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������	 � &������ ����
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� –HR – lga�2�� �

50—85%-��� ���3 � � �����-���
��� ����	�� ������
����� ����� ��� �2SO4 [3]. 
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��� �� ����������� ����
��� ����
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� ���	����� �������� ���	��� 
 �
���������� � ������ �
����� ���
 �� °��  

 �����-������� �
������� ������� ���
 �	 °�� 
�� 	� 

������ ���	�� �
��������� 

HNO3, 
% 

k1· 104

,  
�–1 

H2S�4,
% 

k2· 104, 

��������� 

HNO3,,
% 

k1· 104

� �–1 
H2SO4,

% 
k2· 102 

��������� 

HNO3, 
% 

k 1· 105, 
�–1 

H2SO4,
% 

k2· 105,  
��������� 

65,3 2,76 63,2 12,7 65,3 55,8 63,2 2,1 100 468 98,0 2041 

67,1 7,45 65,5 61 67,1 132 65,5 11 99,5 354 95,0 2917 

68,1 12,5 68,2 480      99,0 276 90,3 4955 

69,0 20,5     75,3 2100 98,3 204 86,7 2042 

70,0 36,6 70,6 4700   77,7 160000 97,5 157 83,7 299 

70,9 58,4     80,0 1200000 96,2 77 81,8 77 

� ����������	
 ������� 	����� �· 10–4—5· 10–2 ������� 
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	� ��� �� ���	���	����� �����������

�������������� #
�� ��� �����	
��� ������
 ���
���

��� ��� �-, �- � �-�������	 	 ���������� 	�— 
65:4—5:35—��� �� !��� ��������� ������� ��������

��� �
����� ������ �-������������ $ ���������� ���

������������ �������� �� �� ����
-�������	�� ���
����� ���������� ��
���� �� �
��� %�������	
��� 	

�����	���	� �����
�
��	 �
� &�
�������� ���������

�
����
��� � 	 �����	���	� �������������
� ������

����� ������� ������� �—9% �-������
 � �—2%  
�-������
� �
������� ���
�������� ����������� 
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��� ���� ������� �
 ��
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��� 	 ������� ����������� �
�	�������� � �������

��� 
�����	 — �� ��� �������� �� �����!%���	� ��
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 ��������� �
��� (�� !��� ���

��������	
 ��������� ��
�������� ���� �� ������

�����
��� �-������
� �� � ��������� �-/�-�������	
���
����� 	 ����� ������
�� 
 (�������� ��������� ��� �������� � ���������


���� ���� ��������� ��
����
�� #
�� ��� �����	
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��� ������
 ���	������ ����
�
�� ���������� ���
��

��	 	 ���� ))�4 �����
��� �-������
 ���
��� ��
��� 
 �
��� �����
��� ����	���� ���� ����������

�- � �-�������	 — ��� 	 ��� �
�
 ����� ��� 	 ��������

�	� ��
����� ���	������� �������	. 
 *�������� ������
��� �����	
��� ����
�
�� ���

�
���	 ������� ����� ����	����� 	 ��
����  ����
�

��� �
��
���� $ !��� ���
� ��������� �������	 ���

�������������
 �- : �- : �- = 1 : 4,3 : 5. &���
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��	������ +����3)2 ��� �����	
��� ��,����� 	���
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��� ��
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��
����	
���� 
 )������ 	������� ���� � ��������
����� ��
��	
��

���������� �
�	������� ����4, C6H14� �
 �����	
���

������
 
���������
���� $ ))�4 ��� �� �) 	���� �-, �- 
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	���� ���	���	���� ��� �	 � ���
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�
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��� � 

����- ����- ����- 

HNO3 — —  4,3  

HNO3, 13,7% H2SO4, 64,4% —  3,9  

NO2
+BF4

– — CH3NO2 66 3 31 

HNO3 H2SO4 ��������� 62 3 35 

CH3COONO2 — CH3CN 61 2 37 

CH3ONO2 BF3 CH3NO2 63 3 34 

N-	
���
����� �H3SO3H CH2Cl2 58 3 39 

N-	
���
����� FSO3H CH2Cl2 58 3 39 

N-	
���
�
�
�
� c��
 [8] — CH3CN 66 5 29 

C(NO2)4 BF3 CH3NO2 64 2 34 

Zr(NO3)4 — CCl4 46 2 52 

Cu(NO3)2 [9] (CH3CO)2O CCl4    

�aSO4· 1/2H2O: HNO3 7 : 1 ������ — ������ 43 2,3 55 

C(NO2)4 300 °C  42 39 19 

N2O4 �������
� CH2Cl2 37 38 25 

N2O4 [10] ��������
�
������ �������
� CH3CN 62—64 3,1—4,5 32—34,5 
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�����!��� ���	����� �� ���	��
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)�$��� ��� �������������� �	�&���� ����� � �	��&��

