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�� ������ �� ������������� �!"�# � ���! � ������ ��������� �"����� �����# ��� 
T = 293—353 K � ���$��"%��� ���"!��� He p2 = 0,1—20 �&� ����'����� ����������! 
�����!��� ��"!���� ())!*�� �!'!���� � ����!�!�� � ���*�� )����"���� �!����  
��*��""���—��+!�� �$!�*� �����!���� ������� �������!+����# �������!���! �!-
/!����—�������!���! �!/!����.  
 
� $ % & ! � ' !  � $ � � #: �!"�+, ����, �����! �������� �"����� �����#, ������������%, 
�"�#��! ���"!��# � �!��!���8��, �����!��� �!'!����, �����!��� ������ �������!+-
����+.  

�������� 

�����! � ������������� ����� � ������ ��������� ("!*���"���� #�"#;��# �!�<������+ 
��)����$�!+ �"# ������ �<"���!+ )8����!���"%��+, � ��*>! ���*"����+ �����. �������� 
����'!�*� �! �!����8;/�� � ���������!"!� ����� #�"#;��# '�!���'�+�� ��)����������� 
���!"#��, ���<�"!! ��!�� ������#/��� �"# ���"!������# ���8*�8�� ��������� � �����)�<-
��� ())!*��� �������$�� [ 1, 2 ].  

?"!*���"��� �*�����;� ��"%��! �"�#��! �� �����!�!"!��! �!��"#���� � �"�<���"#���� 
��"!*8" ���� �!>�8 ��������� � ������+ )���+. ��<";��!��! ��� ��!�!��� � ���������!"% ��-
"!*8" ("!*���"��� 8�!�%A!��! ������������� ���� (())!*� ����"�����#, �"� ��* ������!��+ 
salting-out-())!*�) ��#���� � ��"%����$�!+ �����, ������#/!+ * ���!��; ��"� ����<������� 
���������!"# �� �'!� ���"!'!��# !�� ��"!*8" � ��"%�����! �<�"�'*�. ��8��� )�*�����, 
�"�#;/�� �� ������������%, #�"#!��# �!�!����+*� ���8*�8�� ���������!"# ��� �"�#��!�  
�����, ������#/�# * 8�!�%A!��; ��"� �8���� � *��)��8��$�����+ �����$! ���������!"#.  
D �"8'�! ��������� <"��������� ����� � ���! � ��8��� ���������!"#� � �������+ 3D �!�*�+ ��-
�������� ��#�!+ ����8/!��! ���8*�8�� ���������!"#, ��������! ������, '���� ����8��!�  
� ��"� �!������'��� 8�!�%A!��# ������������� [ 1, 2 ]. &�� (��� �!"%�# �! 8'������% � �"�#-
��! ��"!*8" �������!����� ���� �� ���8*�8�8 ��*�� ���������!"!+. 

� (��+ ��'*� ��!��# ��8'!��! ������������� �!"�# � ("!*���"����� ��������� ��� ���-
"�'��� ���"!��#� � �!��!���8��� ��!�����"#!� ���<�+ ���!�!�. ��"!*8"� �!"�# ��!;� (�� 
�����!��; � ��8���� �!��"#����� ������) �������!"%�� �!<�"%A�+ ����!� � �<"���;� ���-
*�+ ��"#���8!����%;. &� (��+ ���'��! �����)�<��# �������$�# ������ �!"�# �! ��"�>�!�� 
��#�"!��!� ����� *��)��8��$�+ ��"!*8"#���+ ���8*�8�� ���� � ������ ���������. F���"�!-
��! ������� �!"�# ��"���!+ � ���8*�8���+ �����$! ���� �������� * ���!��!��; ��"!*8" ���-
������!"# �� �8����. ?�� ���#�"#!��# *�* ())!*� ���<�"���$�� �������+ ���8*�8�� ����, ��-
���#/!+�# �! ��"%*� � �!����!����!���+ <"������ � ��"!*8"�+ ����, �� � ���� in bulk, �"� ��* 
������!��+ ����<����+� ���� [ 3 ]. 

