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Аннотация. Визуально-политермическим методом в двойной системе вода–2-(2-бутоксиэтокси)этанол в интервале −25÷0°С опре-
делена кривая плавления льда и исследованы фазовые равновесия в тройной системе нитрат калия–вода–2-(2-бутоксиэтокси)
этанол в интервале 10.0÷90.0°C. Линия плавления льда в двойной системе вода–2-(2-бутоксиэтокси)этанол представляет собой по-
логую, плавную линию. Такая форма кривой плавления указывает на скрытое расслоение в жидких смесях. Установлено, что нитрат 
калия высаливает 2-(2-бутоксиэтокси)этанол из водно-органических смесей и при 31.7°С в тройной системе нитрат калия–вода–2-
(2-бутоксиэтокси)этанол начинается расслоение. Определены составы растворов, соответствующие критическим точкам раство-
римости при различных температурах. Построены изотермические фазовые диаграммы тройной системы при 10.0, 25.0, 30.0, 31.7, 
35.0, 50.0, 90.0°С. Рассчитаны коэффициенты распределения 2-(2-бутоксиэтокси)этанола между жидкими фазами монотектического 
состояния. Показано, что эффект высаливания 2-(2-бутоксиэтокси)этанола из водных растворов нитратом калия увеличивается с по-
вышением температуры. Содержание 2-(2-бутоксиэтокси)этанола в органической фазе монотектики при 90.0°С составляет 90 мас.% 
при значении коэффициента распределения 897. 
Ключевые слова: 2-(2-бутоксиэтокси)этанол, монобутиловый эфир диэтиленгликоля, разделение, растворимость, высаливание, 
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Abstract. Visual polythermal method in the bynary system of water-2-(2-butoxyethoxy) ethanol in the range of –25÷0° C the ice melting line 
is determined and the phase equilibria in the ternary system potassium nitrate–water–2-(2-butoxyethoxy) ethanol are studied in the range of 
10.0–90.0° C. The ice melting line in the water–2-(2-butoxyethoxy) ethanol binary system is a flat, smooth line. This form of the melting line 
shows a hidden separation in liquid mixtures. It has been found that potassium nitrate salts out 2-(2-butoxyethoxy)ethanol from water-organic 
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mixtures, and at 31.7° C in the ternary system of potassium nitrate–water–2-(2-butoxyethoxy)ethanol, separation begins. The compositions of 
the solutions corresponding to the critical solubility points at several temperatures have been determined. The isothermal phase diagrams of 
the ternary system at 10.0, 25.0, 30.0, 31.7, 35.0, 50.0, 90.0° С have been plotted. The distribution coefficients of 2-(2-butoxyethoxy) ethanol 
between the liquid phases of monotectic state have been calculated. It is shown that the effect of salting-out 2-(2-butoxyethoxy) ethanol 
from aqueous solutions with potassium nitrate increases with increasing temperature. The concentration of 2-(2-butoxyethoxy) ethanol in the 
organic phase of monotectics at 90.0° C is 90 wt.% with a distribution coefficient of 897. 
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diagram, equilibrium liquid–liquid, equilibrium liquid–liquid–solid
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Моноэфиры диэтиленгликоля обладают 
амфифильными свойствами и могут растворять 
как воду, так и малополярные или даже непо-
лярные вещества. Благодаря их смешиваемости с 
водой и органическими растворителями, а также 
удобным для практики свойствам: низкими дав-
лением пара, токсичностью, вязкостью и высокой 
химической стабильностью, эфиры гликолей 
широко используются в качестве промышленных 
растворителей в различных областях, включая 
производства красок, чернил, тормозных жидко-
стей, чистящих средств, покрытий, гербицидов 
и пестицидов [1, 2]. Эти эфиры могут быть ис-
пользованы в качестве промывочных жидкостей 
для абсорбции газов при очистке отработанного 
воздуха или газовых потоков промышленных 
установок [3], для увеличения нефтеотдачи при 
добыче нефти и процессов жидкостной экс-
тракции [4, 5]. Одним из широко используемых 
эфиров гликоля является монобутиловый эфир 
диэтиленгликоля или 2-(2-бутоксиэтокси)этанол.