������� �����$����� ������������� � �������� ����

	� !�� 	�������� ������� ������ ��� ��$�� �������� 

	����� �	������ ��������� ���	����� 
 �	�&���� ��������������� ���	������ ������ �����

��
�&�	� � �� �	�	��� ���	� !��� ���������� ������

�� ������ ������� �������� "
�	� ������' ������� �

������ �� ��	�������� �������� 	�������� ��	����� �

!�� � $����' � ������' ���	���'� 
������ �� �������

����������	� � �������� ��� ������ &�������� ����� 
	�������' �	�	��� ������� �������� � ������ ��������

��� ���	����' ����	 	���� ��

 

���	����� ������� ��

��������� 	�������' �	�	��� ��� ������������� ��	�

��' ������� ����������� ��)� *��������� 12]. 

���������	 �
����� ����� 
 ) ��������� ���� ������ �������� ����� � ���	��

���� ������� �������� ������ ����	� ������ 	����

����	$�� �� ��� ��� ����� �	�&����� ���� ������ ���

����������� � ������ 	�����	�&�� ������ �"��� ������

��� �� ������ ��	��� ��� ��� � ���� ���	������ ��	����

���� ������� ��������� 
 ) ��—50-� ���� ++ ���� ��)� %������ ����������
��� ������ ���	����� ��������� ����� � �	��� �������

����� ���� ��� ��� ���������� ��� � �	� ��������� �����

	�
��������� ������� ����� ���	�������� �����'�

��������� ����	�
��������� ������ �	� ���	������

������� ������������ ����!��� � ������' &��� — 
��	������� 
�������	������� ���$�� � ������ ��-�
������ ���� ��������� ��� ���	������ ������� �������

��� ����� ����� ������� �	������� � �	��������� ���

���	���� �	���� ��� ����������� �������� ������

���	�������� ��������� ������' ������� ��������

����� � �����	��� 13�� ,�� �����' � �������� �-����� �
�	�� �����!�� ���	����� �	����������� ��������	��

��� ��������� ����� � �	��� �	����������� 	�����	����

�� � �������������� ����� � �������� ����������� ����

	����������� ������ ��� � ��	���� ������� 14]. 
 ,�� ��	�� 	��������� 	���� �� ���	����� �	����

�������� ��������	���� �������� ����� ���� � ��� ���

	�����	������ � �	��� �	���������� 	�����	�����' � �

�	��� ������ ������� ��$�� ���� ����� ��� 	���&��

�	����� � ������� ) ���&���	�	������' ��	��' � �����

��' ��������� � ���$� � ����	��� 	�����	������ ������

����� ��	��� � ���	���'- ��� ���	���'- � ���	�����'-
���� � � ������	��� 	�����	������ ���� --�4 ������

����� ��������� � ����������' 
�	��� � 	���&�� ���� �

�������� ��������� 	��������� 
 ) ����' �� ��	��� 	���� �.��-��� �� ���	����� 
�	����������� ���������' �������� ����� � ���������

������ ���	��
����� ����������	�� ���� ������������

��� ���������� ��������	��� ���	������ ������� �����

���� ������ �	� �����	���	� �� ��� �- ����� ���	�����
���� ����� ������' ��� ����� �	� �����	���	� ����

330 �- �������� �	������� 	���&�� ���������� ���	��

����� �	������$���� � ���� ��� ������� ��	���������

�����	���	� !��� ���'������ ���������� ���� ��	��

��	����� � ������ � �	����� �����	���	� !��� �����

������	��� ������� ����� �� ������ �������� � ��

�������� ������� �� ���� ������ ,��������� "��� ���

���������' ��!�������� ���������� �� ������� �����

������ ���� ��	������ � ��)� %�������� �� ���	��
���� �	����������� ��������	���� � �����������

�������� �������� ����� ��� ����������	�� ��� �� ����

	���� �	�&����� ��� � �� ���� �������� 	���&�'� 
 /�����'��� 	����� �� ���	����� ������� �������

�� ����� �� ���	��� ����������	�� ����� ��	�$�����

������� ��	����� � ��������' ����	���	�� ��������

��0����� �����������' ���� ����!����� �������� ���

��� �������������� ��'����� ����������� �	����!����

����� �� �����	��� ������� �	������� ���	������� �

��	�� ���	���� �� ����������� �- � �-�����	��� )
	��� 	���� ��������� ��� �	� 	����	� ��	 ����������	�

0,52—0,56 �� � �	������� 	���&�� ���$����� ����	$��
��� �- � �-����!����� 15]. 
 %�� �� ����� ����� �����������' ���� �����!���

���	����� �������� �	� ���	������ ������� �������

��� ����� ��2O4� � ��	���' 
��� � �������������� �

�������� ����������	� &������ �-ZSM-� ��	�������

���	������� � ������������� ��� �	� ������� ����

��	��� ���� 
 ���	����� ������ ������	����� ��������� �����

&�������	���� � �	��������� �����	��� � ���	�������

���� ������� ��� ����������	��� ������������� 	���

������ &������� ����������� γ-����� �� ����� � �	��
��� �	�	����� � ������������� ������ � �������' ���

��	������ ����� ��� �2
�� � 	����	�� ��	 ����� ��� ���

��������� �	�������� ����������� ����������� �	��

���������� ������� ��	��	������� ����	� ��	� �	�&���

�	������� �	� ���������� �������� �����	��� ����

	���&�������������� ����������� ��� ��$� ����������

���	������ ������� ��������� ����� ��� 	������ ��

1 ���� -6�6 2 ���� NO2� �	� �������� �����	���



���� ���� �� ��� ���� ���� �	-�
 ��� ���� ���������
�� ����� �� L� � 3 
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0,28 .�� � �����	���	� �� �- �� ��� � �	������� ����� 
��� �� ��� 16]. 
 +�	���� ����������	�� ��	�
������ ���	������

�������� ����������� �	��������' ����������
�����'

�������'� )���� ���	��������� ���������' �	� ���	��

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

�	� ��� �-� �������� ��—77%. 
 �	� ���	������ ������� �	2 �� &�������� �������

����	� ��$� �	� ������' �	����$���������� �	�&����

�� ������� ���������� ������� �����	��� ���� ���� 
 ��������� ��� �������� 
����	��� ��	����� !��

���������� ����������	�� � 	���&�� ���	������� �����

���� ������� �� �� ����	������ &���	��� ��� !��

�	ë���������� ��� �� ������� �	�	���� 

���������	 ���������	 ������� 
������� 
 �� ������' ����	�� �	���������� ��������������

���	������ ��	��� ������' ������� 	�������' ���&���

�	�&��� �	� ������������� ������ 	�����	�� ��	3 
��$�� �$����� ������������� ���$���� ��������'���

��� ��$�� ���������� ���� � ������' ������� �	�

��	����� � ������ 
���� -������������� ���$�� ������

������ �	�&��� �	��	�!���� ��	3 � �������' ����

	� !�' ����� �� ��������� &���	�� ����������	�� �

�����$�� ����� ������ ������������� �������� 
 ��	��� �������&�� �� ���	����� �	�����������

��������	���� ��	��� ��	3 �� ���	��� ����������	��

��������� � ��	����� ��-� ����� �	������ ���������
������	� �� ������� ����� �������&�' � ��������

�������� �� "��' ��������� �������� � �	����������

������������� ������ ��������� �� ���� ���� ����!��

��� � �������	�&�����' ��������� 
�	�� ��� !"# #$

� 1������ 
 ) �������� ����������	�� � "��� �	�&���� ���� ���

���������� 	�������� ����	����% �	�	����� �� ���

�������� �������	�������� ��������� &������ � ����

��� ����	$����� &'2O3 ��! % &' ( ����� ��������� �����

�� ��������� �	����!�������� �� � �� �	��� ����	��

��	 )	3—ZrO2�� �����' ����	�� ��������� ��������

�	��������� ���������� — SiO2/H2SO4, TiO2/H2SO4, 
ZrO2/H2SO4� ����	�� ���� ��� ���	���������� �
����

&�� 2������ �0 �� –16). 
 ) �	��������� �� ������������ ����������	��

���	���� ���	������ 	���� ���	������� #��������  
���	���� ���	������ ����!����� �	����������� ���

�������' �������� �������� ������������ �������� �

	���&����� ������� ���������� ���������� ���������

�� *+�	4 ��� *+	 ���� *������ ������ ���������� �	�

������������� �������� ����������	��� ��	���������

���������� ���������� ����������	� ������� 10% H2SO4 

�� �!	2 �	� ��	�
����� ���	������ ������� 	���������

��' ������' �������' �����	$������� � ������� ����

�������� �	����� ������ ���� ����&��� ����� ��������

�������� ��������� �2SO4 � ������� ������ �������

(H2SO4 : HNO3 ,� % ���� �� ������� ����������� �����

������	� �� ������ ������� �!	2 � &'2O3� �	���������

H2SO4 ��� �3PO4� � ����	$�!�� ������� ����' "���

������� ������� � ����� ���	������ ������� ������'