                                                                 
©  �<������� D.
., �!<!�!�� G.I., 2012  
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L!"% �����#/!+ ��<��� — �� �����! ���"��� (*��!���!���"%��� ������ �� ����������-
��� 8��������% ��*����!������ �"�#��# *��$!����$�� ("!*���"���, �!��!���8�� � ���"!��# 
�� *�())�$�!��� (�����!���) ��"!���� ())!*�� �!'!���� � �����!��� ������ �������!+��-
��+ � ����!�! He—NaCl—H2O. 

����� ����� 

?))!*� ����"�����# (8�!�%A!��# �������������) ��"������������ �����<������ �!-
("!*���"���� �� ��������� ��<��*��� ("!*���"���� <�" ��*��� �.�. �!'!����� � 1874 �. 
&����!! �!'!��� [ 4 ] ���!" ���!����'!�*8; )���8"8 ��*������ �� (�����'!�*��� ��*���*: 
 3, ,0

32 2 exp( / ),C
SK x� � �* * -  (1) 

��! 3,
2

C�*  � ,0
2�*  — ������������% ���� � �������! ("!*���"��� � *��$!����$�!+ C3 � '����� 

���������!"! (C3 = 0) �����!����!���, ����>!���# � )���! *�())�$�!���� �<���<$�� J8��!-
��**; C3 = x3 — ��"%��# ��"# ("!*���"���; KS — *�())�$�!�� �"� �����!�� ��"!���� ())!*�� 
�!'!����. D �����#/!! ��!�# ����"%�8!��# "�����)��'!�*�# )���� ������ 8����!��# (1): 
 3,,0

2 2log( / ) ,C
S sK I� � �**  (2) 

��! Is — �����# ��"� ��������. 
�� 8����!��+ (1) � (2) �"!�8!�, '�� '��"!���! ���'!��! �����!��� �!'!���� ������� �� ��-

<��� *��$!����$�����+ A*�"�, � *�����+ ����>!�� ������������% ���� � *��$!����$�# ("!*-
���"���. D ��#�� � (��� �!"�'��8 KS �<����'�;� *�* 

3 2SC CK  [ 7, 8 ]. ������!�, !�"� ��������-
����% ���� ����>!�� � A*�"! J8��!�� � *��$!����$�# ("!*���"��� � A*�"! ��"#"%����� 
m3/(��"% �*�–1), �����!�� �!'!���� ��������;� *�* KSm�/(*� ���"%–1). D ��<���� [ 9, 10 ] ��*���-
��, '�� ������������% �!��"#���� ����� � ��������� ("!*���"���� 3,

2
C�*  $!"!���<����� ����-

���% * !����$! �<T!�� '������ ���������!"#. D (��� �"8'�! KSm� = KSmm. 
�'!�����, '�� !�"� 3

2
CC < 0

2C  (())!*� ����"�����#), �� KS > 0, '�� ��!�����"#!��# ��� �!-
"���'���. G�"� ������������% ���$!�� �!�!���� ��"# ���� � ���<����-����!���'!�*�� 8�"���-
#� �� '������ ���������!"# � ��*�+ >! �<T!� �������� ("!*���"���, �� )���8"8 (2) "���'�� ��-
�����% � ���! 
 3, ,0

2 2log( / ) .C
S sK I� � �* *  (3) 

D (��� �"8'�! 8�!�%A!��; ������������� ���� ��� �"�#��!� ("!*���"��� <8�8� ���!'��% ��-
��$��!"%��! '��"!���! ���'!��# �����!��� �!'!����. 