Для промышленности необходимо знать 
физико-химические свойства как чистого рас-
творителя при различных температурах и дав-
лениях [6, 7], так и его водных растворов [8–11]. 
Помимо прикладного значения, исследование 
свойств водных растворов неэлектролитов име-
ет и фундаментальное значение. Исследование 
зависимостей плотности, изоэнтропической 
сжимаемости, вязкости, скорости звука от со-
става бинарных смесей помогает понять природу 
и степень межмолекулярных взаимодействий 
между молекулами растворенного вещества и 
растворителя [12–15]. 

В работе [8] измерены плотность и по-
казатель преломления для водных растворов 
2-(2-метоксиэтокси)этанола, 2-(2-этоксиэтокси)
этанола, 2-(2-бутоксиэтокси)этанола при 25° C. 
Зависимости показателя преломления от со-
става смешенного растворителя представляют 
собой практически прямые плавные линии для 
всех трех систем. Однако на графиках зависи-

мости плотности от состава двойных смесей 
наблюдаются максимум плотности для всех трех 
систем. С увеличением алкильного радикала 
эфира максимум уменьшается и смещается в 
область разбавленных растворов эфира. Так, 
в системах с 2-(2-метоксиэтокси)этанолом и 
2-(2-этоксиэтокси)этанолом максимум ярко вы-
ражен и находится в диапазоне 61.14–68.98 мас.% 
(14.88–19.81 мол.%) эфира, а для моноэтилового 
эфира на 60.63 мас.%. (14.61 мол.%), в системе 
с 2-(2-бутоксиэтокси)этанолом максимум слабо 
выражен и смещен в область разбавленных рас-
творов. Точно установить положение максимума 
не представляется возможным, так как недоста-
точно данных в области экстремума. 

В работе [9] авторы измерили плотность, 
вязкость и показатель преломления смесей ком-
понентов двойных систем вода–2-бутоксиэтанол 
и вода–2-(2-бутоксиэтокси)этанола, а также 
плотность в системе вода–2-(2-гексоксиэтокси)
этанол при различных температурах. Приведен-
ные величины вязкости смесей воды и 2-(2-бу-
токсиэтокси)этанола возрастают с увеличением 
мольной доли эфира и достигают максимума при 
30 мол.%, после чего монотонно уменьшаются. 
С повышением температуры максимум вязкости 
смещается ближе к 40 мол.%. Из приведенных 
диаграмм состав–плотность видно, что плот-
ность системы вода–2-(2-бутоксиэтокси)этанол 
также проходит через максимум. Область, где 
наблюдается максимум, исследована очень 
подробно, при увеличении температуры мак-
симум плотности смещается в сторону более 
разбавленных растворов: так, при 10° C макси-
мум приходится на 3.015 мол.%, при 20° C – на 
2.380 мол.%, при 30°C – на 1.492 мол.%, а при
40° C – на 0.993 мол.% 2-(2-бутоксиэтокси)этано-
ла. Следует отметить, что зависимости плотности 
водных растворов бутилового эфира этиленгли-
коля и гексилового эфира диэтиленгликоля от 
мольной доли не имеют максимумов и монотонно 
уменьшаются с увеличением содержания эфира.
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А. Пал и Ю. П. Сингх [15] в своей работе 
измерили скорость звука и изоэнтропическую 
сжимаемость диэтиленгликолей, в том числе и 
2-(2-бутоксиэтокси)этанола, в разных соотно-
шениях с водой при 25° С. Из представленных 
данных видно, что избыточная изоэнтропическая 
сжимаемость является отрицательной для всех 
смесей во всем диапазоне составов. На графи-
ке наблюдается минимум, приходящейся на 
80.03 мас.% (30.81 мол.%) 2-(2-бутоксиэтокси)
этанол, т. е. смесь менее сжимаема, чем инди-
видуальные компоненты. Авторы предполагают, 
что между молекулами возникают сильные водо-
родные связи. На графике зависимости скорости 
звука от концентрации 2-(2-бутоксиэтокси)
этанола наблюдается резкий максимум, который 
приходится на 14.91 мас.% (1.91 мол.%). Если 
проанализировать состав максимума плотности 
при 20 и 30°C [9], то можно предположить, что 
максимум скорости звука при 25° C будет со-
впадать по составу с максимумом плотности при 
этой температуре. Возникновение максимума 
величины скорости звука авторы объясняют 
тем, что в водной среде имеется высокая степень 
гидрофобной кластеризации молекул 2-(2-буток-
сиэтокси)этанола. 

