 (
М.Г.
 
Н
и
к
и
тин
а
,
 
М.
С
.
 
Г
ру
з
д
е
в,
 
Д
.Ф.
 
П
ы
рэу
 
С
м
е
ш
а
н
ол
и
г
а
н
д
н
ое
 
к
о
м
п
л
е
к
с
ообр
а
з
ов
а
н
и
е
 
ц
и
н
к
а
 
с
 
ор
н
и
тином
 
и
 
г
и
с
т
и
д
и
н
ом
 
в
 
в
од
н
ом
 
р
а
с
тво
р
е
 
//
Ж
ур
н
а
л
 
н
е
орг
а
н
и
ч
е
с
к
о
й
 
х
и
м
и
и
.
) (
Т
а
б
л
и
ц
а
 
S
1
.
 
Л
о
г
а
р
и
фмы
 
к
о
н
ст
а
н
т
 
р
а
в
н
о
весия
 
п
р
о
ц
ес
с
о
в,
 
и
с
п
о
л
ь
зов
а
н
н
ы
х
 
в
 
р
а
б
о
те
) (
2
) (
2
) (
Равн
о
в
ес
и
е
) (
L
g
K
) (
л
и
т
) (
H
2
O
 
=
 
H
+
 
+
 
O
H
–
) (
-
1
3
.
6
8
) (
[
1
6
]
) (
Z
n
2
+
 
+
 
H
2
O
 
=
 
Z
n
O
H
+
 
+
 
H
+
) (
-
8
.
9
6
) (
[
3
1
]
) (
H
i
s
-
 
+
 
H
+
 
=
 
H
H
i
s
) (
9
.
2
0
) (
[
1
2
]
) (
H
i
s
-
 
+
 
2
H
+
 
=
 
H
 
H
i
s
 
+
) (
1
5
.
4
7
) (
H
i
s
-
 
+
 
3
H
+
 
=
 
H
3
H
i
s
2+
) (
1
7
.
4
6
) (
O
r
n
-
 
+
 
H
+
 
=
 
H
O
r
n
) (
1
0
.
5
2
) (
[
1
3
]
) (
O
r
n
-
 
+
 
2
H
+
 
=
 
H
 
O
rn
 
+
) (
1
9
.
3
5
) (
O
r
n
-
 
+
 
3
H
+
 
=
 
H
3
O
rn
 
2+
) (
2
1
.
4
2
) (
Z
n
2
+
 
+
 
H
i
s
–
 
=
 
Z
n
H
i
s
+
) (
6
.
3
1
) (
[
1
5
]
) (
Z
n
2
+
 
+
 
2
H
i
s
–
 
=
 
Z
n
H
i
s
2
) (
1
1
.
8
4
) (
Z
n
2
+
 
+
 
H
+
+
H
i
s
-
 
=
 
Z
n
H
H
i
s
2+
) (
1
1
.
3
7
) (
Z
n
2
+
 
+
 
H
+
 
+
 
2
H
i
s
-
 
=
 
Z
n
H
H
i
s
2
+
) (
1
7
.
5
5
) (
Z
n
2
+
 
+
 
O
r
n
–
 
=
 
Z
n
O
r
n
+
) (
6
.
1
7
) (
[
1
4
]
) (
Z
n
2
+
 
+
 
H
+
+
 
O
r
n
-
 
=
 
Z
n
H
O
r
n
2+
) (
1
4
.
2
5
)

 (
Z
n
2
+
 
+
 
2
H
+
+
 
2
O
r
n
-
 
=
 
Z
n
(
H
O
r
n
)
2
) (
Т
а
бл
и
ц
а
 
S
2.
 
Т
е
п
ловые
 
эффек
т
ы
 
с
м
е
ш
е
н
и
я
 
р
а
с
твора
 
с
ул
ь
фата
 
ц
и
н
к
а
 
(
1,006
 
м
ол
ь
/
к
г
 
р
-
р
а
)
 
c
 
р
а
с
твор
а
м
и
 
(
H
His
·
HCl
 
+
 
H
O
r
n
·
HCl
 
+
 
N
a
OH
 
+
KNO
3
)
 
при
 
298,15
 
К
 
и
 
I
 
=
 
0,5
 
(KNO
3
)
) (
C
H
i
s
 
=
 
0.005217
 
м
ол
ь
/
л
;
 
C
Or
n
 
=
 
0.005410
 
м
ол
ь
/
л
;
 
C
H
 
 
=
 
0.000324
 
м
ол
ь
/
л
) (
C
H
i
s
 
=
 
0.005113
 
моль
/
л;
 
C
Or
n
 
=
 
0.005119
 
моль
/
л;
 