	!���������'!�*� �<���������+ � ��(���8 <�"!! ������#/!+ �"# ���'!��� #�"#!��# 
��))!�!�$��"%��# )���� ������ 8����!��# (1): 

 
2

2

3

ln ,S
CK

C �

� �	
� 
 �	� 

 (4) 

��! �2 — ����'!�*�+ ���!�$��" �!("!*���"��� (����). 
�8/!���!���+ ���!�!� ��!�����"#!� ����>�!��! ����������� (��!�!"%���) �����!���� 

��"!���� ())!*�� SK�  ��� 1
3 .C� � �  

 

                                                                 
  * F�!�% � ��"!! �� �!*��8 ����"%�8!��# �!*��!��������# �I&�
 [ 5, 6 ] ����!�� <8*�!���� � �����"%-
��� �<����'!��+ �����������!��� �!"�'��. &������'��! ���!*�� 1, 2 � 3 ����'�;�, '�� �����! ���+��-
�� ����*�!���8!� �����!����!��� ���������!"%, ��� � ("!*���"��. 
** 
�())�$�!�� �<���<$�� J8��!�� ���!�!"#!��# *�* �<T!� '������ ���� v2 ��� T� = 273,15 K � ����-
������� ���$��"%��� ���"!��� 2p� = 0,1 �&�, �<���<��������+ � !����$! ��'�"%���� �<T!�� ��������-
�!"# v1 ��� �!��!���8�! T � ��"��� (total) ���"!��� ptot = 2 2 1( , ) / ( , ).:p v p T v p T�� �*� � �  �� )���8"� 
�"!�8!�, '�� 2�*  #�"#!��# <!�����!���+ �!"�'���+ � v2( p� ,T�) �! ������� �� ���$��"%���� ���"!��# ���� 
��� >��*�+ )���+ �� ���!�!"!��; [ 6 ]. 
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D!"�'��� SK�  �! ���!�>�� �*"���� �� �������!+����+ �������!���! �!/!����—������-
�!���! �!/!���� � �"# �����+ ���� �!("!*���"��—("!*���"�� �����#� ��"%*� �� �!��!���8��. 
&�(���8 ��� �!�%�� �8��<��� �"# �<�8>�!��# �"�#��# �� ������������% ���� ���!�!��+ 
���8*�8����� �����#��# ���������!"#, ���8$��8!��� ����8�����!� ("!*���"��� � ���!�!��!� 
�!��!���8��.  

�����������# ���$!�� �!�!���� ������ ��"# ���� �� ������������ ��������* � '����� 
���������!"! � ����������+ �������!"%�� �����#��# ���� ������� ("!*���"���, ��>�� �������% 

 
2 2

2

2
( 1, ���.) 3

lnlim ,S C C

CK
C �

�

� �
�

� �	
� 
 �	� 

 (5) 

��! 2
��  — ����'!�*�+ ���!�$��" ���� � ����������� �������!. 

D������ ����������% lnC2 �� C3 *�*�+-"�<� ������#/!+ ���"���'!�*�+ )8�*$�!+, �����-
�!� ��"������ n-+ ��!�!��, ��>��, !�"� 2 2C � �*  � C3 = m3, �������% 

 , ,0
2 2 3

1
ln ln .

n
jm

j
j

a m
�

� � � � �* *  (6) 

&�������� (6) � (4), ��"8'�� 
3 11 1

3
13

.

n
j
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Sm j
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K na m
m

�� �
�

�

� �
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 �
� � �

	

�
�  G�"� 1

3 30 ( ),m m�� ��  �� 

Sm SmK K�
� ��  � 1 .Sma K�

��  D ����! �� 8����!��+ (5) � (6) ��"8'�!� 8����!��! ����������� ��-
���!��� ��"!���� ())!*�� �!'!���� �� *��$!����$�� ����"���;/!�� ��!��� (("!*���"���): 

 
1

1
1 3

2
( ) .

n
j

Sm Sm j
j

K K a na m
�

��
� �

�
� � � �  (7) 

X��"� ��<��, ������ *������ ���"!����"� �"�#��! �������!����� �"����� �����# �� ����-
������% ������������� �!"�# �� �!��!���8�� � ���"!��#, �������!"%�� �!�!"�*� [ 12—17 ]. 
&�!������!"%��+ ���"�� ����!�!���� � [ 15 ] ������ ��*���", '�� �� ���!>����% ������!� 
����!��!, ���*�"%*8 ����'������! �������� �����!��� �!'!���� 8�!"�'���;��# � ������ 
�!��!���8��, '�� ��������!'�� ���!>��� ������ ��8��� ������� [ 12, 16, 18 ]. &�(���8 ���-
��! �� [ 15 ] � ��"%�!+A�� ���'!��� �� �! ����"%����"�.  