�������' � ��	���' 
��� �	� ��—180 �- � ����$�����
��������� )���� ���	�������� �� ����� ����������	��

�������� ������ ����������� �����	�� �-:�- �� ���� 18]. 
 3

�������� ����������	�� ���	������ ��������

����� ������� )	3 � -#	3� ���������� �� ������	���

������ 4���������	� ����	$�!�' ����� ������� .!	2 �

.#	2� ��	�������� ��	��' �������' �	� ��� �-� ����
����� ���	�������� ��� �	� �	����� 	����� �����

528 �� ���������� ����������	� �� ������ ���������
������� .!	2 � /0	2� ��	��������� ��	��' �������'

�	� ��� �-� �	� ��	�
����� ���	������ ������� �����'
������' �������' ��$�� �������� ����� ��������'

��'�	�����&�� ����	����������� ������ *1 ��� .'�

3

�������� ����������	�� ���	������ ������� �����

���� ���$� ����� �������)	3/ZrO2 = 15/85 �������� �	�
170 �- � �	����� �������� � � ����� ���	�������� ��
������' �������� �����' � ����������� �������� ����

���$������� ���������� ��� ����
���	������ "����

����������	� ���$��� ��� �������������' "

���� �	��

��������������� ����������	� )	3/ZrO2 �	� ��� �-
��������� ���� � ��������� ����������	�� � �������

5%SO4/15%WO3/80%ZrO2 — 0,32÷0,52 ���� �	� ���	��
����� �� �-��	������ ���� ���������� �	������������
����� ���
 ��� ����������	�� � �� ���� ����	�������
&������ �2 — 0,91 ���� �� ���� ����������	�� �	�&���
���� �	��������� ��� �������� 	���&�' 19]. 
 4�� �	���������� ����������� �������������'�

������� ���	����� � $����� �	���� 	���&�� � ������'


��� �	������� � �������� ���	���'-����� ����	�'
��	������� �� ��������� &���	�� ����������	�% �������

�������' ���������� ������ � ��� �� ��������� ��� �

�	5����������� &���	� ������������ 

���
������	 ���������	 ������� 
������� 
 ����' �� ��	��� 	���� �� ��������������� ���	��

���� � $����' 
��� ��� ������ 20�� � ����	�� �	���
��$��� �	������� ���	������ �	����������� ���������

	���� ������' �������' � ����������	�� �� ������

�� ����������� ��� &'2O3� �	��������� �2SO4 ���

H3PO4� 2�����' ����������	 ����	$�� �� ��� �2SO4. 
�	�&��� ���	������ ���� �	� 
� �- � 	�����	� -�2Cl2, 
��������� � �������� ���	� !��� ������ ��—90% 
HNO3� ) ���	����� �������� ������ � ������ �	��	��

!����� � ����������� !�� ���	����������� � �������

98—���� ����� ��� �� � � �	�������� � 	�����	�� )
�	������� �� ���� ����	�$��� �����-���� �����	�����
�������� 
 ) 	������� �	�������� � ��������	���� ���������

�	���������' ����� 21], �	����������� ����������
���	����� ������' �������'� ���������' �� &����� ����

���������� ,���&� �	������� � �	��� ������� �	�

25 �-� ��������� ��� � "��� �������� �	������ ���	����
��� �������� ������� � ���	�������� ����	�� � ��������

��� ����������	� �	������� ����� ��������� ���������

���	����' 	���&�' 	���� �� % �� % �� 
 ����	��� ������������ �� ���	����� ������� �  
�-������� ����-��' ��	3 � �	��� --�4 �	������� -���

������� � ���	� 

�� ) �������� ����������	�� �������



�� �� ������ �� �� �	
���� 
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������ ������ �������� �)	3, V2O5, TiO2, MoO3�� �����

������ �� ����������� 4���������	 �������� � 	���&��

���� ������� � 
�-�	����� ������� �� ������ #����
�������� ��� ����������	 -#	3/SiO2� ����������� �����

	��� ��������������� ���-��' �2SO4� ����	��� ���	��

����� �� �	������ � �������' ��� ����������	�� � ��

�	��� ��� ��������� ����������	�� ����������� �����

	�� ������ � ���-��' �2SO4� ������� � �	�&���� 
 -������ ������� �� �	�&��� ��������� ����������	

15% TiO2/SiO2 � ��������� 
� )	3. 
 �	� ������������� ����������	�� ������������� ����

���	������ � �	���	��������� ����� ���	�������� �����

$����% � �-����$���� � ������� � � �-����$���� �  
�-�������� 3�� ���$�� ���������� ��� ����	$������ ���
	���&�� �	������� �� ����	������ ����������	�� -������

�������� ������� ������� -#	3/SiO2 �� ����� �	�����

��� ����-����!����% �	� ���	������ �-������� ��	����
���� �—8,5% �-���	��������� � ��� ���������� — 4%. 
 6�������� ����������	� �	�������� � �����' ���

��	�� ��� ������������ ��������� �-���	��������� �	�
���	������ ������� ������' �������' ������ �	�������

	���&�� ��	��������� ������	������' ��	����	�' �����

������	�� ���������� &������� � ������ � ��������

������	���� �������� ��-��	������ ����	� �������
��������� ���������� �	������� 	���&�� � �������

�	������ � ���	������ ������� 	�������� �� ����	���

�  ����	������ &������� 6������ � 	�����������'

�	����	��' �������' ������� ����	���	� &�����  
H-*���� �	����� � ��������� ���������� � ���������

����� �� �	���$���� �—10 � 	������ -	����' ������	
��	 &������ �-*��� ���—0,8 ��� ��� ������ 	����	�
�������� �-���	��������� �� ������ 	����	�� �������
�-���	��������� �-���	�������� � �����	���������

��������� ������������� ���	������ ������� �� &���

���� �-*��� �� ��� � ����� �	�������� �� ���� ���	$��
����� ��0����� �	������� � ��	�� ����������	�� ���� �

��$����� � �������� ��� ���������&� � 
 -	������� ���	����' 	���&�� � �	��������� �������

����	�� � ��� ���� ��������� ��� � �	� �������������

�������� ������� ������' ������� ��—16 ���� �� 
1 ���� ��������� ����� �	������� 	���&�� ����������
�����	�������� -#	3/SiO2 ���$� ������ ������ �� �	��

&��� ���	������� �	� ��������' �����	���	� � ���

�	��������� �����	������� ��	������� � ��� �������

�$� ��	�� �� ���� � ��� ����������	� ����� "���� �	��
����� ��	�� 
 � 	���� ���� ����	��' ������ �����	��
������� ���������� �������������� 
 ) 23� �	����� ���	������ 	��� ���������' � �����
$����' 	���&�����' ����������� ����	��������  
9,10-���	������� �	� 
� �* � �	��� --'4 ���&���	�	��
�����' ������' �������' � �	��������� /0	2� ����
��

&�	�������� ����
��-������ ����	� ����	$�� �� ���

������� /0	2/SO4
2– � �3	2/SO4

2–
���� ��� ��������

�������� �� ���	��� ������ ��0 ����� –������ � "���
��0���� � �� �������������� ��'������ 
 �	� ���	������ ������� ������' �������' ��� ���

������� �-������������� ����������	� /0	2/SO4
2–
���

����	������ ���	����� ����� �������������� ���	���

������ !��� ��������	��-������� ��'������ 24]. 
4����	��� ������� �� ����� ����������	� �	� 
� �-
��������� ��—��� �	� ������������� �� �-���	�-
������� ��—46%. 
 �	� ���	������ ������� ���	� !�' ����� ���

����������	� ���������� ����� �����	�� � �����������

�� �-/�-�����	� ���—���� ) ������ ������������� ���
���������� ���� �� ������ 
��	���������
�������

����������� �-/�-�����	� ���	������ �� ��� 
��� � �	�
���	������ � ������' 
��� — �� ���� (����� ��	��'

������� �� 
��
�	�� ���$� �	������ � ��������� 

����������� �-/�-�����	� �� ���� 
 4����������� ������������ ���	������ �	��������

���� ���������' ������' �������' �� ���	��
�����

����������	� �!	2/H2SO4 � �	��� -�2Cl2 
�� ���������

��� �� ����� ����������	� � 	�������� ����	$�����

��	��' ������� ��$�� ���	����� ����������� 	�����

�� !���� �� 	���&�����' ����������� � ��
11
	�� ���

���������� �� �-���	����	��������� �	��������'

100%-��' ��	��' �������' �!	2� ����	$�!�' 
�—50% 
H2SO4� ����� ���� ������� ��	��' ������� � ���&���	��

&��' ���� ���� ���� ������ ������ ����������� ����

������ ���	���� ���	������ �k����� �� �������	
� ����
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���������� � ������� ������� ���	��
	�
� ������� �	��	����
� �2SO4 �������
���� �

��
� ��������� 2���� 	
���� 
� ��
�	���
 	� ����

��� ����

 ��— ��� 	� ������ ����

  �—�	�� ��
	�

�
�
���	�� ���	����
����� ����� ����� �������� �����

������	� 	� �
�� 
� 1��
������ ���	�� 
������ ������
������ ��� ������	
� 
 ��		� �
	
�����������

��������� �		 � 
 ���
�
� �� �	��	����

 
������
������ ���3. 

