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� ������ ������������ ������� �������!� "��#� ���������$ %���&'�(��). 	�� � ��-
�!*����� 54,6 % �������� ��"����� ���)�� /������� 3/4 �� /������"�#&���� ��#�"���-
�� ���!, ����7%) �������/#��� ������� (NH2)2CO �H2O. < /����!*����� 44%-� ������-
�� �������/#��� =#����� �����) �������������� �� 2/3, � �%#&>�� �����) � /����!*��-
��� 67%-� �������� — �� 5/6. A#������& B��= ��������� ������#)�� 1,354�1,360 �/��3 
(44 % NaCl) � 1,800�1,849 �/��3 (67 % Na2SO4). < ���!*����� �������� ��"����! ���-
/#���! NaNO3, NaCl � Na2SO4 ���)(� 53�55 % ��������$ ���!. A�� B��� /���7���, "�� 
�7������$����) � ���$��$ ������� ����—��"����� �����#&�� /��!'�(� ��������� 
"��#� ��#�$ (���%��%���) ���������)). <�G��) � ���%��%���� ����'���� =�����������-
�� — /#������& ��������$ ���! — ������ � �)�% ��������� ��*����: ��"�����, NaNO3, 
NaCl � Na2SO4. < B��� G� �)�% ������� �7�!��"�!$ ��I�� ���$�!= ������ ����—��"�-
���� � ����—��#& ���������) ��#�� ��������#&�!�.  
 
DOI: 10.15372/JSC20160514 
 
� � � � � � � �  ! � � � ": ��G%*���) � /�����#&�!� ��I��!, �������!� "��#�, ����!� 
�������!, ��"�����, ��#� �����). 

 
< ������= [ 1, 2 ] ���� /���7���, "�� 7���������& ��G%*����) ��I��� =#����� � ������� 

������) �� ������� � �!����$ ��"����&( ���/���7������) (���'�����!�) %��������� �B���-
��. < %��7���!= ����&)= �!#� �/����#��! ��G�!�, � ��� "��#� � ���%��%���� ����'����, ��-
#�"��!: �������!� "��#� ����� ��#�$ � ��I���!� =������������� ���/������� ���������� 
���/#����. 


�� /����#G���� [ 1, 2 ] ���#���"��� ���#�������� /�������� �#) ����!= ��������� ��#�$ 
�����). �7%"��! ���G� ���$��) ������� ����—��"����� � ���$�!� ������! ����—��"���-
��—��#&. A�#%"���!� ��7%#&���! � )�#)(��) /�������� ���%G����) � /�������#����$ ������. 

M�/�'�� ���"�#� (���'�������) %�������� �B����� �#) 7���������� ��G%*����) ��I��� 
��#� �� ������� [ 1, 2 ] � ����  
 � = �0 + A(w0,5 + Cw), (1) 
��� � � � — ��B>>������!; w — ������) ��#) ��#�. 

A�� w = 1 /�#%"��� 
 �(w = 1) = V2 = �0 + A(1 + �), (2) 
 A = (V2 – �0)/(1 + C), (3) 
 � = �0 + (V2 – �0)(w0,5 + Cw)/(1 + C). (4) 
                                                                 
©  
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<.A. 
����U<  998 

��G�� /���7��&, "�� ��������� "��#� ��#� � �������"�� ��7���#����� �������� �����) ��-
����'����� (��. >���%#% (8) [ 2 ]) 
 n0 = (M2 /M1)(1 + C)/(0,5+�), (5) 
��� # — ��#)���) ����� ���/������.  

� %"���� (5) /�#%"��� 
 � = �(Mh – 1,5M1n0)/(Mh – 2M1n0), (6) 
���  
 #h = M2 + M1n0. (7) 

	���� ����7�� /������� � � (1)—(6) �!��G�� "���7 ��#)��%( ����% ���������� ���/#��-
�� Mh � ����% ��������$ ���! M1n0. 

