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 � ���� � 
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(�� 
	�� XIX–�� �� ��� �� ��� ��� ��)
��� �� 	
� �� �� 
� ��� �� �� 	
�� �� � �
� ��� ��� �� �� ��� ���
 �� ��
 ��
-
��� ��� �� 
� � ���� ���. ��
� ��� �� ��, �� �� �� 	
�� �� � �
� ��� ��� �� 

�� �� �� ��� ��
 ��
��� ��� �� 
� �� �� �� �� 
�� ��� ��� ���� ��	 �� �� ���� 
� �� ��� �� !� �� "�� ��� �� #I# — �� "� ��
 �� ## �
. $� �� �� �� �
� "�, 
"� �� � 	� 
� "� 	��, ��� �� !� �� �� ���� �� ��� ��� �� 
�� �� ��� ���
 �� ��-
!�� ��� ���
 ��� �"� ��� � ���� ��� ���� ��� 
� � "�� !�� �� ��� �!����.

%�� �� 	� �� �� �� 
� ��� �� ��
 	� ��� � �
� ��� �� ��� "�� �� ��	�
 �� ��
-
��
 ��� ��� �� 
& �� �� �� ���. ��
� ��� �� ��, �
� �� ��
 	� ��� � �
�-
��� �� ��� 
�� �� �� ��� ��
 ��
 ��� ��� �� 
& ��� �
 ��� �� 
�� �� ��� ��� 
���� "�� �� �� 	� �� � �� ��� ��! � ��� �� XIX — � �� �� �� XX ����. 
$& �� �� �& '
� "&, "� �� � 	& � �� �& 
��, �� 
� �&� ���� �� �� �� ��� ��� 
��� �� 
�� "�� �� ��	�
 �� �� !� ��� ��� ��� 
 �&� �� � 	� �� ��� � ��� ��-

��� ��! �� �� ���
 �� � "�� !& ( ��� �&� ���� ����.

History of origin and becoming of production of nitrate acid is considered 
in Ukraine. Set, that an origin and becoming of technology of nitrate 
acid as took place industry of engineering’s sciences mainly in the end 
nineteenth — at the beginning of the twentieth age. The stages, periods 
and events which stipulated stormy development of production of nitric 
compounds in a far pilot-scale, are found out.

�����.
)�
 
* �� ��
 �� ��� "�� ��� !�� 	�� ��� ��
 �� ��	�
 �� �� "� ��
 �� ## �
. ���� 

�	�� 
�� �� �"� ��� ���
�. ��
� ���� ��	� �� ��� �� �� �� �� ��� 
� �� �� 
� "�� (� 
�"� �� �� ��� 
� — �� ��� �� �� ��
 �� KNO3 — 	�� �� �� 
�� ��� �� �� �� �� ��� �� !� (��, 
�	�� 
�� �� ��� �� �� "� ����. ��� �� ���� ��
� ��� �� �� �� �� ��� �� ��� ��� �� ���
 ��� 
�"� ��� 	�� "�	 �� ��� �� "�� 	�� 
�� ��� 
� � ��� 
�� ��� 
� ��� ��� � "� ��" (�� �� 
�
-

� �� 	���. �
� �� �� �� �� ��� "�� ��	 ��� �� "� ��� �� 
�� * ��� �� ��
 �� NaNO3 � +��� 
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� �� ��� ��� KNO3 — � /� 	�� 	�
� �� 
�� ��� �� ��� ��� �� ���� � (��	 �� �� ��� "� ��-
����. 0��� ���
 �� �� ����� ��� �� ��
 �� � ��� 
� �� !� �� ��� ���
 �� �"� ��� ��� 
� �� 
� 1900 ���� ���� 	� �� 74, 
� �
� � 1920 �. — 
��� �� 44 % � ��	 � �� ��� �� �!�� (� ��-
���� [1–8]. ;�� ����� ��� �� !�� $. ��� �� "� ��	 �� ��� ��� �� �� �� ��� "� �� ���� �� 
 ��� �� 
�� �� 	�, ���� "� �� ��� ��� ��� "� �� 
� �� "�� �� 1930 �., ����, �� ���� ��� �� ��� �� !�, 
�� ��� "� �
� �� �� "� �� "�� ��	 ��� �� ��
 �� � +��� [1]. <� � �� !�� �� =>; ?. �� !�� ��-
��� �� 
�� ��� ��� �� 
� � ���, �� ���� ����: «;��
 — �� ��� �� 	
� �� �� 
�� 
� �� ��� 
!�� ��	�
 ��, ��� �� �
��
 	�� �� �� �� 	� �� ��	 ��� ��( �� �� 	�� 
�
 ��» [1]. ;�� 	� !�� 
?. ?. )� �� ��� ��� �� �"� �� �� ���� �� ��� 	�! ��, �� "�� "�� ���� �� !� �� �� ��� 
��-
�� 	� ��� ���� �� � �� � 
�� �� ��, �� !�� ��� "�� !�� �� ��� 
� 
�
 
* �� �� ��� �� ��	�
 �� 
"��� 
�� �� �� �� ���" �� � 	� ��
� 	�� 
�
 
� ���� (� 100 !��	 �� �� ��� [2, 9, 10].