C
H
 
 
=
 
0.01041
 
моль
/
л
) (
C
H
i
s
 
=
 
0.005091
 
моль
/
л;
 
C
Or
n
 
=
 
0.005138
 
моль
/
л;
 
C
H
 
 
=
0.005315
 
моль
/
л
) (
C
H
i
s
 
=
 
0.005081
 
моль
/
л;
 
C
Or
n
 
=
 
0.005223
 
моль
/
л;
 
C
H
 
 
=
0.005465
 
моль
/
л
) (
C
H
i
s
 
=
 
0.005586
 
моль
/
л;
 
C
Or
n
 
=
 
0.005445
 
моль
/
л;
 
C
H
 
 
=
0.001808
 
моль
/
л
) (
Н
а
в
е
с
к
а
 
р
а
с
тво
р
а
ZnSO
4
,
 
г
) (
Ко
н
ц
е
н
тра
ц
и
я
 
Zn
 
п
о
с
ле
 
с
м
е
ш
е
н
и
я,
 
м
ол
ь
/л
) (

mi
x
H,
к
Дж
/
м
оль
 
ZnSO
4
) (

mi
x
H
 
-
 

d
i
l
H,
к
Дж
/
м
оль
 
ZnSO
4
) (
+
) (
0.26095
) (
0.005243
) (
-35.46
) (
-
33.726
) (
0.26310
) (
0.005286
) (
-36.07
) (
-
34.336
) (
+
) (
0.25575
) (
0.005138
) (
-
23.34
) (
–
21.606
) (
0.25470
) (
0.005117
) (
–
23.89
) (
–
22.156
) (
+
) (
0.25455
) (
0.005114
) (
-
34.22
) (
–
32.486
) (
0.25100
) (
0.005043
) (
-
36.67
) (
–
34.936
) (
+
) (
0.24860
) (
0.004962
) (
–
33.60
) (
–
31.866
) (
0.25345
) (
0.005058
) (
–
33.39
) (
–
31.656
) (
+
) (
0.25615
) (
0.005147
) (
–
43.77
) (
–
42.036
) (
0.25260
) (
0.005075
) (
–
44.65
) (
–
42.916
) (
Z
n
2
+
 
+
 
H
+
+
 
2
O
r
n
-
 
=
 
Z
n
H
O
r
n
2
+
) (
1
9
.
3
1
) (
2+
) (
2
7
.
8
5
)

 (
C
H
i
s
 
=
 
0.005078
 
моль
/
л;
 
C
Or
n
 
=
 
0.01016
 
моль
/
л;
 
C
H
 
 
=
0.01023
 
моль
/
л
) (
C
H
i
s
 
=
 
0.005052
 
моль
/
л;
 
C
Or
n
 
=
 
0.01026
 
моль
/
л;
 
C
H
 
 
=
0.01037
 
моль
/
л
) (
C
H
i
s
 
=
 
0.005100
 
моль
/
л;
 
C
Or
n
 
=
 
0.01024
 
моль
/
л;
 
C
H
 
 
=
0.005424
 
моль
/
л
) (
C
H
i
s
 
=
 
0.005072
 
моль
/
л;
 
C
Or
n
 
=
 
0.01016
 
моль
/
л;
 
C
H
 
 
=
0.01504
 
моль
/
л
) (
C
H
i
s
 
=
 
0.01012
 
моль
/
л;
 
C
Or
n
 
=
 
0.005159
 
моль
/
л;
 
C
H
 
 
=
0.005310
 
моль
/
л
) (
C
H
i
s
 
=
 
0.01015
 
моль
/
л;
 
C
Or
n
 
=
 
0.005075
 
моль
/
л;
 
C
H
 
 
=
0.01019
 
моль
/
л
) (
C
H
i
s
 
=
 
0.01013
 
моль
/
л;
 
C
Or
n
 
=
 
0.005143
 
моль
/
л;
 
C
H
 
 
=
0.000260
 
моль
/
л
) (
C
H
i
s
 
=
 
0.01012
 
моль
/
л;
 
C
Or
n
 
=
 
0.005192
 
моль
/
л;
 