Проведенный обзор литературы показал, 
что 2-(2-бутоксиэтокси)этанол неограниченно 
растворяется в воде. При этом зависимость 
скорости звуки, плотности от состава смесей 
2-(2-бутоксиэтокси)этанола и воды имеет вы-
раженный максимум в области разбавленных 
растворов. Такое изменение величин можно 
объяснить образованием соединений клатратного 
типа между молекулами компонентов данной 
двойной системы. Молекулы 2-(2-бутоксиэтокси)
этанола занимают пространство внутри каркаса 
структуры воды, что и приводит к более плотной 
упаковке компонентов раствора. С увеличением 
содержания эфира увеличивается степень гидро-
фобной кластеризации, что, видимо, приводит 
к образованию мицеллоподобных структур. Та-
ким образом, система вода–2-(2-бутоксиэтокси)
этанол является микрогетерогенной. Введение 
электролита в такую систему должно приводить к 
расслоению и по температуре начала расслоения 
в образовавшейся тройной системе можно каче-
ственно оценить степень взаимодействия между 
компонентами. В литературе нет данных о влия-
нии солей на смеси воды и 2-(2-бутоксиэтокси)
этанола. Цель нашего исследования – оценить 
эффективность использования нитрата калия 
для выделения 2-(2-бутоксиэтокси)этанола из 
водных растворов с помощью изучения фазовых 

равновесия и критических явлений в тройной 
системе нитрат калия–вода–2-(2-бутоксиэтокси)
этанол, построения и анализа фазовых диаграмм 
указанной системы при различных температурах. 

Материалы и методы

Бидистиллированную воду получали на 
аппарате DEM-20 «MERA-POLNA». Препарат 
2-(2-бутоксиэтокси)этанола предварительно 
очищали: осушали над прокаленным сульфатом 
магния в течение недели при периодическом 
встряхивании, далее отделяли от осадка деканта-
цией, перегоняли на установке с «елочным» де-
флегматором высотой 0.2 м и отбирали фракцию, 
кипящую в интервале 230–231° С. Показатель 
преломления при 20° C составил 1.4319, плот-
ность 0.9542 г/мл. Физико-химические свойства 
очищенного 2-(2-бутоксиэтокси)этанола в преде-
лах погрешности согласуются с литературными 
данными [16].

Фазовые равновесия в смесях компонентов 
двойной системы вода–2-(2-бутоксиэтокси)эта-
нола и тройной системы нитрат калия–вода–2-
(2-бутоксиэтокси)этанола изучали визуально-по-
литермическим методом в стеклянных ампулах 
при давлении паров. Состав раствора, соответ-
ствующий критической точке растворимости в 
тройной системе, определяли экспериментально 
методом отношения объемов жидких фаз [17]. 
Температуру выше 10° C поддерживали при по-
мощи термостата Lauda A-100 с погрешностью 
0.1° С. Температуру ниже 10°С поддерживали 
с помощью низкотемпературного термостата 
КРИО-ВИС-Т-05 с погрешностью 0.1°С. Тем-
пературу измеряли калиброванными децималь-
ными ртутными термометрами с погрешностью 
0.1° С. Равновесие жидкость–жидкость в смесях 
компонентов устанавливалось в течение 1 ч, 
равновесие жидких и твердой фаз достигалось 
через 4 ч при непрерывном перемешивании 
смеси. Признаком установления равновесия 
являлась воспроизводимость результатов измере-
ний температур фазовых переходов при подходе 
к ним со стороны как более низких, так и более 
высоких температур.