A 	�� �� 	
�� ��! �� !�� ��� 
� ���� "� �’� �� �� "�� �� 
� ��� �� 	�
 ��� ��� ��� �� 
?. $. B� !� �� ��� 
� �. /. ?�� 	� �**�. C� � 1763 �. � ��� �� «D� � �&� �� �� �� ��� !�-

�� ��� ��� ��� �� 	 �&� 	��» ?. $. B� !� �� ��� 	� 
��� �� �"� ��* ��� !� �	�� 
�� �� 
��
 ��
 ��� ��� �� 
� "� �� ��� ��� �� ��
 �� �� ��� �� ��� ��� �� 
�� [11]. ��� ��� ��-
�!�� �� �� ���� ��! �"� �� ��� �
�� !�� �� HNO3 � ��� ��� 
��, �� !� 
�	 	�� ��	 �� �� 
/. E. F�� � �� �� * ��� ����( �� ��� ��!. G� 
�� �� �� ��� ���� �� "�� "� �� �� �� � 1650 �. 
� �	��� �� �� ���� �� �� �� �� *�:

NaNO3 + H2 SO4 = HNO3 + NaHSO4.

?. $. B� !� �� ��� �"� ��*, �� !�
 �� ���� 
� 
� HNO3, "�� �� 	�� �� 	� 	� � �� 	� 
��� ���� ��, 	� � �� ��	� 
� � 
��� ��� 	� � ��� �� � �� ��� 
� �� �� ����. A� "�� "� �� ��� ��� 
� �"� ��� �� "�� �� ��� �� 	�� �’� �� ��� �� ��� ���
 �� ��� HNO3 �� �� �� �� � !� �� �"�� �� !� 
���� ��, �� �� 
� � ������.

�. /. ?�� 	� �* *� � ��� �� «L� �� ��� �� !��» (1869 �.) "�� "� �� ��� ���� �� "��! �� 
� 	�� �� 	
�� ��� �"� ��� ��� 
� � (�� �� ��� ��� �� �� ��	 �� �� �"� �� �� ��’� �� ��� �� 
�
 !�� Q�� �� �� ��� 
� [11].

A �� �� !� �"� ��� F�� � �� �� �� ���� 	� ���� 
�� �� �� ��� ��� �!��, ��� �� ��� ��� 
�� �� �� ��� �� �� (� ���� "�� ��	 �� �� ��
 �� �� +���. �� "� ��
 �� ## �
. ��� !� 
�	 
!�� ���� �� �� ��
 �� �� "�� !�� �� �� ��� ��� �� � ��’�� �� �� ����� (�� ��! �"� 
� ���-
�� ��
 ��
 ��� ��� �� 
� 	�� �� ��� ���
 �� H2SO4 ��
 ��� ��! �"� �� ��!, � 
� ��
 	�� 
�� ��� ���
 �� ��
 ��� "� ���.

��� �!� "� #$ #! ��% &!'� #� &*� �,� &�- /!� "��!.
R�� �� ��� ��� ��
 ��
 �� ��� �� 
� � E� ��� �� 	� ��� �� �� �	�� 
� �� 
� � "�� !��-

�� ��� �!� ���, !� 
� �� � �� �� �� ��� "� ��� �� ��� ���
��. � �� ���� ��� ���� ��� 
� 
�
�� !� �� �� HNO3 
��� �� � �" 
� ���, � 	�� �� �� ��� 
�� �� � "�� !�� �� ��� �!� ��� �� 
�� �� �� �� ��-�� ��� 	���. R��� �� � 1801 �. � ?��� �� ���� �� �� �� �� �� �� �� ��	 D. D�(�, 
� � 1807 �. — �� �� 	� B� ����� �� �� � �� 
��� �� ����. V� �� �� ��! ���� �� "� �� �� �� 
10 �� ��� ���
� �� ���� ��� "� 
�
 ��� 
� 770 "� 	�� (10,6 
) [11].

A� �Q� �� ��� �� !� 	� �� !� � 1897 �. ��
 ��
 �� ��� �� 
� � E� ��� �� "�� ��-
���� �� 30 "�	" �� *!�
 ��� � ���� ��� 
� 926 
. R� �� 
� �� ��� �� �� ��� ���
 �� ���-
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"� 	� �� ���� 
� ��! �� ��!: � $�� (���� ��� �� ��� ��� — 177, ?�� ����� ��� — 249, $�-
�� 	� !���� ��� — 154, 0�� ��� ��� ��� — 93 
� ���
 ��!�� ��� — 84 
 [11].

V� ���� (�� 
� �� �� 	�� ��� �� 
� �� ��� �� �� � �� ��� ��� �� �� 
� ��� ��� ��
 ���, ��	� 
�� ��� 
� 
� �� �� 	� 3–5 
 �� ��
 �� � � 2 ���� ���� (� H2SO4 �� !� �� ��� ��� ���
 �� �� *� 
��� �� �� 92 %. +� ����� �� "�� ��	 �� �� ��
 �� ���� �� 	� �� H2SO4 "�� 
�! "� �� 
� �� ���� 
150–170 °=. �
�� �� �� "��� HNO3 ��� 	�� �� �� ���� � �
�� !�� ��! 95–96 % HNO3. 
D� ��� ��� "�� 	��
 NaHSO4 	�� 
� �� �� � �� 
��
 "�� �� �� ��� �� 	
�� ��, � "� 
�! "��-

� �� �� �� 	�� �	�� 
�� �� Na2 SO4.