���������� �*� ��� %�������). ���� �7 ��= ����� ���  
 � = �0 + (V2 – �0)w�, (8) 
��� 
 K = #h /(M1n0) – 1, (9) 
 n0 = (M2 /M1)/K. (10) 
��%��� %�������� ��#("��� �������"����$ ���#�� �v [ 3, 4 ] 
 � = �0 + Avw0,5 + A1w + A2w1,5, (11) 
��� �1 � �2 — ��B>>������!; Av = 1,865* /�� ��/�#&7������ ��#)#&����� [ 5 ]. ��G�� /���-
7��&, "�� � �����= /��=��� [ 1 ] 
 n0 = (M2 /M1)(Av + A1 + A2)/(0,5Av + A1 + 1,5A2). (12) 

��7%#&���! ���"���� /� ����!� [ 6 ] /�������#��! � ���#. 1 � 2. �������, "�� %�������) 
(4), (8) � (11) �����G�� /� ��� /������"�!= /��������, � �������!� "��#� ������� 
 � ������ 
� � ������������ � (5), (10) � (12) ��)7��! ������'����� 
 n0(
)/n0(�) = #(
)/#(�). (13) 

�7 ���#. 1 � 2 �#��%��, "�� ��#�"��! n0(Na+), /�#%"���!� � �����= ������� %�������) �#) 
��7#�"�!= ��#�$ � �#) �����$ ��#� /� ��7#�"�!� %�������)�, ��/#�=� ���#��%(��)**. 	��,  
 

  	 � � # � � �  1  

$�������� �����-
������ 


���  
("����� 
����� ��� ��%��� 


���� — %�. (4), ������ 
����� — %�. (8)) 

w �0 V2 n0(Na+) s n0(A) �0 [ 6 ] V2 [ 6 ] 

H2O—NaCl 
0,01� 16,68 28,53 1,75 0,009 2,70 16,62 28,00 
0,26 16,87 27,78 1,94 0,008 2,99   

H2O—NaNO3 
0,01� 28,16 39,59 1,67 0,013 4,50 28,14 40,48 
0,50 28,31 39,10 1,81 0,025 4,88   

H2O—Na2SO4 
0,01� 11,78 56,53 1,83 0,019 7,65 11,78 55,94 
0,22 12,40 53,55 2,04 0,039 8,52   

A � � � � " � � � �. � — �����, s — ����������� ���#������. 
��I��! ���! � ��3/��#&. 

 

                                                                 
  * 	��/����%�� 7���& � ��#�� ����������) — 298,15 K. 
** ���"�� /������� /� %�������)� (5), (10) � (12) /�� #2 = #(Na+). 
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 	 � � # � � �  2  

$�������� �����-
������ 


��� (%�. (11)) 

�0 �1 �2 s Av V2 n0(Na+) n0(A) 

H2O—NaCl 
16,57 1,17 4,35 0,015 7,71 29,80 1,46 2,25 

H2O—NaNO3 
28,03 3,53 1,89 0,018 6,40 39,85 1,58 4,26 

A � � � � " � � � �. �������# �������� %��7�� � ���#. 1.  
 

  	 � � # � � �  3  

$�������� �����-
������ 


��� (%�. (4) 
 (8) 
 &
�

�������� n0(Na+)) 

�0 V2 s n0(Na+) n0(A) �0 V2 s n0(Na+) n0(A) 

H2O—NaNO3 H2O—Na2SO4 
28,01 39,31 0,029 1,75 4,72 12,04 58,18 0,045 1,75 7,31 
28,15 38,78 0,050 1,94 5,23 12,81 55,31 0,068 1,94 8,11 

A � � � � " � � � �. �������# �������� %��7�� � ���#. 1.  
 
� �#%"�� �����#�� ����������$ (�7 ���#��%��!=) ��#�* NaNO3 n0(Na+) = 1,6�1,8. �#) ����� 
������������ =#����� �����) n0(Na+) = 1,5�1,9. 

������� 7��"���� ���������� "��#� Na+ /� ����!� ���#. 1 ����� 1,75** (%�. (4)) � 1,94 
(%�. (8)). � B���� >����������!�� 7��"���)�� n0(Na+) �!# /������� ���"�� ���!= /��������� 
�0 � V2 �#) H2O—NaNO3 � H2O—Na2SO4. ��7%#&���! /�������! � ���#. 3. ���������!� ���#�-
����) /������� �����#&�� %��#�"�#��&, �� B�� �����������) �/#���� 7� %��#�"���� ��*�����. 
�������, "�� ����!� 7��"���)� n0(Na+) ����������%(� ���#���� (5) � (10) ����!� ��#�"��! 
/��������� � = 0,83 � %�������� (4) � � = 0,66 � %�������� (8). Z�� ����!� (��*��) 7��"���) � 
� � ��/�#�)(� ��� �������%�#&�!= �#) ��G��$ ��#� /�������� �0 � V2. ������� ���G�, "�� 
%�. (11) �����G�� "��!�� �������%�#&�!= �#) ��G��$ ��#� /��������. ��� �� /�7��#)�� /��-
����� ����*����, "�� )�#)���) �%*�������!� ����������� �, ����� ����, �� ����� /����%*�-
���� /� ��"����� �/�����).  

