-
ходяться у межах 140–300 нм (для солі, виділеної з системи 1), 200–400 нм (для 
солі, виділеної з системи 2) та 300–450 нм (для солі, виділеної з системи 3) (рис. 2).

Рівномірний контраст поверхонь зразків у режимі BEC свідчить про однофаз-
ність одержаних сполук (рис. 3).

На мікрофотографіях порошків Na9[La(W5O18)2]·nH2O (n = 35, 33, 32) у характе-
ристичному рентгенівському випромінюванні відсутні зони з різною морфологією 
поверхні та спостерігається рівномірний розподіл La, Na, W, O без сегрегацій і лік-
вацій, що підтверджує однофазність продуктів синтезу (рис. 4–6).
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Рис. 1. ІЧ-спектри солей Na9[La(W5O18)2]·nH2O: a – відилено з системи 1, n = 35;  
b – відилено з системи 2, n = 33; c – відилено з системи 3, n = 32

Fig. 1. FT-IR spectra for Na9[La(W5O18)2]·nH2O: a isolated from system 1, n = 35;  
b – isolated from system 2, n = 33; c – isolated from system 3, n = 32

a

b

c
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Рис. 2. SEM-зображення поверхні порошків Na9[La(W5O18)2]·nH2O у режимі SEI (×20 000 разів): 
a – сіль, відилена з системи 1, n = 35; b – сіль, відилена з системи 2, n = 33; c – сіль,  

відилено з системи 3, n = 32.

Fig. 2. SEM image for Na9[La(W5O18)2]·nH2O powder surfaces in SEI mode (×20,000):  
a – isolated from system 1, n = 35; b – isolated from system 2, n = 33;  

c – isolated from system 3, n = 32.

Рис. 3. SEM-зображення поверхні порошків Na9[La(W5O18)2]·nH2O у режимі BEC  
(×1 000 та 5 000 разів): a – сіль, відилена з системи 1, n = 35; b сіль, відилена з системи 2,  

n = 33; c – сіль, відилено з системи 3, n = 32

Fig. 3. SEM image for Na9[La(W5O18)2]·nH2O powder surfaces in BEC mode  
(×1,000 and ×5,000): a – isolated from system 1, n = 35; b – isolated from system 2,  

n = 33; c – isolated from system 3, n = 32

Незначні відхилення від однорідності зображення поверхні, які спостерігають-
ся на сумарних картах (наведено ліворуч на рис. 4–6), обумовлені екрануванням 
від рельєфу поверхні досліджуваних зразків.

Рентгеноспектральний мікроаналіз, проведений у різних областях поверхні по-
рошків із різною площею, підтвердив результати хімічного аналізу (див. табл. 1) та 
склав для усіх зразків Na9[La(W5O18)2]·nH2O мольне відношення елементів La: Na: 
W = 1:9:10.

Отже, проведене дослідження дозволило розширити перелік органічних роз-
чинників, які можуть бути використані для синтезу середніх солей із гетерополі-
аніоном зі структурою Пікока–Уіклі з водно- органічних розчинів. Використання 
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Рис. 4. Зображення поверхні порошку Na9[La(W5O18)2]·35H2O в характеристичному 
рентгенівському випромінюванні

Fig. 4. Image of the Na9[La(W5O18)2]·35H2O powder surface  
in the characteristic X-ray radiation

Рис. 5. Зображення поверхні порошку Na9[La(W5O18)2]·33H2O в характеристичному 
рентгенівському випромінюванні

Fig. 5. Image of the Na9[La(W5O18)2]·33H2O powder surface 
in the characteristic X-ray radiation
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ацетонітрилу та етанолу для виділення Na9[La(W5O18)2]·nH2O може бути застосо-
ване для синтезу солей із іншими гетероатомами- лантаноїдами.

ВИСНОВКИ

1. Розроблено умови утворення La(III)–вмісних поліоксовольфраматів у під-
кислених до кислотності Z = ν(H+)/ν(WO4

2–) = 0.80 розчинах системи Na2WO4 – 
HNO3 – La(NO3)3 – H2O/органічний розчинник (співвідношення вода: органічний 
розчинник (ацетон, ацетонітрил, етанол) = 50:50 об.%). Встановлено, що під час 
висолювання додаванням органічного розчинника відбувається кристалізація се-
редніх солей Na9[La(W5O18)2]·nH2O (n = 32–35).

2. Методом ІЧ-спектроскопії показано, що аніон [La(W5O18)2]9– у складі виділе-
них солей належить до структури Пікока–Уіклі. В ІЧ-спектрах сполук відсутні ва-
лентні та деформаційні коливання, які б могли свідчити про наявність сольватних 
молекул органічних сполук у складі кристалічного продукту.

3. Методом скануючої електронної мікроскопії встановлено однофазність син-
тезованих солей і визначено розміри зерен синтезованих зразків (від 140–300 нм 
для солі, виділеної з системи вода: ацетон, до 300–450 нм для солі, виділеної з сис-
теми вода: етанол).

ПОДЯКА

Робота виконана у відповідності до програми фундаментальних досліджень 
Міністерства освіти і науки України (проєкт 0122U000762).

Рис. 6. Зображення поверхні порошку Na9[La(W5O18)2]·32H2O в характеристичному 
рентгенівському випромінюванні

Fig. 6. Image of the Na9[La(W5O18)2]·32H2O powder surface  
in the characteristic X-ray radiation
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SYNTHESIS OF LANTHANUM(III)-CONTAINING HETEROPOLY 
COMPOUNDS WITH THE PEACOCK-WEAKLEY TYPE ANION FROM 
AQUEOUS-ORGANIC SOLUTIONS

Conditions necessary for the formation of La(III)-containing polyoxotungstates in solutions 
of the system Na2WO4 – HNO3 – La(NO3)3 – H2O/Solvent (Solvent = acetone, acetonitrile, 
ethanol; 50/50 vol.% Н2О: Solvent ratio) acidified to acidity Z = ν(H+)/ν(WO4

2–) = 0.80 
were elaborated. It was established that during salting out, the addition of an organic solvent 
leads to the crystallization of normal salts, Na9[La(W5O18)2]·nH2O (n = 32–35). Using FT-IR 
spectroscopy, it was shown that the anion [La(W5O18)2]9– in the composition of the isolated salts 
belongs to the Peacock–Weakley type of structure and the absence of solvent molecules in the 
composition of the crystalline product was established. Using the method of scanning electron 
microscopy, the single- phase nature of the synthesized salts was established (according to the 
uniform contrast of the surface of the samples during scanning in the backscattered electron 
mode and according to the results of energy dispersive X-ray microanalysis), and the grain 
sizes were determined (from 140–300 nm for the salt isolated from the H2O: acetone medium, 
to 300–450 nm for the salt isolated from the H2O: ethanol system). Microphotographs of 
powders of Na9[La(W5O18)2]·nH2O salts powders in characteristic X-ray emission do not 
show zones with different surface morphology, and demonstrate uniform distributions of Na, 
La, W, and O without segregation, which confirms the single–phase nature of the samples 
isolated from aqueous- organic solutions. The conducted research made it possible to expand 
the list of organic solvents that can be used for the synthesis of normal salts with a heteropoly 
anion with a Peacock–Weakley type of structure from aqueous- organic solutions. The use of 
acetonitrile and ethanol for Na9[La(W5O18)2]·nH2O isolating can be extended to the synthesis 
of salts with other lanthanide heteroatoms.

Key words: polyoxometalate, heteropoly anion, Lanthanum, tungstate, FT-IR spectroscopy, 
surface micromorphology, synthesis, aqueous- organic media.
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