V� "� ��
 �� ## �
. �� 	� ���� �� �� 	�� �� �� ��� 
� �� �� �� �"� �� 
� $� ��� 
� �� ��, 
� ���� ���� �� 	�� �� NaNO3 �� 	� "� !� ��� H2 SO4 �	��� �� �� �� � �� �� ��� 
�� ��! 
�� �� �!�. G� 	� ��� �� �� "�� �� 	� 
� "�� ��� "�� ����( �� �� ��� 
�! "� �� 
� �� � �!��-
(� 
� ���� �� 	�� �� HNO3.

V� 	� �� ��! ��� �� �"� �� �� ���� "� �� � 	�� ���
� "�� �� ��, �
�� ��� �� ���� ��� ����-
��� 
� ��	 �� 	��, �� ��
 ���
� ��	 "�� 
� ��� "�� ��	 ��� �� ��
 �� 
� �� �� !� 
� ���
�.

D�� 
� ��! �
� ��
� �� !� �� �� !� �� �� �� �� ��� 
��� �� �� ��� 
� �� �� 
� ����( 	�� 
�"-
�� � 	� (� �� �� �� �� �� 	�� �	�� 
�� �� HNO3 — "� ��
��. C� � 1781 �. ��� ����� ��� 
��� ��� F. �� ��� 	�( �"� �
� �� ��� �	�� 
�� �� �� �� 	�� ��� 
� "�� �� �� ��� 
�! "� ��-

� ��� [1, 2, 6]. W��� �� �� �� ��� �� B� Q��� �
�� !� �� "� 
��
 �� �	�� 
�� �� �� ��-
	�� ��� 
� �� 	� "� !� ��� ����
 ��� �� �� ��� �� 	�, � �� �� �� ��� �� �� 
� �� ��	� ��
 
� 
�� ��� 	�(�. D� 
�! 	�� ��	 �� �� �� "�� "� �� �� �� �� !��
� ��� �� 	�� �� �� ��� 
� �� �� 
� 
����
 ��� �� 	���, �� ��� ��� "�� "�� �� �� "� ��
 �� � �
�� !� �� �� NO. ;!� �� ����� �� 
��� �� Y. <��	 ��� � E. B� � 	
�� � 1901–1904 ��. 	� �� �� "��� �� "� �� !�
 �� ���
� 
�	��� �� �� 
� ��� "�� ��� � "�� !�� �� ��� �!����.

� 1902 �. ���� V� � ����� �� �� �� 	� �"� 	� ���� �"� �� 	
� �� �� ��	 �� Q�� �� ��� �
 !��-
Q�� �� �� ��� 
� � �� �� ��� 
�� ��! ����
 ��� ��� 	���, �� �� �� �� �� "�� "�� �� 	
�� �� 
�
�� !� �� "�� ��� 8000 $ � �� ��� �
�� !� 0,75 ; � "��� <��	 ��� � B� � 	
��. +� ��� 
�� 	�� �� �� ���
� ���� 
��� ��� "���, ��� !��� 185 	� �� ��� ��� 
�� 
��, �� �� �� �� 
�� 
� 
����
 �� � ��� ��� � !��� "� 
�
 ���
� ��� �� ��	 � 1904 �. ���� �� ��� 
� [1, 3, 6, 9, 10].

V� ���� 	� �� �� �� !� 
� 	� �	�� 
�� �� NO � 1904 �. ���� �� "� ��
 �� �� �� V�� ��-
�� �� �� ��
 �� �� "�� !�� �� ���
�.

>� �� �� �� �
� �� ��� �� � "�� !�� �� ��� �!� ��� � V�� �� ��� ����( �� "��� �. <�� ��-
��� 	� � =. Y�	�, 	� �� �
� �� �� �� �� !�� �� 
� 	�� �	�� 
�� �� ����
 ��� ��� 	��� � ��-
��� 	� 	�� �� �� �� �� �� 	� � !�
 ��, �� ��� ���� "�� �� 	� �� "� ��
��. $ �� �� �� "�� �� �� 
�� 
� �� �� �� ��� [9, 10]:

N2 + O2 = 2NO

D� 	��� (� 	�� �� 	
�� �� � "�� !�� �� �� �� ��� ���
 �� "� �� �� ��, �� ��� !� 
�	 
��� 
� ���� ��� 
��� �� 	�� ��� ��, ��� !� �
� 	� (� �� 	
� �� �� ����
 �� � ��� ���. D�-

�
 ���
� "�� !�� �� ��� ��
� �� ��� ���� !� ���, � ��� 
��
� "�� 	�� ��� — �� �� ���. 
G� �� �� 	�� �� 	
�� �� �� ����� ��� ��� ��� L. /. F�� �� �� � $. W. ?�
 �� �� �� ���� "��-
�� 	� �� ��!� � 1907 �. �� "�� !� �� ��’� �� ��� �� �
 !�� Q�� �� �� ��� 
� � NO. $��� ��-
"�� "� �� �� �� ���� ���� 
��� ��� "���, � ���� ���� �� ��� �� "� 	�� �� Q�� !� "� �� !’� 
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����
 ��� ��� 	���. D�� (��	 �� !� ��� �� 	
�� �� "�� 	�� 
�� �� �� ��� ��� �� �
�� !� �� 
	� 2,5 % NO [1, 3, 6, 10].