< ������ [ 6 ] /�������! ��I��! ��#�$ � ������##�"����� �����)��� (Vcr, ��3/��#&): 26,93 
(NaCl), 37,61 (NaNO3) � 52,61 (Na2SO4). Z�� ��#�"��! ���&'�, "�� V2 � ���#. 1—3. A��#����� 
����������%(� ��I���� ���/#���***. 

��#� �����) )�#)(��) ��G�!�� %"��������� �#���#&�!= /��������, /������(*�= � 7��-
��$ �����>��� � �#�)(*�= �� /����% � �#���� [ 6 ]. ���������, "�� � �����������= — ��/�#&-
��= �B��7�#) ������� ��G�� �!�& ��#&�� /����!*�� [ 6 ]; �����������) ��#� ��G�� ��������& 
44 % (NaCl) � 67 % (Na2SO4). < ���#���"�!= %�#���)= ��#�� ���������!$ ������ �����) ��G�� 
�%*��������& /�����"���� ��� ��7����!$ ���/#�� [ 6 ]. < ��)7� �� ���7���!� ���$���� /����!-
*���!= ��������� /�������#)(� �� ��#&�� �������"����$, �� � /�����"����$ �������. 

<�G��$ � ��"�� �7���)���$ �/����"��$ =�������������$ ������! )�#)���) �� /#������&. 
����"�����!� ���� 7��"���) /#������� /����!*���!= ��������� NaCl � Na2SO4, � ���G� ���- 
 
                                                                 
    * <��=�)) ������� �������#� �������� � ���#. 1 /������� ����������%�� ���!*�����% �������%. 
  ** ������� 7��"���) ���������� "��#� n0 ����� /� ����!� ���#. 1: 1,84�0,05 (Na+), 2,84�0,08 (Cl�), 
4,96�0,14 ( 3NO�) � 7,69�0,22 ( 2

4SO � ). 
*** <�#�"��� V2 =��������7%�� ���������!$ ��I�� ����� ��#� � �������!= ���/#����= [ 1, 7 ], �� 7���-
�)*�$ �� ������������ [ 1, 2, 8 ]. A� ����!� [ 8 ], ��I�� NaCl � ��������� ���/#���� (24,03 ��3/��#&) �� 
��#&�� ���&'�, "�� ��#�"��� 30,3 ��3/��#& [ 9 ], �� ��G� ���&'� Vcr.  



<.A. 
����U<  1000 

	 � � # � � �  4  

$�����
�	 "���
�'����� ��
������ 
���� ����
� (�min, �/��3)  

 �� "�
��'��
� (	��103) 

H2O—NaCl, w = 0,44 
1,354(0,015)   2(0,009)   4(0,008) 6 [6] 

H2O—Na2SO4, w = 0,67 
1,800 [6]   14(0,045)   28(0,019)   33(0,068)   49(0,039) 

NaNO3; ���/#�� 
2,100 [6]   33(0,018)   47(0,013)   62(0,029)   74(0,025)   92(0,050) 

A � � � � " � � � �. < ��%�#!= ������= %��7��! ���������!� 
���#�����) (s, ��3/��#&) �#) %�. �(w) �7 ���#. 1—3. 

 
/#��� NaNO3 ��/�����#��! � ����!�� [ 6 ] � ���#. 4. A� ����!� ���#��! /#������& ������ ��-
=�����) � /����#�= 1,354�1,360 �/��3 (44 % NaCl), 1,800�1,849 �/��3 (67 % Na2SO4) � 2,100� 
�2,192 �/��3 (���/#�� NaNO3). ����!� #������%�! [ 6 ] �#) ���= ���= �#%"��� )�#)(��) ����$-
�����. 