C
H
 
 
=
0.01548
 
моль
/
л
) (
+
) (
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) (
0.005008
) (
–
40.85
) (
–
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) (
0.25325
) (
0.005087
) (
–
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) (
–
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) (
+
) (
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) (
0.005117
) (
–
38.461
) (
–
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) (
0.25615
) (
0.005112
) (
–
38.006
) (
–
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) (
+
) (
0.25790
) (
0.005181
) (
–
42.49
) (
–
40.756
) (
0.24855
) (
0.004993
) (
–
42.77
) (
–
41.036
) (
+
) (
0.25470
) (
0.005083
) (
-
34.69
) (
–
32.956
) (
0.25545
) (
0.005097
) (
-
34.68
) (
–
32.946
) (
+
) (
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) (
0.005135
) (
–
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) (
–
51.006
) (
0.25565
) (
0.005135
) (
–
52.61
) (
–
50.876
) (
+
) (
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) (
0.005140
) (
–
44.42
) (
–
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) (
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) (
0.005159
) (
–
46.14
) (
–
44.406
) (
+
) (
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) (
0.005029
) (
–
50.96
) (
–
49.226
) (
0.24745
) (
0.004939
) (
–
51.49
) (
–
49.756
) (
+
) (
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) (
0.005109
) (
–
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) (
–
24.316
) (
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) (
0.005148
) (
–
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) (
–
24.466
)

 (
C
H
i
s
 
=
 
0.01014
 
моль
/
л;
 
C
Or
n
 
=
 
0.005100
 
моль
/
л;
 
C
H
 
 
=
0.01022
 
моль
/
л
) (
Т
а
бл
и
ц
а
 
S
3.
 
З
н
а
ч
е
н
и
я
 
х
и
м
и
ч
е
с
к
и
х
 
с
дв
и
гов
 
на
 
ядр
а
х
 
1
H
) (
с
 
=
 
с
и
н
гл
е
т
,
 
д
 
=
 
дублет
,
 
т
 
=
 
тр
и
п
л
е
т
,
 
м
 
=
 
м
ул
ь
т
и
п
л
е
т
*-
 
н
е
 
ох
а
р
а
к
тер
и
з
ов
а
н
о
 
в
 
с
и
лу
 
н
а
лож
е
н
и
я
 
л
и
н
и
й
**
 
–
 
уш
и
р
е
н
и
е
 
л
и
н
и
и
) (
Мол
ь
н
ое
 
с
оот
н
ош
е
н
и
е
 
Zn
S
O
4
:H
H
i
s
·
HC
l
:
 
HO
r
n
·
HCl
 
:KOH
 
в
 
р
а
с
творе
 
(
д
о
м
и
н
и
рую
щ
и
е
 
ч
а
с
т
и
ц
ы
)
) (
O
r
n
) (
His
) (
C
H
α
) (
С
H
2
β
) (
С
Н
2
γ
) (
С
Н
2
δ
) (
С
Н
2
β
) (
С
Н
α
) (
C
2
H
Im
) (
C
4
H
Im
) (
0:0:1:2
 
(
O
r
n
-
)
) (
3.08
-
3.10
 
(
т
)
) (
1.39
-
1.47
 
(
м
)
) (
1.30
-
1.34
 
(
м
)
) (
2.48-2.51
 
(
т
)
) (
-
) (
0:
1
:0:2
 
(
H
i
s
-
)
) (
-
) (
2.73
-
2.91
 
(
д
)
) (
3.51
-
3.54
 
(
т
)
) (
6.72
 
(
с
)
) (
6.59
 
(
с
)
) (
1:1
:
1:2
 
(
Z
nH
H
i
s
H
O
r
n
2+
,
 
Zn
H
i
s
+
)
) (
3.57
-
3.78
 
(
т
)
) (
1.54
-
1.70
(
м
)
**,
 
*
) (
2.87-2.90
 
(
т
)
) (
2.96
-
3.06
(
д
)
) (
3.76
-
3.78
 
(
т
)
) (
7.74
) (
6.90
) (
1:1
:
1:3
 
(
Z
nH
O
r
n
His
+
)
) (
3.43
-
3.45
 
(
т
)
) (
1.54
-
1.69
(
м
)
**
) (
2.85-2.88
(
т
)
) (
3.00
 
-
3.04
(
д
)
) (
3.73
-
3.75
 
(
т
)
) (
7.57
) (
6.82
) (
1:1
:
1:3.5
 
(
Z
nH
O
rnHis
+
,
 
ZnO
r
nHis)
) (
3.43**
) (
1.56
-
1.68
(
м
)
**
) (
2.87-2.85
(
т
)
) (
3.00
-
3.04
(
д
)
) (
3.76**
) (
7.57
) (
6.82
) (
1:2:1:4
 
(
Zn
H
Hi
s
2
H
O
r
n
+
,
 
Zn
H
i
s
2
)
) (
3.56
-
3.58
(
т
)
) (
1.60-
1.65
(
м
)
**
) (
1.54-
1.59
(
м
)
**
) (
2.84-2.87
(
т
)
) (
2.92
-
3.03
(
д
)
) (
3.75
-
3.77
(
т
)
) (
7.66
) (
6.86
) (
1:2:1:5
 