V� "�� (� !� ?�� 	� �* *��� �� !� �’��	� ��� �� L. /. F�� ��� � $. W. ?�
 �� ��� ��� �� �� 
	� "� ��	� «;��
 �� ��� �� 
� � "� ��
 ��», � "�� 	�� �	�� 
�� �� NO � ����
 ��� ��� 	��� 
���� �� "� 
�� 
� �� �� ��!� ��� �� !� � E� ���, V� !�� �� �� � V�� �� ���. �� !� ��� � "�-

���� 	� �� ��� �� ��
 ��
 ��� ��� �� 
� ���� ��� ��! ��� 
� "� ��
 ��, ��� ���� �
�� �� �� 
� 1906 �., ���� 
� 
� �� ��, �� «.� �! "� ��� ��!� ����� ��-�� ��	� ���� ��� �� 	� ��� ��-
��
 �� � �� �� ��� �� 
�� �� !�
� �� ��� �� ��(� "�� ��� 	� �� ��� �� ���
 ��� ��� �� 
� 
� "� ��
 ��» [1, 9, 10, �. 15; 11].

�� �� ��� �"� ��� ��’� �� ��� �� �
 !�� Q�� �� �� ��� 
� �� �
� �� �� ��� �� � "�� !�� ��-
��� �!� ��� 	� 1925 �., ���� ���� "� ��� �� 
�� �� 
� ����( ��� ��! ��� !� 
�	 ��� 
� �� 
��’� �� �� �� ��� 
� �� ��� �� � �� !�	 ���� ���.

?� 
�	 Q�� �� ��� ��’� �� �� �� ��� 
� �� ��� CaCN2 ���� ��	� �� 
� F. ?��* ��! 
� 1878 �. V� !�
 �� ���
� "�� �� ��� �� ��� 
� ��� �� 	�! ���� ��� �"�� (� ���� ���-
�� �� F. ;. ?� �� �� ��! � 1894 �., � � 1895 �. ;. W���� � V. ���� ��
� �� �� ��, �� 
=aC2 "�� �� �� ��� 
�! "� �� 
� �� "�� �� ��* N2 � �
�� ��� ��! CaCN2 �� �� �� �� *� [9, �. 
10; 10, �. 15–16]:

CaC2 + N2 = CaCN2 + C.

<�� �� "�� "� �� �� ��� �� � �� !�	 ���� ��� �� ���
 �� 	�� �� ��, � 
� ��
 �� �� �� �� �� 
	�� �	�� 
�� �� �!����:

CaCN2 + 3H2O = CaCO3 + 2NH3.

A 1906 �. !� 
�	 Q�� �� ��� �
 !�� Q�� �� �� ��� 
� �� ��� �� � �� !�	 ���� ��� "� ��� 
(��	 �� ��� "� ��� 	
� �� 
��� � ���� ��� � ���. $�� �� ���� �� � 3–4 ���� ��� ��! ��-
(�!, ��
 	� �� ��� !� 
�	. R��, ���� �� 
�� 
� �� �	�� 
�� �� 1 
 ��’� �� �� �� ��� 
� �� 
	� �� ��! !� 
� 	�! �
� �� �� �� 70 
��. �$
•��	 (64 
 �!�� �� �� "� �� ��), 
� �� 
�� 
� 
���� ��� �� 1 
 ��’� �� �� �� ��� 
� �� �� � �� !�	 ��! !� 
� 	�! Q�� �� ��� �
 !�� Q�� �� �� 
��� 
� — 15 
��. �$
•��	 ��� 13,5 
 �!�� �� �� "� �� �� [1, 3, 6, 9, 10].

�!& �$0 &*� �,� &�- /!� "� �! /�& �,/� &!� �$ �� 1�� �/!� &$& &5 ,�*,/�.
>� �� �� !�
 �� ��� 
� �	�� 
�� �� �� �� ��� ���� ��� 
� ��� 
� 
�� �� �� NH3 �"� �� �� �� 

"� 	��� (� ��� ��� �� !� 
� 	�� �	�� 
�� �� �� �� 	�� ��� 
� � ��
 ��
 ��� ��� �� 
� (�� ��! 
��� 
��
 �� �� ���� ��� �� �!����.

D�� !�
 �� ��� 
� ���� ��� �� NH3 	� �� �� 	�� ��� 
� �� "�� 
� �� "� �� 	� !�� Q���-
�� �� ��� ��� ��� �. W. ���� !�� �� � 1838 �. $�� "�� (�� "�� ���� �� ��� ��� "��-
!�� �� �� ��� ��� �� �	�� 
�� �� HNO3 ��� 
��
 ��! ���� ��� ��! NH3. �. W. ���� !�� 
"� ���: «0� �� �� �� �� � ��� �!�� "� ��
 �� ��� �� �!� � �� �� 	� "� !� ��� ��� �� 
�� 
"�� 
� �� � "� ��
 �� �� 	�* "��� �� ���� ��� �� ��	, 
� !� 
�
� �� �
� 
� ����, ���� �� 
"� ��
 �� ��� �� � ��� �� !�� �� !� ��	 �� (�� �� �
� �� !�
 �� ��!» [1]. � #/# �
. 
� ��� 
�"� ��� ��� �� 	� ��
� 	� �� ��! 	�� 
���, ��� ���� 
� ��!� "��� 
�� �� �� �
� �� �����.