�

�

�

� � � � � 	
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�

� �
 �
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�





�






 

���� �� ���������	�
�� 
���� ��������
��� ��������������� 

1 — ��������� ��	���� ��
��������� ���	��� � — ����
���
 ����
����
�-
��������	�� � — ����	 ���� �� ����
����

4 — ���
���
 ��
��� ������� � — ���
���
 ���
�� ������� � — ����
�� ������ �
������ � — ����
�� ������� �
������

8 — ����
�� ���	�����	���� �
�����	 
I — ��	��	� 

 — ������� ���	���� 


 — ��
��� ���	���� 
� — ���	�� �
������ ����� � — ����� �
 — ������ 
�����
�

VII — �����
���	��	� �


 — ��
��������� ���	���� 
� — �������� ������� 
�����
 �� ������� 



���� ���� �� ��� ���� ���� �	-
� ��� ��� ��������
��� ����� �� L� � 3 
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 �������� ��	��
�
��� 	���� 
��������� �����
��

������������� �������� �������
�� �2SO4 	�� ��
���

������ � ��	� �������� ��� ���������
�� ��	�� �
�

�����	�
 � ������	����
� ���	�
� �
�	�� �� �������


���������� �
� 
�����
 �����
������ ������
�������

��
��
 � �����	�
 � ������� ���������� ���	��� ���

������ � ���� ��!�� ���	�� 

����	��������� �������� �����
���� 

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

����� ��
�	 ��������� ��
�����	����� � ���	� ����

��-���
��� �����
��� ������ #�� ���!��
������ �
���
��
�	� ������	���� �
��� �������
�� 
����� ��	�����

!����� ��� ��
�������� ���� 	��
�
���� 	�� ���������

��	�� �������!��� � �������� � �
����
����� �����
�

����� ��� �
� ���	� 	�� ���
������ �����	���� ����

������ � �
�� ������ ��������
�� ��
��
� �� ���������

��� ����� �����
�� �
� 	����
 ������� ������������

������� #������
������ �������� ���!��
������

�������� �����
�� ����� ���
� ��������� ��	� �� ����

�� �����
�� ���������� ��-������� 
����
�� ��
�����
������ �� ��������� ��	� �� 
��� ���
���� �������

��� 
����
� ��������� ���
� ��	�� ��-�
����� 
�����
��
��� ������� ����� �����
� ����� �������
�� �

����������� ��	�� ���� � �� ��	�� 
 $�� ��	�� ���� ����� �����
� � ���
���� �� �

��� � ����� �� ��
� %����
� ���������
� �
� ��� ���

����������� 	
�-�� �2SO4 � 	��-�� ���3� 	�� ����

��
������� �����
��� ����� � &��
���� ��
���!�

��
�����
�� ������ ���  ��	����!����� 
���� 	��
��

���� 	�� ��������� ��� �������!��� ��	� � ������

����� ���������� ����� 	� ∼ 200 ��� $�� �����������
��� ���-�� ���3 
����
� ������� � � �� ���
�
 	��

����������� ����� �����
�� $��
��� ����� �������


����� ���3, ����������� � ��������� ����	����
��
�������������� &��
������ 
 ' �����
� ���	���� �	����
�������� �������� ��
�

�������� �������� �� ������������ ��
�	�� � ����
��

	������
 �����
��� ����� ���
��� ��� ���3, 50% 
H2SO4 � ��� �2� ��� 
������
��� ��—70 �(� �����
�
	������ ������������� ���� ��
�������� ���
�������

�
 �� �
����
���� �����
� ��������� %����	 ���3 
0,95—0,98 ��������� �������� ����	 ��
��������� ��
HNO3 ���
�����
 	��� 
 $������������ ���� ���	�� ��� 
��������� � ���

������������ ����
�� �������� � �������� � ��������

���� ����� �����
� ��	� ����
� � ���
�� �����
� �

������������� ��!��
����� ������!��
����� ������

���� �
�����
�� ���������� ��� 
������
��� ����

120 �( �� ������ ���
� ������
�� � ��
�������� � �
�

����
����� �����
� �
��	�
�� ������ 
 )��
����
����� ������� ������� � �����������

�����-���
��� ������ �� ��
���� �
����
����� �����
�� �� �	���
� ��	� ���� 
������
��� �� � ��� �(�
���	� 	��� ������
������ ��������� ������
�����

������ �
��� ������� �	����
�����
 �����
��� �����

(65—70% H2SO4� ����� �—10% HNO3), ������� ��

&��
��� ��
���!� ��
�����
� � ������� ����������

��� ��� ������
������� � 
��	�������� ���������� 
 � �	� �� ��� ������� ��
��
 �� �	���
�	���� ��
�
������� ������� � �����-���
��� ������ ��� 
�������

��� ��—120 �( � �
����� ����
����� ��	�� �!���, 
����	� � ��	� � ��������� ��������� �������
�� ��
�

��������� � ���
�� �����
� ��
�� *�	��
�
��� �������

�� �����
�� ������	����
� �
����� � ����� ��������

������� �
 ����������� ���	��
�� 
 $�� ����������
������� ������� ��� ���	���� ��

	�� �
�	��� *� ����� �
�	�� � �	����
������� ����
��

�� ������� ���
� ������� ��
���
 �����-���
�� ����
���� ���
��!� �� ������������!��� ��
��� ���-��
����� �����
� � 	�������� � ����
�� ���-�� ���3. 
+������
��� � ����
��� �� � �
� �(� � ��� ��		�� ��
���
�� �� ���
 
����
� �������� ����	�!� ������

������ ��
�� ��	�� �
 ����� ��� ��
���������� ���

�������� ���� ���3 � ����� ��� *2�� "� �� �� ���
�

������
� ����	�
�� �������� ��
��������� � �����

�����
�� � ������������ ���� ����� ���	������ �������

�
�� ����� 	�� �������� ���	��
�� 
 *� �
��� �
�	�� ��
������� �����	�
 ��� 
�������


��� �� � � �( � �������������� �����-���
�� ������
��	�� �!� �
� ���3 � ��� �2SO4� $������ �����	�


� 	��� ������
��� � ����� �� ��� ��	��
 ���������

���� �
������� �� ������
� �
�	�� � � �
	������ �


��	�� � ��� � ������� � ��� �������
 ��
�������� �

������
����� 	�—	�� �� �
���� ��
��
���� � ��
��
�� ���
����
 ����������� ���	��
 �� ������� ��
���


��� �
��� �
�	�� � ����������� ��� �� ����
���

����� �
�	�� ����� ���	������ ��������� �������	�


����
������ ������ ������!���� ������� � ��
������

��� ������ ���� ������� � ���	��
� ��������� �
�����


����� �����
�� ��	�� �!�� ���� �2SO4� ����� ��

HNO3� ���� ��
���������� ���
����
 �� ���
������

��� �� ��������� ��
��� �� 
����� ��������
 ����

	��
� �� � ���
���� ��
���
�� ��	 	��
���� ��
�����

�� ���3� ,�
�� ������ ���
����
 �� ������ �
�	��

��
�������� ����	 ��
��������� 		�� � �
�� ��������

���!��
����
�� ���
������ ��	��� ������
���������

����� �����
� �� �
���� �
�	��� 	�� ��
������� ���

�������
�� �������� ����
�� ���3. 
 #���� ������
 ������������ �	����
�������� ����

����� �������	�
�� ��
��������� �������
�� � �������


���� �������
�� ��!��
� &���� ��� ���� �!"#

�$!�%$&!"'$&( �!)� � '���	� � ����
��
���� &����

*+ �%"#&$ �,&$& ") �'-� $������ 
�����
 �������

����
������ ��� ��� �∼  �� ����� �������� �������
�
�� ��
������� � ������� �∼ ��� �
 ��!��
���!� 
���

�������� ����� ����	 ���	��
� 		� ����� � �		 �� ����
���	��� 	�� ������������ �������	�
�� ��!���
��

173 
��� 
���	 	�� &���� *Rubicon Chemical Inc�- �

50 
��� 
���	 	�� *American Cyanamid Co-� "����������
��� ���� 
��������� ��������� ������
� ��!���
� ��

�������	�
�� ��
��������� � ���� 	� �� ���� 
���	
����� $������������� ����� �
��� �������	�
�� ���	�

�
������ �� ���� 2. 