(
Zn
H
O
r
nHi
s
2
,
 
Zn
H
i
s
2
)
) (
3.47
-
3.50
(
т
)
) (
1.54
-
1.67
(
м
)
**
) (
2.81-2.84
(
т
)
) (
2.87
-
3.01
(
д
)
) (
3.75
-
3.77
(
т
)
) (
7.53
) (
6.80
) (
1:2:1:6
 
(
Zn
H
O
r
nHi
s
2
,
 
Zn
O
rn
H
i
s
2
-
,
Zn
H
i
s
2
)
) (
3.27
-
3.24
(
т
)
) (
1.55-
1.63
(
м
)
**
) (
1.48-
1.53
(
м
)
**
) (
2.74-2.77
(
т
)
) (
2.81
-
2.95
(
д
)
) (
3.69
-
3.71
(
т
)
) (
7.49
) (
6.77
) (
+
) (
0.25315
) (
0.005053
) (
–
46.483
) (
–
44.749
) (
0.25450
) (
0.005079
) (
–
46.350
) (
–
44.616
)

 (
Т
а
бл
и
ц
а
 
S
4
.
 
З
н
а
ч
е
н
и
я
 
х
и
м
и
ч
е
с
к
и
х
 
с
дв
и
гов
 
на
 
ядр
а
х
 
1
3
С
) (
Мол
ь
н
ое
 
с
оот
н
ош
е
н
и
е
Zn
S
O
4
:H
H
i
s
·
HC
l
:
 
HO
r
n
·
HCl
 
:KOH
 
в
 
р
а
с
т
воре
 
(
доми
н
и
рую
щ
и
е
 
ч
а
с
т
и
ц
ы
)
) (
O
r
n
) (
His
) (
CO
O
-
) (
С
Н
2
 
α
) (
С
Н
2
 
β
) (
С
Н
2
 
γ
) (
С
Н
2
 
δ
) (
С
Н
2
β
) (
С
Н
α
) (
C
4
H
Im
) (
C
5
Im
) (
C
2
H
Im
) (
COO
) (
0
:
0:1:2
 
(
O
r
n
-
)
) (
183.75
) (
56.13
) (
27.96
) (
32.39
) (
40.77
) (
0:
1
:0:2
 
(
H
i
s
-
)
) (
30.86
) (
55.95
) (
117.91
) (
133.32
) (
136.45
) (
179.25
) (
1:1
:
1:2
 
(
Z
nH
H
i
s
H
O
r
n
2+
,
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H
i
s
+
)
) (
178.76
(
у
)
) (
54.26
) (
23.31
) (
28.21*
) (
39.32
) (
28.21*
) (
53.87
) (
117.42*
) (
133.04*
) (
136.61
) (
176.08**
) (
1:1
:
1
:
3
 
(
Z
nH
O
r
n
His
+
)
) (
179.77
) (
53.96
) (
23.61
) (
29.18
) (
39.37
) (
28.67
) (
53.42
) (
117.41**
) (
133.6
5
**
) (
136.86
) (
178.81**
) (
1:1
:
1:3.5
 
(
Z
nH
O
r
n
His
+
,
ZnO
r
nHis)
) (
179.89
) (
53.92*
) (
23.70
) (
29.42
) (
39.39
) (
28.74
) (
53.92*
) (
117.50**
) (
133.2
2
**
) (
136.77
) (
179.02
) (
1:2:1:4
 
(
Zn
H
His
2
H
O
r
n
+
,
Zn
H
i
s
2
)
) (
175.25**
) (
54.34
) (
23.22
) (
28.18*
) (
39.29
) (
28.18*
) (
54.05
) (
118.41
) (
132.1
1
**
) (
136.66
) (
177.90
) (
1:2:1:5
 
(
Zn
H
O
r
nHis
2
,
 
Zn
H
i
s
2
)
) (
176.80
) (
54.38
) (
23.42
) (
28.70
) (
39.35
) (
28.83
) (
54.36
) (
116.16
) (
134.70
) (
136.62
) (
179.23
)

 (
*
 
-
 
н
е
 
ох
а
р
а
к
тер
и
з
ов
а
н
о
 
в
 
с
и
лу
 
н
а
лож
е
н
и
я
 
л
и
н
и
й
**
 
–
 
уш
и
р
е
н
и
е
 
л
и
н
и
и
) (
1:2:1:6
 
(
Zn
H
O
r
nHis
2
,
 
Zn
O
rn
H
i
s
2
-
,
 
Zn
H
i
s
2
)
) (
180.37
) (
54.84
) (
24.20
) (
30.53
) (
39.69
) (
29.14
) (
54.56
54.63**
) (
116.59
) (
134.83
) (
136.94
) (
179.49
)