Равновесную твердую фазу в смесях ком-
понентов тройной системы идентифицировали 
методами термического (дериватограф Paulik-
Paulik-Erdey OD-102) и рентгенофазового (диф-
рактометр ДРОН-3) анализов. При всех темпе-
ратурах твердая фаза насыщенных растворов и 
монотектического состояния отвечала по составу 
индивидуальной соли. Методика обработки 
результатов политермического исследования и 
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построения изотермических фазовых диаграмм 
тройной системы изложена в [18]. Относитель-
ная погрешность определения составов смесей, 
отвечающих точкам фазовых переходов при вы-
бранных температурах, была ±0.5–1.0%.

Результаты и их обсуждение

Исследованы фазовые равновесия в сме-
сях компонентов двойной системы вода–2-(2-
бутоксиэтокси)этанол визуально-политермиче-
ским методом. Политермическое исследование 
девяти смесей компонентов этой двойной систе-
мы показало, что в интервале 0–110° С наблю-
далась неограниченная взаимная растворимость 
компонентов, т.е. смеси гомогенны. Ниже 0°C в 
смесях данной двойной системы происходило 
образование кристаллов льда. На диаграмме 
существует поле первичной кристаллизации 
льда l + S1 (l – жидкая фаза, S1 – твердая фаза, 
представляющая собой кристаллы льда). Поле 
l + S1 имеет большие размеры и отделено от поля 
гомогенно-жидкого состояния l пологой линией 
(рис. 1). Такая форма линии кристаллизации ука-
зывает на скрытое расслоение в жидких смесях. 

Рис. 1. Линия кристаллизации льда в двойной системе 
вода–2-(2-бутоксиэтокси)этанол

Fig. 1. Line of ice crystallization in the binary system water 
+ 2-(2-butoxyethoxy)ethanol

В области больших концентраций 2-(2-бут-
оксиэтокси)этанола определить температуры 
фазовых переходов не удалось, так как не полу-
чилось закристаллизовать смеси. Видимо, это 
связано с большим переохлаждением смесей, 
богатых 2-(2-бутоксиэтокси)этанолом. Данные 
о температурах фазовых переходов представ-
лены в табл. 1.

Фазовые равновесия и критические явления 
были изучены в смесях компонентов тройной 
системы нитрат калия–вода–2-(2-бутоксиэтокси)
этанол по десяти сечениям треугольника состава 
в интервале 10.0–90.0° C.

Смеси компонентов по сечениям I–VIII 
характеризовались переменным содержанием 
нитрата калия и постоянным соотношением 
масс 2-(2-бутоксиэтокси)этанола и воды: 3:97 (I), 
8:92 (II), 18:82 (III), 30:70 (IV), 48:52 (V), 60:40 
(VI), 80:20 (VII), 90:10 (VIII). Политермы сече-
ний I–VIII аналогичны друг другу, они состоят 
из четырех кривых, сходящихся в одной точке 
и отделяющих друг от друга поля следующих 
фазовых состояний: насыщенных растворов 
l+S, монотектического равновесия l1+l2+S, двух 
жидких фаз l1+l2 и гомогенных растворов l. По-
литерма для сечения III представлена на рис. 2 
(остальные рисунки не приводятся).

Смеси компонентов по сечениям IX и X 
характеризовались переменным содержанием 
2-(2-бутоксиэтокси)этанола и постоянным соот-
ношением масс нитрата калия и воды: 45:55 (IX), 
68:32 (X). Политерма сечения IX состоит из не-
скольких кривых (см. рис. 2). Они отделяют друг 
от друга поля следующих фазовых состояний: 
насыщенных растворов l1+S и l2+S, монотекти-
ческого равновесия l1+ l2+S, двух жидких фаз 
l1+ l2 и гомогенных растворов l. Кривая, разделя-
ющая поля насыщенных растворов от поля моно-

Таблица 1 / Table 1
Температуры фазового перехода в зависимости 
от содержания 2-(2-бутоксиэтокси)этанола 

в смесях компонентов системы 
вода–2-(2-бутоксиэтокси)этанол

Temperature of phase transitions depending 
on the concentration of 2-(2-butoxyethoxy)ethanol

in mixtures of components of the binary system 
water + 2-(2-butoxyethoxy)ethanol 