27

A��� �� "�� �� (�, � 1900 �., $. L�
 ����	 ��� �� 	�� �� 	�� "�� ��� �
�� !�� �� 
�� �� 	�� ��� 
� � NH3 �� "�� 
� �� ��� �"� ����. L�
 ����	 �� ��! �� ��� �! ���� 
�� 
�! 
<�� � � ��! "�� "�� �� �� �� !�( "� ��
 �� � �!� � �� �� ��� ���� �� 
��� ��, � ���� ���� 
�� ��� 
� "�� 
� �� �� �"� ����. D�� (�� 
� 	�� ��	 "� �� ���, �� � "�� ��
 ��� 
� "�� 
� �� 
"� �� �� �� NH3 "� ��
 �� �� ���� � HNO3. V�	 � �� 	�� �� 	
�� �� ���� �� "��� �� �� �� 
�’� �� ��� �� �" 
� !��� �� �� 
�� !� �� ��� 
�� 
� ��� �� �� �� ��� �� !� (� � �� 
� �� �� 
� ��!, 
Q� �� ��-�� !�� ��� �!�� ���� ��� �� NH3.

11 ��� �� 1902 �. $. L�
 ����	 "� ��� ��� * !� 
� �� �� (�, ��	 � !� !� (��	�� �� !� Q�-
�� �� � �� !� �� =. ;� �� �� � ��, «.� ��� �� ��� �� 
� �� 
�� �� �"� �� ��� �� �!� � �� � ���
 �� 
��� �� 
�, � 
� "�� �"�� �� �	� ���� ��� �� � �� �� ���� �� (��	��. R�� �� �"�� ��	 �� (�� �� 
���� NH3 � VNL3 "��� ��� �� 	� ��� ��* 1 	� 6, 
� "� 
�� �� * �� �� ��! � � 
�� ��� �� �� 
����, � ���� �� �� ��
 �� �� �� ��� ��� �� �� �� �� ��� "�� �� �� "� ��� �� ��
 �� � +���.» [1].

A� ��! !� 
� 	�! � V� !�� �� �� � 1911–1918 ��. ���� "� �� 	� �� �� ��	 ��
� �� ��� 
�� ��� ���
 �� ��
 ��
 ��� ��� �� 
� � ��� 
��
 �� !� �"� �� 
� !� ��� 
� !� L�
 ����	�. R��-
��� �� �Q��! ��� �� "�� �� �� 
�� !� ���� � �� �� ��� 
� *! ����. ;!� �� 	�� �	�� 
�� �� 
VNL3 �"� ��
 �� �� �� �� �� � ��� �� �� �� ����, � "� 
�! "� �� �� �
�� !� �� 
� 	�*� ��-
	� ��� "��� �� �� � �� !�	 ���� ���. E� ��! � �!� � ��! �� ��! "�� �� ��! �
�� �� �� ���� 
� ��(� ����, ��� * �
 �� 
�� 	�� "�� 
� �� �� �� �� 
� �� �� 
� �� (�� "�� ���	, Q�� Q� ��� 
�� 
�� 	���), �� 	�
� �����	 �� �� �� "�� ��� �� ��� ���
 �� VNL3. R�!� �
� "�	 ��� 
D�� (�� ��� 
� ��� ��� �� 
�� �� �� ��� ���� "� �� �� 	� �� �� �!� ��, ���� �
�� !� �� �� �� 
!� 
� 	�! F� �� ��-<� (� [12].

$ ���� � �� �� �� �� �� �� ��
 �� �� � "� �� �� �� �� �� 	�, ��� ���� ��� 
�� �� !� �� ���-
���
 ��!�. � 1913 ���� ���� �	�� 
� �� ���� �� 13,8 
��. 
 ���� Q� 
� �!� ���, �� 
���� 	� �� 0,8 % ��� 
� �� �� �� ��� ���
 �� ��’� �� �� �� ��� 
�, � 23 ���� !�� (� ��
 
� V� !�� ����. =��� Q�
 �!� ��� �
�� !� �� �� "�� !� ��� ��! ��� �� ��� ��� �� 
�� �� ��� 
��� �� �� !�� ��� �� �� 	��, ��� !�� 
� �� �!���. ��� �� �� �� 	� ���� ��� 
� (� �� �� � ���-
�� �� [13, 14].