���������� ��#��, ��� 7����)� �������!� "��#� ��#�$ �� ������������ ���������, � ��/��-
����� /�������� B#�����#���� � /��������� �����>�#&���� ��B#�����#��� — ��7�%'���#) 
���%��%�! ���!—��"����! [ 10—12 ]. < #������%�� [ 13 ] �!���7!��#��& ������*, "�� ��"���-
�� )�#)���) ���#�/�����!�� ��*������. ��'� �!"��#���) �%�%� �������! �� ��/�#&7������ 
/�����#&�!= ��I���� [ 1 ] 
 0

2 2 1 1( ) / ( ),n V V V V
 � �  (14) 

��� 0
1 1V V
  /�� w = 1. A�#�7�� ������ � ���%G����� ���%( =������������%, ��� ����'���� n/n0. 

��7���� B�% ��#�"��% ��������#&��$ ������&( ���������� �#�). < ������������ � ����������� 
(15) n/n0 ��G�� ������������& ��� ��#( ����! �#� ��#( ��I��� ���! � ��������$ ���#�"�� �� 
�= 7��"���) � �������"�� ��7���#����� ��������:  
 n /n0 = (M1n) /(M1n0) = (V1hn)/(V1hn0), (15) 
��� V1h( = 0

1V ) — ��I�� ��#) ��������$ ���!. 
��G�� /���7��&, "�� ������'���� (4) � %"���� (14) /������� � >���%#� 

 n/n0 = (�/(� + 1) + 1)(�(1 – w)2 + 1 – 1,5w0,5 + 0,5w1,5)/(2C(1 – w) + 1 – w1,5), (16) 
��� /������� � 7������) �!��G����� (6). 

���#���"�� ������'���� (8) � %"���� (14) /������� � >���%#�  
 n/n0 = (1 – (� + 1)wK + KwK+1)/(1 – wK+1), (17) 
��� /������� � 7������) (9), � 
 �+1 = Mh /(M1n0). (18) 
� %"���� (6) � (9) /�#%"��� 
 � /(� + 1) + 1 = 2�, (19) 
 � = (� – 0,5)/(1 – �). (20) 

��7%#&���! �!"��#���$ /�������! � ���#. 5 �#) I = 1 (I — �����) ��#�) /�� ��7#�"�!= 
7��"���)= n0(Na+) �7 ���#. 1 � 3**, � 7��"��, � ��7#�"�!= 7��"���)= /��������� n0, � � � � (16),  
 

                                                                 
  * ��. ���G� ��!#�� � [ 14, c. 125 ].  
** < ������ [ 8 ] /�#%"��! 7��"���#&�� ��#�� �!����� 7��"���) ���������� "��#� NaCl. �! ��'#�, "�� 
�� ����7�� 0,001 – 1,5m (m — ��#)#&����&) � �!����$ ��"����&( �!/�#�)���) %��������: n = 25,43 – 
– 2,64m0,5 – 2,64m, s = 0,06. ���(�� 100(n/n0) = 79,2 % /�� m = 1. �������#&��, "�� B�� ��#�"��� /�"�� 
��"�� ���/����� � 79,4 % �#) n0(Na+) = 1,75 � ���#. 5. 
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	 � � # � � �  5  

(���

���	��� ����
�	 �
�������� 
��� (%) � ���"���
�� 
���� ����
� "�
 I = 1  

 ��)�
!��� )��!��
�� n0(Na+) 

A������� NaCl (aq) NaNO3 (aq) Na2SO4(aq) 

n0(Na+)   1,75   1,94   1,67   1,81   1,75   1,94   1,83   2,04   1,75   1,94 
100(n/n0) 79,4 76,6 77,6 73,5 75,2 71,1 79,8 77,5 81,4 79,3 

A � � � � " � � � �. ���"�� �!/�#��� /� %�. (16) � (17) /�� 7��"���)= n0(Na+) �7 
���#. 1 � 3. 