C8H18O3, 
мас.% / wt.%

Температура фазового перехода /
Phase transition temperature

l + S1  l, °С 

3.97 0.2
10.50 –1.0
15.35 –2.0
20.00 –2.3
27.50 –2.8
39.44 –4.5
50.07 –5.8
60.70 –8.5
68.15 –11.7
80.00 –22.8

t, °C
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тектики, состоит из двух ветвей, соединенных в 
критической точке KS. Критическая точка KS 
отвечает смеси с равными объемами двух жидких 
фаз, находящихся в равновесии с кристаллами 
нитрата калия при 31.7° C. Из политермы (см. 
рис. 2) видно, что нитрат калия расслаивает 
смеси воды и 2-(2-бутоксиэтокси)этанола. С 
повышением температуры высаливающее дей-
ствие нитрата калия увеличивается, что, видимо, 

связано с увеличением растворимости соли и 
повышением температуры. Смеси компонентов 
по сечению X были исследованы в интервале 
температур 40.0–90.0º C при небольших кон-
центрациях 2-(2-бутоксиэтокси)этанола с целью 
уточнения положения стороны монотектического 
треугольника. По литерма этого сечения состоит 
из одной ветви, отделяющая поле насыщенного 
раствора l+S от поля монотектики l1+ l2+S.

Рис. 2. Политермы фазовых состояний тройной системы нитрат калия–вода–2-(2-бутоксиэтокси)
этанол по сечениям III и IX треугольника состава

Fig. 2. Polytherms of the phase states of the system potassium nitrate + water + 2-(2-butoxyethoxy)ethanol 
on sections III and IX of the composition triangle

Найдены зависимости температур пере-
ходов от составов растворов, соответствующих 
критическим точкам растворимости области 
расслоения (рис. 3). С этой целью исследовали 
смеси компонентов дополнительных сечений, 
характеризующиеся переменным содержанием 
соли и постоянным соотношением масс 2-(2-бу-
токсиэтокси)этанола и воды: 25.13:74.87, 27.70: 
72.30, 28.42:71.58, 28.92:71.08, 29.49:70.51, 
30.05:69.95, 30.80:69.20, 31.44:68.56. Критиче-
ские кривые начинаются при температуре об-
разования критической ноды монотектического 
равновесия (31.7° С) в критической конечной 
точке, отвечающей составу жидкой фазы кри-
тической ноды KS (S – KNO3). С повышением 
температуры содержание КNO3 в критическом 
растворе монотонно уменьшается, а содержание 
2-(2-бутоксиэтокси)этанола увеличивается.

Политермы фазовых состояний системы 
(см. рис. 2) и критические кривые (см. рис. 3), а 
также данные по растворимости нитрата калия 
в воде [19, 20] использовали для графического 
определения составов смесей, соответствую-
щих точкам фазовых переходов при выбран-
ных температурах. Результаты определения 
растворимости компонентов представлены в 
табл. 2. На основе полученных данных были по-
строены изотермические фазовые диаграммы. 
На рис. 4 и 5 изображены изотермы фазовых 
состояний при 10.0, 25.0, 30.0, 31.7, 35.0, 50.0 и 
90.0° C. 

В интервале 10.0–31.7° С фазовая диаграмма 
системы (см. рис. 4) характеризуется наличи-
ем линии растворимости, разделяющей поля 
гомогенно-жидкого состояния l и насыщенных 
растворов l+S. При 31.7° С на поле насыщен-

М. П. Смотров и др. Фазовые равновесия и высаливание 2-(2-бутоксиэтокси)этанола 

t, °C t, °C
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ных растворов возникает критическая нода KS 
монотектического состояния. В тройной системе 
появляется расслоение.

С повышением температуры происходит 
распад критического раствора и критическая 
нода KS трансформируется в монотектический 
треугольник. Например, на изотерме при 35.0° С 
(см. рис. 5) располагается треугольник монотек-
тического равновесия l1+l2+S с примыкающими 
к нему полями насыщенных растворов l1+S и 
l2+S и небольшим полем расслоения l1+l2 с кри-
тической точкой К. Размеры поля расслоения с 
повышением температуры увеличиваются; при 
этом оно приближается к стороне H2O–C8H18О3 
концентрационного треугольника. С повыше-
нием температуры размеры поля насыщенных 
растворов уменьшаются, а поля расслоения 
увеличиваются. Это хорошо видно на изотермах 
при 50.0 и 90.0° C. 