� ���� D�� (�� ��� 
� ��� ��� �� 	�
� ���
 �� "�� 
� �� "� 
�� �� ��	� ���� ��� 	
�-
��� ��’� �� �� �� ��� 
� 	�� �� �� 
�� ��� �� �� �� �� ��� �� �� ��� � E� ���. 0��� � !�� ��� 
��� ����� �� �� ��	 �! �
�� �� 	� ���� �� ���� "��� ��� �� 10 
��. 
 VNO3 �� ���, 
� �
� 
�� "� ��
 �� ��� �� 
��� ���� ���
� "�� 	�� 
� ���� "�
 ��� �� �� !� �����. ��� �� �� 	� 
� E� ��� �	�� 
� �� �� VNO3 �� �� 
�� * ��� �� ��
 ��, ��� �� �� �� �� �� +��� � 1913 ���� 
� ���� ��� 
� 42 
��. 
, � ���� 90–92 % ���� �� �� *�
 �� �� �� �� �� !��� ��� 
� ���. D� ��-

�� ��� �� "�� 
� �� �� �� ����� �� �� !�� � 	�
� ��
 �� �
� �� �� �� ��	� �� ��� "� ��� �� 
��* "�� "� �� !� [13, 14].

="� ��
 �� ���� �� "�� "� �� �� �� �	�� 
� �� 
� VNL3 � �� �� 	��, ��� �
�� �� �
� �� 
"�� Q�� �� ��� �
 !�� Q�� �� �� ��� 
� � "� �� !’� ����
 ��� ��� 	��� �� ���� ��! ��	 � !�� 
��� �� �� ��� �� �� 	�� �� �� �� �� "�� �� 
� F�� �� ��–?�
 �� ����. � ��� ��� �� ����� �� ���-
�� L. /. F�� ��� (1859–1939 ��). � $. W. ?�
 �� ��� (1872–1951 ��). �
�� �� �� �	�� ��-
�� �� ��� �� �� ��
 	� �� ��� "� ���, 	� �� �� ��� 
� �� �� �� "�
 ��� �� 	��� 	�� ���� ��� �� 
��� 
� "� ��
��. D�� ���� �� "�� �� �� �� �� 	�� ��	 ��� ��
� ��� �� "�� =��
 �� ���� ��-
!� �� 
� �� ��� �� !� �� ��	�. D�� �� 
�� 
�� ��� �� �� 250 �$
 ���� ��� �� ��	 "�� 	�� 
� 
���� 	�� ���� 200 �/�$
•� [15]. A !� 
�� �	�� 
�� �� "� 
�
 ��� 	
� ��� ���� ��� ���� 
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�"�� �� 
� �� �� �"� �� 	
�� �� "� 
�
 ��� ��	 �� � ���
 ��� 
�� ��� �� "� �� ��� ���� =���, 
�� �"� 	�* � L�� �� �� �����. D�� �� �� ��� ��� �� �� 	�� ���
 �� �
�� ��� �� !�� ��� �� ��	 
"� �� ��� ��� 	� �� 
� 	� 600 
��. "� 	�� VNO3. ="� �� 	
�� �� �
�� ��� ��� "� �� ���� 
� 1916 �., ��� "��� 
�� ��� 
� 	� �� !�-!� (�� ��� �� ��� �� �� �� �� (� 1920 �., �� �� 
�� 	� ���� �� �� ����� �� ���, ������ �� �"� 
� ��� �� VNO3 "�� 
�� �� ���� 
���. R�!� 
�� !� ��� �� �� �� 
�� �� �� �� �� ��� �� �� ��� "�� F� ��� �� !� �� 
� �� ��� �� !� �"��� ���-
�� �� �� (� �� ��� "� �� 
� �� ��� ���
 �� VNO3 �� �� �� �� �!� � ��, ���� �
�� !� �� �� 
� ��� �� �� �� ����. $�	 ��
 ���
� VNO3 � "� 	��� (� !� "�� "� �� �� �� �� "� "�� �� �� 
� 
!� 
� 	�! ��� 
� �� NH3 ��� �� =�=N2. R�!� �� !� ��� �� "�� �� �� ��� ���� �� ��� �� �� 
�� �� �� �� ��� �� � �� ��� � 
�� ��� ��� ���� "�� �� �� ���� ��� �� NH3 � ��
 ��
 �� ��� ��
�. 
/�� �� � 
� ��! ��� �� ��
 �� �
� "�� ��� 	� !�� $. ?. /"� 
� *� [15].

� 
�� ��� ���� ��	 � !�, �� ��� �� ��� �� ���
 ��-
� �� �� �� �� 	� �
� "�� �� �
� � V�-
!�� �� ��, ��� �� �� ��	 �� �� Q�� !� ��� "�� �� 	� ��� ���
� � 
�� �� �� ��� E� ��� �� !���. 
=� �� �� �� E� ��� — $� �� ��� �� 
� ���, W��� ��� � =>; — �� !��� � 
�� ��� 	�� �� 	� 

� ��� �� ��� ���
� ��’� �� �� �� ���
�. R�!� �� ����� ��! 	�� ��	 �� ��! �� �� ��	 �� ���� 
�
� ��� �! (����!.