�� �� ������ �� ��  	�����! 
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 � ����� �� ��
��
���� ��	��
 ��	����
� � 
���

����������� ������ � �����
��� ����� ���
��� �—
7,5% HNO3, 58,5—66,5% H2SO4, 28—37% H2�� �����

������ � �����
��� �����
� -����� ���������
 � ���

��
�� ���� �
 
������ �
��� ��������
� ������ ������

������� ���
�� �����
�� � �����	���
����� ��������

 ����� ��
��
���� 
������
��� ���
������ ������
��


�
 	� 	� ��� �(� $�������� 
������
��� �������
���

���������� ������
� ������� � ��������
 ����������
�

����� ������������ �����
��� ������ ��� � �������

���������� $����	��� ��������
 ��	�� ���� 	���
���

�������� 
 *�
��������-����� �� ������
��� ���
����
 � 
�����
��������� �	� �
	��
 ���
� 
���� �������� �	�!��� ��

�������� ,�
�� ��� ��������
 �
 �����
 � �
�����
 ���

��������������� ������� ��
��� ������!��
 � ����� 
 '�����
��������� �
����
���� �����
� �����	�


��	 ����� ����� � ������
��� �
�������� ������
���


��� � 
��
������ �
������ �������
����� � �������


��
�� ��	��
 ��� ������� 	������� � �������
��

85 ���
 ��
���������� �
�������� ��	� ���������
�� 	��
�������� ��
���������-������ � ����������������

�����
�� ��	�� �!�� �� �2SO4� ���
����
 � ��������� 
 ����	 ���	��
� 		��� �� ������� � 		��� �� ���
�

�� �����
�� $�� �������	�
������
� �� ��
���������

7 
�� ��������� ��
��� ������� ���
�����
 �����

450 �� ����	�� ���
� — ����� 
� ��� ����� 
 *� ���
������ �
������� ������
������ ��������

�������
�� ��� 
������
��� ����� �	� �(� � �
� 
���
����
��� �������	����� 	�� ��������� ������� 

 � �����	��� ����� ��������� ��
��
� �� ���������

����� � �
�� ��������� ����
���� ��� ������������

�����������!�� ��
���
� ���� 
 )��
����
��� �	����
������� ��������� �����
��

��
�	 ��
������� �����-���
���� ������� � �����

������
�� ����������� �
����
���� �����
� ����� 
 *�
������� �����	�
 � ���
���������� ����
���

��� ������
����� �
����
���� �����
�� ������ �


��	��������� �������� �∼ 70% H2SO4, 1% HNO3�� �

����
�� ��	��
 ��������������� ������ �����
��

������
���������� ��—99%-���� ���3 � ������ �

����
�� ������ ���� �
��� ����������
� ������
��

���
��� �����
�� $���� �
	������ � ������
��� ��
���

������ ���������
 �� �
�	�� ��	������� � �
����
���

��� �����
�� � ��
��� ��	�� �
�� ����� ��������

����� ��
��������� � ����� ���� ����	�� ���
�� ��	��

�
�� �� ������������ .���� 
������������ �����
��

�
����
����� �����
� ���
����
 � ������
�� �������


���� �	� ��	 ����� ����� ��� ���—110 �( �
�����
��
��
��������� ������ � ���
� ��	�� #���� �
����
�����

�����
� ���
����
 � �������
������ ������
���� %� ��

� ������
��� ����	����
�� ������
����� �����
��

��
���� ��
�
 ������
�� ���� �����	
� ��—85%-��

2SO4, �� ������� ����� ��� ������	���� �� ��� �� �

���	������ �	������ �� ��		 ��� ��������� ����� ���

���������	���� ���� �2SO4 ������	���� �����	
�

�� ��� �� ��� �	�������� �—5 ��	� ������ ���	����

��� �	������� �	��	����� �����	��� ��������������� �

������� ���	
� �	� � ������	����� ���—220 ���  ��

���	 !������ ������ ������� �����"������ ��� ����!��


�	 ���	���	���� �������� ���#�� �	 ������������	����

�	�� �� ���������!� ���	������ ������	
� � �������	


��� � �	��� � ���	�	���� !�� �� ��� ������
� ��!	����


���� ��������� �����	#	���� �	 ������	���� 

���������	 
�������	 �����������  
��������������� � ����� ������ ������� 

 $	������� �	��	��� ������	��� 	���	��������

�!����������� � ����� ����� 	������ ������� ��������

�	���� ���	�� ��� �� �������� �����������!� �����


����� ������"���	��� �����-	������ ��������� ������
��������� ���#�������" �������� ������	��� �����

�����	��� � � ���"���� ������������ 
 ����	��� �������!������� ��������� ������	���

	���	�������� �!����������� � ����� 	������ �������

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

��������������� �� ���	���	���� �������	 �� ������-
���" ������
 �����	�����" ���������� 
 �����	��� 	������ ������� ���������� ��� �����


��� ���	-��������� ��������	��� ������!� � �����

	������ ������� ��	�����"�� ����� ��� � ����-	������
�	�����	�� ��%���� ������� ����	�"� ��� �������" ���


���	��� � ����� 	������ �������� �	�� � ������ �	���


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

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


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


������� 

1 — �����������	
� � — �	������� � — ���������� � — 
��	���	
 �������	�������� ������ 
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