 
(17). ���"�� �#) ������$ (%G� �7 ��%= ������=!) ��#�"��! n0(Na+) = (1,75 + 1,94)/2 = 1,84 ���� 
�#��%(*�$ �)� ��#�$ � /��)��� ��7�������) ��������#&��$ ������� ���������� �#�) /�� I = 1: 
73,2 % (NaNO3), 78 % (NaCl) � 80,4 % (Na2SO4). ���7���!� ��#�"��! �����)��) ��� � ��#�  
� ��#��, ��� � � ����#&�!� �����. 	�� ��� ���� Na+ � 3NO�  ���)(� �����#&'�� ��#�"����� 
��������$ ���! (/� 26,8 %), Na+ � Cl� /� 22 %, Na+ � 2

4SO �  /� 19,6 %. 
<!"��#���) �#) ������� �������� ��"����! �������! �� %�������� [ 15 ] 

 � = 44,195 + 2,074w0,9,     s = 0,008 ��3/��#&. (21) 
A�#%"��� �#) ��"����! (��. %�. (10) � (17)) n0 = 3,70 (n0 = 3,41; 303 K [ 16 ]) � 100(n/n0) = 

= 86,4 % �#) 1m �������� ��"����!. ��"����� ���7!�����) � ����� /����������� �!'� �)�� �7 
���= ��#�$, ��� ����� ������&'�� /����� ��������$ ���! — 13,6 %. 


�� %G� �!#� ����"���, �������! ��#�$ � ��/�#&��= �B��7�#) ���%� �!�& ��#&�� /����!-
*��!. <!"��#���) /���7!��(�, "�� �#) 44 % NaCl 100(n/n0) = 31,9 % (/����)�� ���#� 2/3 ���-
�����$ ���!), �#) 67 % Na2SO4 100(n/n0) = 16,6 % (/����)�� 5/6 ��������$ ���!). ��/��������) 
��#�"��� /�#%"����) � �#) ���!*������ 54,6 % �������� ��"����! 100(n/n0) = 26,8 % (/����)-
�� ���#� 3/4 ��������$ ���!). �#) �������"�� ��7���#������ �������� ��"����! n0 = 3,70, "�� 
����������%�� �������/#���% (NH2)2CO �4H2O. 	���� ���!*�����% 20m �������% ��"����! 
����������%�� ���/#��� (NH2)2CO �H2O /�� ����'���� � �������� ��"���������� �1�3.  

���%��� ��#�� ���$�!� ������! ����—��"�����—��#&, ��� �����$ ���/����� ��=�����) 
� �����)��� �������"�� ��7���#������ ��������. 

< ������ [ 15 ] �#) ������������ /�����#&���� ��I��� =#����� �����) � ������ �������� 
��"����! /�#%"��� %��������  
 0V  = 16,58 + 11,73w0,9, (22) 
��� /����� �#������� ����� =������������� � ���� 0

wV , � w — ������) ��#) ��"����!. 
���#���� (22) ���������!$ /�����#&�!$ ��I�� NaCl � ���/#��� ��"����! (w = 1) ����� 

28,31 ��3/��#&, � ��I�� ���/#��� =#����� �����) (��. ���#. 1) ����� 28 ��3/��#& [ 6 ] �#� 
28,53 ��3/��#& /�� ���"��� /� %�. (4). < /����� /���#�G���� ��G�� �������& � ��������� B��= 
=������������*. ��G�� /���/�#�G��&, "�� ���7����� �/�����#��� � � ����'���� ��#�$ NaNO3 
� Na2SO4. C B��� %�#����� 7�/�'�� ������'���), ���#���"�!� (22), �� ����������%(*�� ���-
�!� � �0 � V2 /�� n0(Na+) = 1,75 � ���#. 1 � 3 �#) NaCl (23), NaNO3 (24) � Na2SO4 (25) 
 0V  = 16,68 + 11,85w0,9, (23) 

 0V  = 28,01 + 11,30w0,9, (24) 

 0V  = 12,04 + 46,14w0,9. (25) 
 
 
                                                                 
* Z�� �7��"���, "�� ����������� ��#) ���/#��#������ NaCl � ���/#��� ��"����! � ����7������� �����-
��"�� ��7���#������ �������� �� ��#G�� ��/����G���&�) �7�������� ��I���. < �7������� ��!�#� ��-
"����� /��)�#)�� ���#�/�����!�� ���$���� �� ��#&�� � ������ �������� [ 13 ], �� � � ������� ��"���-
��(����������#&)—��#&(���/#��, ������������ ��*�����).  
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	 � � # � � �  6  

(���

���	��� ����
�	 �
�������� 
��� (%) � ���"���
�� 
���� ����
�  
� ������ ��
������ ��!��
�� 
 ������ � �
������� !