� ���	 �� 1914 �., �� ��� �� 
� �� !� �� �� "�� �� "� ��
 �� ��� ��, �� ���� �� �� 
G��
���� ��� �� !�� ��� �� �� �� 
� ��� $���� �� �� �� ��	 �! �
�� ��	 ��( �� 	� "� ��	 �� ��-
"�� �� ��	 �� 
� �� ��-�� !� �� /. /. ;�	 �* * �� � "�� �� 
�! �	�� 
�� �� HNO3 ��� 
��
 ��! 
���� ��� ��! �!� ���. � 
�� ��� �� !� ��	 �� (�� �� 
� ��� !� 
�	 � E� ��� ��� �� �� 	� !��, 
��� ��� �� !� ��, ��	 "� ��	 �� 	� �� ��! ��� �� ��, �� !� �� �� ��!� 
� ��� (��� ��� ��
 �� 
���
 ��� "�� !�� �� ���
�. D�� �� ���� �� 	� 	� "� �� 	� �� 
� �� ��, �� !� ��� 	� �� �� �� ��!� 
�� ��� ���
 �� �� �� 
� !� � 	�� �� 	
�� �� ���� ��� �� NH3 ��� �� ��� �����.

;�	 �* *� /��� /�� �� ��� (1880–1919 ��). �� �� 	�� �� � <� �� �������. � 1899 �. "��-
�� �� ��� ��� �� V�� �� ��	�� ��� ��! �� ��� ��
� "�� 	� D� 
�� ��� �� �� �� ��� ��� �� 
� 
�, ��� 
� 1902 �. �� ����
� � �� �� �� ��� �� !� ���� ��� �� ��� �� ��� � ��� �
� 	�� 
�� � "�� 	��-

� ��� ���� �� !�� �� ���� 
� � D� �� 
�� ��� �� !� �� �
� 
� 
� !. �� ��� ��� (V� !�� �� ��), 
���� �� "�( �� �� ��� ��� � 1906 �. � �	�� 
�� 	�" ��! �� 
� �� ��-�� !���.

� 1906–1908 ��. /. /. ;�	 �* *� "�� �� ��� � D� 
�� ��� �� �� !� "� �� 
�� ��� �� !� 
�� �
� 
� 
� � D� 
�� ��� �� �� !� ��� ��� �� 
� 
� �� ��� 	� ��! ��� �� 
�� �� �� ���. D�� ���-
!� 	� !�� �� "�� �� �	� 
� �� �� !� �� �� "�� ��� ���� D� 
�� ��� �� �� �� ��� ��� �� 
� 
� 
� � 1908 �. �	�� 
�� 	�� ��� 	�" ��! «�� �� !��». ��� 
� � �� ���� �� 	� ��
� "�	 �� 
��-
�� ��! � �� �� �� !� 
� !� 
� �� � Q� �� ��, !� �� 	�� ��� ��� �� ��� ?� ��� 
���
 �� ���� 
� 
	� !�� �� ��	 �� 	
�� �� � G� ����� ��� "� �� 
�� ��� ��� �� �
� 
�
, 	� � 1913–1914 ��. ��� 
�	� ��� �� ��* ���� ���� �� � �Q� �� 
� � �� 
�� ��� Q�����.

D�� �� "� ��� ��� �� � D� 
�� ���_ /. /. ;�	 �* * �� �� "�� �� �� �� �� �� 
� � �� ���
 �� ��-
�� G��
���� �� �� � �� ��-
�� ��� �� �� �� �� 
� ��� $���� �� �� �� ��	 �! �
�� "� !�� �� ��! 
�� ���� �� �� ��	 	� �� �� �� �� ��� ��� � Q� ��� ��� �� !��. R�
 ��� � "� ��� ��� ��� �� !� 
� 	� 
���� ��� �� �!� � �� [16].

=��� �� �� 
� /. /. ;�	 �* *� ��� "� ��� �� 	� 
��� �� �� ��� �� �� "� 
�� 
�� � �� 
� ��-

� �� "�� 	� ��� ���
� �� �� � ��� �� �� 	��. Y�� "� �� !�� 
��� �� "� �� �� ��� (� "� 
�� 
� 
� �� �� ��� 
�� �� �� 
� �� �� 
� ���, ��� "�� �(�� 	� �� ���� ��, �� ��� ����( �� 
�� �� !� 
� "�� �� �� ���� ��� �� NH3 	� NL * "�� 
� �� � �� �"����. ��
� �� ���, �� �� �� ��
 ��� 
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��� � "�� !�� �� ��� �!� ��� !�
 �� �� 	� ��� 
� �� ��	 NL 	� 95 % � ����. ;�� ���� (� 
�� ���� �� Q�� !� ��� ��	� 
�� �� �� ��� �� ����. R�	� /. /. ;�	 �* *� ��! ��� "� ��� �� 
��-
��� �� Q� �� ��-�� !�� �� 	�� �� 	
�� �� "�� �� �� ���� ��� �� NH3 �� "�� 
���. �� 
����� 
���� �� ��� �� 
�� !� 	� �� !� �� �� �� ���, �� ��	 NL "�� ��� ��� �!� ��� � �� ��� ��� 
�� 
� �� �� 
� ���, �� ��� �� !� 
� 	� �� "�� �� 	�� �� ��� �� ��� 
���. G� 	�� �� 	� �� ���� 
�"� ��
 �� � �� �� �� 
�� ���, � "� 
�! � �� "�� �� ��	�� ��� �!����.