?*��!���!���"%��! �����! �� ������������� �!"�#, ����!�!���! � ��<���� [ 12—14, 16, 
17 ], <�"� ����!������������ � �!�!�'����� � A*�"8 *�())�$�!���� �<���<$�� J8��!��. �"# 
���"��� � ��<��� ���<�"!! ������!���� ������ �� ������������� ��� ���"�'��� ���$��"%��� 
���"!��#� (��� �����#���+ �!��!���8�!) �� ����"%����"� (�����'!�*�! 8����!��! J������  
� ����. [ 19 ] � ����)�$��������� ���!: 

 
2

2 2 2 2 ref
1

  ( , ) [( ) / MPa)] .i
i

i
T p B p p�

�
� �� � ��* *  (8) 

F�!�% p2 — ���$��"%��! ���"!��! ����; pref = p� = 0,1 MPa — �!)!�!����! ���"!��!. 
&���!�!��! 8����!��# J������ � )���! (8) �8/!���!��� ����A�!� ���!>����% ���!���-

"#$��, ��* *�* ��� *�>��+ T �����*�����8;/�# *����# ��!��� ��'���!��# �� ���'!��# *�()-
)�$�!��� �<���<$�� ��� 0,1 MPa, ���!�!"!����� � ����!A����%; �� ���#��* �!�%A!, '!� ��-
��!A����% ���!�!��# ������������� ��� ����*�� ���"!��#�. 

�"# �����*����$�� ����������� ������������� �� �!��!���8�� ����"%����"� ����A� ��-
�!*��!������A8; �!<# ���!"% 
"��*�—\"8—D!+�� [ 20, 21 ]: 
 1

2 0 1 2ln ( ) ln .T A A A�� � � � � �*  (9) 

                                                                 
* \����!��'!�*�+ ������� ����������+ *��$!����$�� i-�� �������!����� �!/!���� iC�  = 1 ��� ��������-
��� ���"!��� p� = 0,1 �&� = 1,0 <��, �<"���;/�+ ���+������ <!�*��!'�� ���<��"!����� (��!�"%����) 
�������� [ 5, 11 ]. 
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D 8����!��� (9) � = T/Tref, Tref = 100 K — �!)!�!����# �!��!���8��. 
�"# �����*����$�� ����������� ������������� �� �!��!���8�� � ���"!��# ����"%����"� 

���!"%  
 1 2

2 0 1 2 3 2 ref 4 2 refln ln ln( / ) + ( ) .A A A A p p A p p�� � � � � � � �*  (10) 
����������! ���!�!��! (�!���� \�<<�� � �����������!��� ���$!��! �!�!���� ����� [ 22 ]: 

 tr 2 2 3(He,H O He,H O + NaCl) .SmG RTK m� �
�� � �  (11) 

���"���� �!���� ��*��""���—��+!��, ���!�!��! (�!���� \�<<�� ��� �!�!���! n2 ��"% �!-
("!*���"��� (����) �� '������ ���������!"# (�"# H2O n1 = 55,5084 ��"%) � �������, ���!�>�/�+ 
n3 = m3 ��"% ("!*���"���, ��>�� �������% � ���! �����"%���� ���"�>!��# � �#� �� ��!�!�#� 
m3 � m2: 
 2 2

tr 2 2 23 3 223 2 3 233 2 3(He,H O He,H O + NaCl) 2 6 3 ...,mG g m g m m g m m� � � � � � � � �  (12) 
��! � — '��"� �����, �<���8;/�� ��"!*8"8 ("!*���"���. 

&!�!*�!����! '"!�� �����"%���� �#�� g23, g223, g233 #�"#;��# �����!����� ������ � ���+-
��� �������!+����+ �������!���! �!/!����—�������!���! �!/!����, ����>�;/�� ��#�"!��! 
����� ����'��*�� �!��!�"%����� ��� �<��������� ���+��+ ����!��. 