�� 
���� 

m 0 3 5 8 12 20* 

<���—��"�����—NaCl 
100(n0/ 0

wn ) 100 82,0 74,2 65,2 56,6 45,0 
0
tn  0 �0,83 �1,21 �1,66 �2,12 �2,77 
0
bn  4,45   4,48   4,51   4,56   4,64   4,77 

<���—��"�����—NaNO3 
100(n0/ 0

wn ) 100 82,4 74,8 66,2 58,0 46,8 
0
tn  0 �1,20 �1,76 �2,44 �3,14 �4,17 
0
bn  6,47   6,53   6,60   6,72   6,89   7,20 

<���—��"�����—Na2SO4 
100(n0/ 0

wn ) 100 81,9 73,9 64,7 55,7 43,8 
0
tn  0 �2,00 �2,91 �3,99 �5,07 �6,54 
0
bn  10,81 10,85 10,90 10,98 11,09 11,28 

 
 

 

* 20m ����������%�� ���!*�����% �������% ��"����!. 
 

< ������ [ 17 ] /���7���, "�� �#) ���$��$ ������! ��������� "��#� n0 ����� �%��� ��#���� 
�� �7������$����$ � ���$��$ 0

tn  � ���$��$ 0
bn  �������=  

 0 0 0 0 0 0
t b w 1h 1 w 1h 1 1 1( ) / ( ) ( ) / ( ),hn n n V V V V n V V V V
 
 
 � � 
 � �  (26) 

��� 0
wV  � 0

wn  — =������������� �#) �������"�� ��7���#������ �������� ��#� � ����; 1V  — /��-
���#&�!$ ��#)��!$ ��I�� ���! � ���$��$ ������� ����—��"�����. 

A�� �!"��#���)= /� (26) 1V  ����"��!��#� � ��/�#&7������� %�������) (21). ��7����)*%( 
�� ������������ ��#�"��% V1h (��I�� ��������$ ���!) %����� ��$�� /� ������'���(  
 V1h – V1 = 	V1h = �(V2 – �0)/n0, (27) 
��� (V2 � �0) ����� ���#��% � (23)—(25).  

��/�����, �#) NaNO3 /�#%"���: 	V1h = �11,3/(1,75 + 4,72) = �1,75 ��3/��#&. ���#���"�!� 
����7�� ��=���� 	V1h (NaCl) = �2,66 ��3/��#&, 	V1h (Na2SO4) = �4,27 ��3/��#&. �#) ��"����!  
� �� ������ �������� 	V1h = �2,074/3,70 = �0,56 ��3/��#& (%�������� (21)). 

<�G��$ � ���%��%���� ����'���� )�#)���) ����) =�������������, ��� /#������& ������-
��$ ���! �1h. ���"�� /���7�#, "�� ��#�"��� �1h (�/��3) ������ (���� ���������) ��#�� /#����$,  
� 7��"�� ����� ���%��%���������$) � �)�% ����������!= ��*����: ��"����� (1,029), NaNO3 
(1,104), NaCl (1,169), Na2SO4 (1,305), ����� ��� �1 = 0,997 �/��3. 

��7%#&���! ��'�= �!"��#���$ � ��/�#&7������� ������'���) (26) ���! � ���#. 6. �7 ���-
�!= �����, "�� �7������$����) � ���$��$ ������� /���G�(� ��������� "��#� ��#� � ������ 
������������ ��"����! (��#�� 0

tn  %���&'����)). ��������� ��, "�� �7������$����) � ���$��$ 
������� ����—��"����� "���*��� ��������� "�c#� (��#�� 0

bn  ������). Z>>��� /��!'���) 
��G�� ��7���& ���%��%���$ (����=)����������$ (���%��%��!� ����������). ����� [ 18, 19 ] �! 
���#(��#� ����%��%��%( �����������(� (���%��%���� ���7��G������) ���/#���� �#�����  
� ������ �������� �����>���!= �����#�7������ ���%��%�! ���! — ����-�%��#����� �/���� 
[ 18 ] � 1,3-������#��"����! [ 19 ]. 
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<�#�� �� 0
bn  ����#��, �� ������ �� �/����#)�� 

/��#�������#&����& � �)�% ��#�$, "�� =���'� ����� �7 
����!= � ���#. 7. ��������#&��) ������& ���������� 
�#�) ������ � �)�% ��#�$ Na2SO4, NaCl, NaNO3 � ����-
�������� � %��#�"����� ��#��� 100( 0

bn / 0
wn ). < ���!-

*����� �������� ��"����! ��#� ����)(�� ��#�� /�-
#����! ��������$ ���!. 