Полученные изотермы позволили графиче-
ски определить состав равновесных фаз моно-
тектического состояния и рассчитать коэффи-
циенты распределения КР 2-(2-бутоксиэтокси)
этанола, температурах (табл. 3). Возрастание 
коэффициента распределения с повышением 
температуры свидетельствует об усилении эф-
фекта высаливания 2-(2-бутоксиэтокси)этанола 

Рис. 4. Изотермы фазовых состояний (мас.%) тройной системы нитрат калия–вода–2-
(2-бутоксиэтокси)этанол при 10.0, 25.0, 30.0 и 31.7° C 

Fig. 4. Isotherms of the phase states (wt %) of the ternary system potassium 
nitrate + water + 2-(2-butoxyethoxy)ethanol at 10.0, 25.0, 30.0 и 31.7° C

Рис. 3. Зависимости содержания KNO3 и C8H18O3 
(мас.%) в критических растворах от температуры 
t (°С) в тройной системе нитрат калия–вода–2-(2-

бутоксиэтокси)этанол
Fig. 3. Dependences of the concentration of KNO3 
and C8H18O3 (wt.%) in critical solutions on tempera-
ture t (°С) in the ternary system potassium nitrate + 

water + 2-(2-butoxyethoxy)ethanol

t, °C



Химия 175

Таблица 2 / Table 2
Растворимость компонентов тройной системы нитрат калия–вода–2-(2-бутоксиэтокси)этанол 

(состав насыщен  ного раствора, мас.%)
Solubility of the components in the ternary system potassium nitrate + water + 2-(2-butoxyethoxy)ethanol 

t,°С
Состав насыщенного раствора, мас.% / Composition of saturated solution, wt. %

КNО3 Н2О C8H18O3 КNО3 Н2О C8H18O3

10.0

16.70 83.30 0.00 5.60 49.09 45.31

14.80 82.64 2.56 3.70 38.52 57.78

13.20 79.86 6.94 0.90 19.82 79.28

11.00 72.98 16.02 0.50 9.95 89.55

8.90 63.77 27.33

25.0

27.60 72.40 0.00 9.40 47.11 43.49

25.50 72.27 2.23 6.20 37.52 56.28

23.00 70.84 6.16 1.60 19.68 78.72

19.30 66.17 14.53 0.60 9.94 89.46

15.10 59.43 25.47

30.0

31.40 68.60 0.00 11.50 46.02 42.48

29.30 68.58 2.12 7.40 37.04 55.56

26.80 67.34 5.86 1.90 19.62 78.48

23.10 63.06 13.84 0.70 9.93 89.37

18.40 57.12 24.48

31.7

32.70 67.30 0.00 19.50 56.35 24.15

30.50 67.41 2.09 12.20 45.66 42.14

28.00 66.24 5.76 7.80 36.88 55.32

24.40 61.99 13.61 2.10 19.58 78.32

21.40a 58.85a 19.75a 0.70 9.93 89.37

35.0

35.00 65.00 0.00 18.60 56.98 24.42

33.00 64.99 2.01 12.60 45.45 41.95

28.40 65.87 5.73 8.60 36.56 54.84

23.10 63.06 13.84 2.30 19.54 78.16

19.90b 57.90b 22.20b 0.80 9.92 89.28

50.0

45.20 54.80 0.00 14.20 60.06 25.74

35.70 62.37 1.93 9.90 46.85 43.25

22.90 70.93 6.17 7.30 37.08 55.62

17.80 67.40 14.80 3.60 19.28 77.12

14.80b 60.10b 25.10b 1.00 9.90 89.10

90.0

67.20 32.80 0.00 2.60 50.65 46.75

11.60 81.30 7.07 2.30 39.08 58.62

4.60 78.23 17.17 2.20 19.56 78.24

3.10 67.83 29.07 1.80 9.82 88.38

3.35b 66.00b 30.65b

Примечание. a – состав критической точки критической ноды монотектики; b – критическая точка растворимости.
Note. a – composition of the critical point of the critical node of the monotectic; b – critical solubility point.