�"# ������������ �����#��# ���A�! '"!�� ���"�>!��# ���!�#��# * �8";, ��(���8  
 tr 23 32 .G g m�� � �  (13) 

�� 8����!��+ (7), (11) � (13) ��>�� �������% 
 23 1/ 2 / 2 .Smg RTK RTa�

�� � � � � �  (14) 

��(��)��� ����� � �+ 	-��/����� 

D ��<". 1 ��!�����"!�� ����'������! � ����"%������!� ���!"� (10) �!"�'��� ��������-
����� �!"�# � ���! � ������ ��������� NaCl ��� ���"�'��� �!��!���8��� � ���$��"%��� ���-
"!��#� ����. 

�� ��������� ����!�!���� � ��<". 1 ������ � ����"%������!� 8����!��+ (6) � (7) ��+�!-
�� �����!��� SmK�

�  � *��$!����$�����! *�())�$�!��� a2. F��!� �!"�'��� SmK�
�  ����"��-

�!"%�� ��"�>���"� � ����"%������!� �����*�����8;/!+ ���!"� [ 23 ]: 
 1

0 1 2ln ( ) ln .SmK T b b b� �
� � � � � �  (15) 

��"�>!���! ���'!��# SmK�
�  � *�())�$�!��� a2 ��!�����"!�� � ��<". 2. 

�� ������ ��<". 1 �"!�8!�, '�� ����������% ������������� �!"�# � ���! �� �!��!���8�� 
��!�!��!��!� ��� Tmin � 313 K ���!���;: �� Tmin ������������% ����!�, � ��� T > 313 K — ���-

�!�. F��!���, '�� ��!�� ���*� 2

p

C
T

	� �

 �	� 

 � ����$��!"%���� �� ��"�>��!"%��+ �! #�"#!��# ���-

��"%��� #�"!��!� � ��<";��!��# �! ��"%*� � �"8'�! ��������� �!"�#. ��"�'�! �����8�� (*�-
�!���!���"%�� 8������"!�� �"# ������ ��������� �!*������ ��8��� �!��"#���� �����. D �#�8 
<"��������� ����� �!��!���8��, ���!'�;/�# �����8�8 �������������, ��!!� ����!�%A!! 
'��"!���! ���'!��! �"# ����!�� He—H2O.  

D "��!���8�! �!����*����� �!"�"��% �����*� �!��!��'!�*��� �<��������# ���!���� �� 
�"�#��� �!��!���8�� �� ������������% ����� � ���! � ������ ��������� ("!*���"���� [ 3, 24, 
25 ]. �� ��A ���"#�, ���<�"!! ��"�� ���!'�;/�! ����!�!���� ������ � ���8*�8�! ������ 
��������� �!��"#���� ����� #�"#;��# ��!�����"!��# � ��������#/!+ ��� ����A!��� �!��!-
���8�� ����!�!���+ ���!�! �8�������� �!������� �<��������# �������� �� ��"%����$�����+. 
� ������ �!��!���8�� ���� �!�!����� �� ���������!"# ��!��!��# * ���������!"; ���!/!��# 
[ 1, 26 ]. �"!�����!� *��*8�!�$�� 8*������� �!�������� � #�"#!��# ��#�"!��! �����8�� ���-
����������. 
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	 � < " � $ �  1  

!	�����"� #��$��	� %�&''	(	����� �)���)(		 +��#��� 2�* / [��3(He ��	 T� � p�) / (" H2O ��	 T � p�)]  
��	 ��#�	$�"� ������������ 	 ���(	����"� ������	�� ���	� � ���� 	 ����"� ��������� NaCl 

��"#"%����% m3, ��"% *�–1 
T, K p2, �&� 

0 0,9006 1,9012 3,0195 4,2777 5,7036 

293,15   0,1 8,734 6,91 5,53 4,60 4,11 4,09 
   5,0 423,3 339,2 272,3 222,7 190,5 175,7 
 10,0 839,5 673,3 539,7 440,0 374,0 341,9 
 15,0 1248 999,8 799,9 650,0 549,8 499,5 
 20,0 1650 1321 1054 854,8 720,8 653,0 