����, �! ���%��#� �������!� "��#� � �= �7����-
��) � ������������$ � ���$�!= � ���$�!= �������=. 
��G�� �7�#)�%�& �� ��'� ���$�!� ������! /�� ��-
���#&�� ��!� %�#�� 7����). 
��������7%) ������!$ 
���/����� ��� ���/#��, ���(*�$ �/����#���!� ��I-
���!� ���$����, ��G�� �/����#��& ���%( ��#�"��%, ��� �7�!��"�!$ ��I�� ���$��$ ������! 
VE. A�������#)#� ������� �!)����&, ��� �7���)���) VE � �������= ����—��"����� � ����—
��#&. �#) ������$ ������! ���"��! �!/�#�)#� �� ������ %�. (21), �#) ��#��!= ������ �� ����-
�� %�. (4) /�� n0(Na+) = 1,75. 

�� ���%���, � �7�!��"�!� ��I��! /���7��! � 7���������� �� ������$ ��#� ���! � ������� 
(1�w). �7�!��"�!$ ��I�� ���������) ��#�� ��������#&�!� �� ��"����!* � ��#)� � �)�% 
NaNO3, NaCl, Na2SO4, "�� ���#��%���) � ��#�"���$ �G���) ��������$ ���! � %��7����� �)�% 
(	V1h, ��3/��#&): �0,56; �1,75; �2,66; �4,27. �����%� VE �����#&�� ���*�� � ������% �������-
�� ���/������, /��"�� �#) ��#�$ B��� B>>��� ��#�� �!��G��. 

A���� ��#�� ��������"��$ 7���������� VE �� ������� /����# ��� � �#��%(*�$ >���%#� 
�#) ��#&��$ ��#� ���! [ 21 ]  
 xw = 55,508/(55,508 + �m), (28) 
��� �m ����� "��#% ��#�$ ����� �� 1 �� ���!.  

M���������� VE(�w) /���7��! �� ���%���, +.  
	���� ����7�� �! ���%��#� �������!� "��#� ���/������� � ��I���!� ���$���� ���$�!= 

� ���$�!= ����!= ������, �����G�*�= ��"����% � ��#� �����). ��/�����, /���7���, "�� /�� 
/���=��� �� �������"�� ��7���#������ � ���!*�����% 20m �������% ��"����! �������/#��� 
������� (NH2)2CO �4H2O /���=���� � (NH2)2CO �H2O. < ���!*����� �������� ��"����! ����-
���/#���! NaNO3, NaCl � Na2SO4 ���)(� 53�55 % ��������$ ���!. <�G��) � ���%��%���� ��- 
 

 
 

�7�!��"�!$ ��I�� � �������=: ����—Na2SO4 (1), ����—NaCl (2), 
����—NaNO3 (3) � ����—��"����� (4) � 7���������� �� ������$ (�)  
                                   �#� ��#&��$ (+) ��#� ���! 

 
 

                                                                 
* ����� �!#� /�#%"��� �#) H2O—NH4Cl E

minV  = �0,44 ��3/��#& [ 20 ], "�� /���*��� NH4Cl ��G�% ��"���-
��$ � NaNO3. 

	 � � # � � �  7  

(���

���	��� ����
�	 �
�������� 
��� 
� ���"���
�� 
���� ����
�  


 �� 
�
������'
� (%)  
� ��
�'����� (20m) ��
����� ��!��
�� 

A������� Na2SO4 NaCl NaNO3 

100(n0/ 0
wn )   43,8   45,0   46,8 

100( 0
tn / 0

wn ) �60,5 �62,2 �64,5 
100( 0

bn / 0
wn ) 104,3 107,2 111,3 
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��'���� =������������� — /#������& ��������$ ���! — ������ � �)�% ��������� ��*����: ��-
"�����, NaNO3, NaCl, Na2SO4; � B��� G� �)�% �7�!��"�!$ ��I�� ���$�!= ������ ���������) 
��#�� ��������#&�!�. 
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