М. П. Смотров и др. Фазовые равновесия и высаливание 2-(2-бутоксиэтокси)этанола 
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Рис. 5. Изотермы фазовых состояний (мас.%) тройной системы нитрат калия–вода–2-(2-бутоксиэтокси)этанол при 35.0, 
50.0 и 90.0°C 

Fig. 5. Isotherms of the phase states (wt %) of the ternary system potassium nitrate + water + 2-(2-butoxyethoxy)ethanol at 
35.0, 50.0 и 90.0°C

Таблица 3 / Table 3
Составы жидких фаз монотектического состояния, находящихся в равновесии 

с твердым КNO3 (мас.%) и коэффициенты распределения Кр 2-(2-бутоксиэтокси)этанола 
в тройной системе нитрат калия–вода–2-(2-бутоксиэтокси)этанол

Compositions of the liquid phases of the monotectic state, equilibrating with solid КNO3 (wt. %), 
and the distribution coeffi cients Kd of 2-(2-butoxyethoxy)ethanol in the ternary system 

potassium nitrate + water + 2-(2-butoxyethoxy)ethanol 

t,°С
Водная фаза / Water phase Органическая фаза / Organic phase

Kр / KdКNО3 Н2О C8H18O3 КNО3 Н2О C8H18O3

31.7 21.4 58.8 19.8 21.4 58.8 19.8 1.0

35.0 31.3 65.3 3.4 9.9 39.3 50.8 14.9

50.0 43.7 55.3 1.0 6.4 19.3 74.3 74.3
75.0 60.4 39.4 0.2 1.6 11.0 87.4 437.0
90.0 66.4 33.5 0.1 1.6 8.7 89.7 897.0

из водных растворов нитратом калия с повы-
шением температуры. Можно предположить, 
что это связано с разрушением структур воды и 
2-(2-бутоксиэтокси)этанола клатратного типа, а 
также мицеллоподобных агрегатов, образуемых 
молекулами спиртоэфира. Органическая фаза 
при температурах выше 75° C значительно обо-
гащена 2-(2-бутоксиэтокси)этанолом, что по-
зволяет концентрировать его из разбавленных 
водных растворов без применения перегонки. 

2-(2-Бутоксиэтокси)этанол и 2-бутоксиэта-
нол по своим физико-химическим свойствам 
достаточно близки. Обе молекулы имеют гидро-
фобный бутильный радикал и гидрофильную 
спиртовую группу. Однако, несмотря на свою 
большую молекулярную массу, 2-(2-бутоксиэток-
си)этанол смешивается с водой неограниченно в 
отличие 2-бутоксиэтанола, который ограниченно 
растворяется выше 47.7°C. Схожее поведение 
проявляется и при добавлении к их водным рас-
творам нитрата калия. Смеси воды и 2-бутокси-
этанола под действием этой соли расслаиваются 

уже при 18.3° C [19], а воды и 2-(2-бутоксиэток-
си)этанола – только при 31.7° C. При сравнении 
коэффициентов распределения органического 
растворителя в этих тройных системах видно, 
что в интервале температур 31.7–50.0° С коэф-
фициент распределения в системе с 2-бутокси-
этанолом имеет большее значение. Например,
при 31.7 Kр 2-(2-бутоксиэтокси)этанола составля-
ет 1, а для 2-бутоксиэтанол 29.4, а при 50° C они 
уже почти равны – 74.3 и 75.0. При дальнейшем 
повышении температуры коэффициент распреде-
ления в тройной системе с 2-(2-бутоксиэтокси)
этанолом резко возрастает и становится больше, 
чем в системе с 2-бутоксиэтанолом. При 90° C 
Kр 2-(2-бутоксиэтокси)этанола составляет 897.0, 
для 2-бутоксиэтанола 222.5. Видимо, 2-(2-буток-
сиэтокси)этанол смешивается неограниченно с 
водой вследствие образования более устойчивых 
мицелл по сравнению с 2-бутоксиэтанолом [20]. 
Поэтому введение электролита и повышение 
температуры сильнее уменьшает растворимость 
2-(2-бутоксиэтокси)этанола.
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