298,15   0,1 8,661 6,80 5,41 4,49 4,0 3,95 
   5,0 419,7 335,3 268,4 218,9 186,7 171,9 
 10,0 832,7 665,6 532,1 432,3 366,4 334,2 
 15,0 1238 988,8 789,0 639,0 538,8 488,5 
 20,0 1638 1306 1040 840,4 706,5 638,6 

303,15   0,1 8,619 6,71 5,39 4,41 4,0 4,0 
   5,0 418,2 333,6 266,7 217,2 185,0 170,2 
 10,0 829,8 662,2 528,6 428,9 362,9 330,8 
 15,0 1234 983,9 784,1 634,1 534,0 483,7 
 20,0 1633 1300 1034 834,0 700,0 632,1 

313,15   0,1 8,616 6,70 5,31 4,40 4,11 4,0 
   5,0 420,7 336,2 269,3 219,8 187,6 172,7 
 10,0 834,6 666,8 533,3 433,6 367,6 335,4 
 15,0 1242 990,7 790,7 640,9 540,8 4905 
 20,0 1642 1308 1042 842,5 708,6 640,7 

323,15   0,1 8,710 6,80 5,38 4,50 4,01 4,10 
   5,0 429,8 345,8 279,0 229,4 197,2 182,4 
 10,0 852,2 685,3 551,8 452,0 386,1 353,9 
 15,0 1267 1017 817,7 667,7 567,6 517,3 
 20,0 1676 1343 1077 876,9 743,0 675,1 

333,15   0,1 8,893 7,11 5,60 4,69 4,31 4,30 
   5,0 775,4 361,8 294,9 245,3 213,2 198,3 
 10,0 882,0 715,9 582,4 482,7 416,7 384,5 
 15,0 1310 1061 862,0 712,0 611,8 561,5 
 20,0 1731 1400 1134 934,0 800,1 732,2 

343,15   0,1 9,161 7,32 5,92 5,02 4,52 4,61 
   5,0 467,1 383,2 316,3 266,8 234,6 219,7 
 10,0 923,6 757,3 623,8 524,0 458,0 425,9 
 15,0 1370 1121 921,7 771,7 671,6 621,2 
 20,0 1808 1477 1211 1011 877,1 809,3 

353,15   0,1 9,509 7,61 6,22 5,29 4,88 4,91 
   5,0 495,2 409,4 342,6 293,0 260,8 246,0 
 10,0 977,3 808,1 674,5 574,8 508,8 476,7 
 15,0 1447 1194 995,0 845,0 744,9 694,6 
 20,0 1907 1572 1305 1105 971,8 904,0 
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	 � < " � $ �  2  

!	�����"� #��$��	� ����������� ��������� �������� &''�%�� �$����� ( SmK�
� � 0,002), *� ��"%–1  

	 %�&''	(	���� 104a2, *�2 ��"%–2 ��	 ��#�	$�"� ������������ 	 ���(	����"� ������	�� ���	� 

���"!��! p2, �&� 
0,1 5,0 10,0  15,0 20,0 T, K 

SmK �
��  a2 SmK �

��  a2 SmK �
��  a2 SmK �

��  a2 SmK �
��  a2 

293,15 0,293 136 0,275 104 0,275 101 0,276 99 0,277 105 
298,15 0,302 147 0,278 105 0,277 102 0,278 101 0,280 101 
303,15 0,310 158 0,279 106 0,278 103 0,280 101 0,281 101 
308,15 0,314 160 0,279 106 0,278 103 0,279 101 0,281 101 
313,15 0,316 160 0,277 106 0,276 102 0,278 101 0,280 101 
318,15 0,315 159 0,274 105 0,273 102 0,275 100 0,277 100 
323,15 0,312 157 0,269 104 0,269 100 0,270   99 0,273   99 
328,15 0,307 153 0,264 102 0,264   99 0,266   98 0,268   97 
333,15 0,300 149 0,258 101 0,258   98 0,260   96 0,263   96 
338,15 0,290 144 0,251   99 0,251   96 0,254   95 0,256   95 
343,15 0,280 139 0,243   98 0,244   93 0,247   93 0,249   93 
348,15 0,270 135 0,235   96 0,236   93 0,239   92 0,242   92 
353,15 0,258 131 0,226   95 0,228   92 0,231   90 0,234   90 

 
&�� 8�!"�'!��� ���$��"%���� ���"!��# ���� ��� >��*�+ )���+ ���������� �!�*�! 8�!"�-

'!��! !�� �������������. F��'��!"%��! 8�!"�'!��! ������������� <�"� <� ��8��� �<T#����%, 
!�"� �! ����#�% �� �������! ��� )�*�, '�� ��!��#;/�!�# � ���8 ��"!*8"� �!"�# �! ��"%*� 
�����!�!"#;��# �� ��!;/���# �8������, �� � ��!�<���8;� ��*�8� �!<# ���8*�8�8 ���� � �<-
��������!� ����"���!"%��� ��"���!+, �.!. 8�!"�'���;� !! �>8�����%. &� (��+ ���'��! ��"�-
>!��! �����8�� ������������� � ������ ���"!��# �!�*�"%*� ��!/�!��# � �<"���% <�"!! ���-
*�� �!��!���8� (��� p2 = 20 �&�, Tmin � 300 K) �� ���'��! 8�!"�'!��# ��"� �*"��� �8�������� 
�!�������.  

&�� ��<��"!��� � ���8 ("!*���"��� ������������% He 8�!�%A�!��#. � ������ ���$��"%��-
�� ���"!��# ���� �������!"%��! 8�!�%A!��! ������������� ��� 8�!"�'!��� *��$!����$�� 
NaCl � �<"���� T < Tmin ��������!�. &�� <�"!! ����*�� �!��!���8��� �"�#��! *��$!����$�� 
("!*���"��� � ���"!��# �� �!"�'��8 �������!"%���� ���>!��# ������������� ����!�!��� ��-
�!"��8!��#. 
 ���"���'���8 �����8 ��>�� ���+�� �� ��������� ������ �� *��$!����$���-
��� *�())�$�!���� a2, ����!�!���� � ��<". 2. 

&����!��� ��"!���� ())!*�� SK�  � ��������! �!��!���8� �� 293 K �� T � Tmin ����8� �� 
�<��";���+ �!"�'��!, ������#� '!�!� ��"���+ ��*���8� � ��� T > Tmin 8�!�%A�;��#. ?�� ���-
�!�!"%���8!� � ���, '�� � <!�*��!'�� ���<��"!���� �������! ���<�"%A�+ ����"���;/�+ ()-
)!*� ��<";��!��# ��� �!��!���8�! ������"%��+ �������������, �.!. � ��'*! �������+ *���!�-
��$�� �*"���� �8�������� � ��"%����$������� �!�������� �������!��#. � ������ ���"!��# �� 
0,1 �� 5,0 �&� �!"�'��� SK�  �!�*� 8�!�%A�;��#, � ���!� �� �!�! 8�!"�'!��# ���"!��# �����-
����� �� �!<�"%A�+ ���������+ ����. �*������! �!��!�$�� � ���!�!��� SK�  ������#;��# �� 
��!� ��8'!���� ��������! ���"!��+ � �!��!���8�.  

��"�'�! ��*���8�� �� *����� ����������� SK�  �� �, *�* � ��"�'�! �����8�� �� �!��!-
���8���+ ����������� �������������, �<8�"��"!�� ���8*�8����� ���!�!��#�� � �������!. 
&�-�������8, � �<"���� �!��!���8� �*�"� Tmin ��"!*8"� �!"�# ����!�!! ��#���� � ��������-
�!"!� � ��(���8 ���<�"!! "!�*� ����"���;��# ("!*���"����. 

��!�%A!��! ������������� �!"�# � ��"!��� �������!, *�* 8>! ���!'�"��% ��A!, �<�'�� 
�<T#��#!��# � ��'*� ��!��# ��������#/!�� � �!�8"%���! �������$�� ����� ���>!��# ��"�  
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F���������% g23 �� �!��!���8�� ��� 0,1 (1), 10 (2)  
                                  � 20 �&� (3) 

 
����<������� ���������!"#, ��"!*8"� *������� 
��#����;��# � ��������! �<�"�'*�. ����*� 
��� (��� �!"%�# �! 8'������% � �������!+��-
��! ��������������� ����� � ��"!*8" ����.  

�� ���8�*! ��!�����"!�� ��<<����*�! ��-
���!��� ������� �������!+����# g23 � ������-
����� �� �!��!���8��. &����!�� g23 ��!�����-
"#!� �*"�� � ���!�!��! (�!���� \�<<�� ��� �!-
�!���! ��"# ���� �� '������ ���������!"#  
� ������� ("!*���"��� � ����>�!� ���"�'���� 
���� �������!+����#, ��#�����! �� �<"�>!��-
!� ��������������� ��"!*8" ���� � ("!*���"��� �� <!�*��!'�� <�"%A��� ������#��# �� �!*�-
������ *����'!�*��� [ 22 ]. 
�* �"!�8!� �� ����!�!���� �� ���8�*! ������, �!"�'��� g23 ��-
"�>��!"%�� �� ��!� ���"!�������� ��������! T � p, '�� ����!�!"%���8!� �< �</!� ��!�<"���-
��� ��������� ����"*�����# �!>�8 ���������������� ������� �!"�# � ������. &�� ����A!-
��� �!��!���8�� *����# ����������� g23 = f (T) �������� '!�!� ��*���8�. � ������ ���"!��# 
g23 8�!�%A�;��#, � ��*���8� ���������# ��! <�"!! ��"���� � �!����� ��!/�!��# � ������8 
���*�� �!��!���8�. 

��<";��!��+ ())!*� �����"*�����#� ��"!*8" ���� �� �������� ��>!� <��% ��#��� � ���-
"�'��+ �������+ �������$�� �, *�* �"!�����!, ���"�'���� �����<��� )����������# <"�>�!�� 
�*�8>!��# �����)�<��� ������ He � �����)�"%��� �����. D �����!������ � �<���������+  
� [ 27, 28 ] *��$!�$�!+ ���8*�8����� ���"�����#—����"�����# � ���!"%; %��'�� \!���, �!�!-
*������! %��'�� �������$�� �����)�<��� � �����)�"%��� '����$ �������� * ����$��!"%��-
�8 ��"!���8 ())!*�8 (����"�����!).  

�������"!���# ����������% g23 �� �!��!���8�� ����!�!"%���8!� � ���, '�� (������+��# 

������"#;/�# ��<<����*��� �����!��� 23
23

p

gs
T

	� �� �
 �	� 
 ��� T < Tmin ��!!� ����$��!"%��+ ���*, 

�������� '!�!� ��"% � ���������# ��"�>��!"%��+ �!"�'���+. �!�<������ ���!���%, '�� �� 
� = 304 K, �.!. � �<"����, ��! s23 < 0, ��!����!���'!�*�# ��!�% ����� Na+—Cl– � <!�*��!'�� ���-
<��"!���� �������! ������������� ����$��!"%�� [ 1 ]. �����������# �<���8>!���! ��*����!�-
����� � (��� ����$�+, ���8��� ��!���"�>��%, '�� ������ �!"�# �������!"%�� "!�'! ���<�"���-
�����% <�"!! "�<�"%�8; ���8*�8�8 ����, ����8A!��8; ����$��!"%�� ���������������� ����-
��, '!� �!�!���!��������% ��"!*8"� ���� � ��������� �<�"�'*�� ����� � ��"�>��!"%��+ 
�������$�!+. &�-�������8, ��!��� (��� ��>�� �<T#����% ����$��!"%��! ���'!��# s23 � �<-
"���� �!��!���8� ��>! ��!�!"%��+ �!��!���8�� ����$��!"%��+ �������$��. 

 
������ <"������#� �����+�*�+ )��� )8����!���"%��� ���"!������+ �� ����!�>*8 ���-

���� ���"!������# (����� W 10-08-00564-�). 
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