D�� (� 	�� ��	 �� ��
� ��� �� ���� �� "� �� �� � 1915 �. �� ��� �� �� !� �� �� 	� D�* 

 
� ?� �� �� �� (��� ���). V� ��� ���� "�� �� 	� �� �� "�� �� ��� �� �� �� 
� �� 
� �� �� 
� �� �� 
�� ��� ��� �� �� ��� �� !� (�, �� ��� �� ��� "� �� !�
 ��, �� �� ��	 �� 	�� "�� �� 
� ��� �� ���� 
���� ��� �� �!� � �� � ���� �� ���� ��� �	�� 
� ��� �� �� 	�� ���
�. D�� �� �� ��� ��� �� 
	�� �� 	
��� /. /. ;�	 �* *� �	�� 
�� "� 
��
 �� ��� ��� �� ��� ��! !� 
�	 ���� ��� �� 
NH3 � �� ��� �� ��� ��( 
�� �� "� �� 	�� ���� 	�� 
� �� 	�� ��� �� �� ��� � �� [16].

A� ��� �� � 
� ��� /. /. ;�	 �* * �� ���� �� �� �� 	
� �� �� ��� ���
 �� "�� 
� �� ��� �� 
�-
�� �� 
�� ��� �� 
��, 	�� �� 	
� �� ��� �� 
�� 
�� �� !� 
� �� � �� 	�� "� �� 	� �� �� ���� ��� ��� 
��(
 � ��� ��� �� �� �� ��"
 ��� �� 
�� 
�� �� �� �� !�� 
� 	�� ��’� �� ��� �� ��� ��
 �� �� 
��!���.

/./. ;�	 �* *� �� "�( �� �� �� (�� ����	 �� "� 
�� �� �	�� 
�� �� NH3 �� ��� �� ���-
���� ��� �!� �� ��� ��	� � ��� ��� �� �!� � �� ��	 (��	 �� ��� 	� !� (��. V� �� �� �� ��� 
�� ��
 V. ?. �� �� "� 
� ��! 
� /. /. ;�	 �* * ��! "�� ���� 
� ;.�. �� �� �� �� � /.$. F��-
�� �� * �� ���� ��� ��� �� �� "�� ��
 "�� (� �� � E� ��� ���
 �� ��� ��
 �� �� �� �� 	�, ���� 
��� "� �� 	� �� ��� � 1917 �. � `��� �� (!. �� �����). A� ��	 ��� �"� �� 	
� ��� � ��-
�� �� �� �� ��
 ��� 
�� !��: �� 	�� ���
 �� ��� "� �� ���� 1 �� ��� �� 1916 �., � 9 �� 
� �� 
1917 �. — �	� ��� � ��� "�� � 
� ���. � 1917 �. �
� ���� �	�� 
� �� 2520 
 35 %-� HNO3. 
D�� (�� � E� ��� ���
 �� 
� �� ��� �� ��	 ��� �� 
�� �� ��� ���� ��� �� ��� 
��
 ��� 	���-
�� �� ��� ��! � ���
�. R�
 �"�� (� ���� �� �
� �� �� �� "�� 
� �� �� �� 
� �� �� 
�� �� ��
 �� 
�� !��
� ����	 ��� �"� �� ���, ��� �� �
� �� ��� $. L�
 ����	. �� � !�
� ��� 
��
 ��� �"�-
�� 
�� 	� ��� �� ��� 300 !!, 
�	� �� � �"� �� 
�� $. L�
 ���� 	� — 100 !!. A� 
�� 
� �� 
�� 	�� ���
 �� ��� �� �� �� 	� "� 
�
 ��� 
� 10 
��. 
 �!� �� ��� �� ��
 �� �� ��� ���� � (��
� 
�� ��� !�� (� !�, ��
 �� "�� �� 
�! �� �� �� �� ��� !� $. L�
 ���� 	�, ��� �� "�� "� �� �� �� 
��� ��-��� �� �� �� Q�� !� [1, 9, 10, �. 21–22].

D�� �� �� "�� �� �� �� 	� "��� 
�� �� �� "�� �� ��� �� ���� �� �� "�	
 ��� 	� �� !�
-
�� ���
� �� �� �� !��( 
�� �� �� �	�� 
�� �� HNO3 �� �� (� 
�� �� �� �"��
�. +��
 �� 
�� ��� ���
 �� "�� 	�� 
� �� �� �� ���� ��	 93 	� 94 % ��	 
� � �� 
�� ��� ��� �� ��� ���. 
V� "�	" �� *!�
 �� ���� �!�� 
� �� �� 42 ��� 
��
 ��� �"� �� 
� (�� ��� !�� $. L�
 ����-
	� — 250 �"� �� 
��), 11 ��� ��
 ��� ��(
 	� � !�
 ��! 3 ! (	�� �� �� 
�� 10 ! � 	�-
�’�
� — 15 !), � 
� ��
 ��(� �� !�� �� �� ��	 �����. L	�� 
� �� ��� �� 
� !��� !� �� �� 
��� ���
 �� ��� 35 % HNO3 � "�� ��� 
� "� �� ��� �� �� ���� � NH4 NO3 [1, 16].

���� �� "�� �� ��� �� �� �� 	� 	��� "� �� 
�� �� �� ���� 
� 
� �� 	� ���� �� �� !� ��� E� ��� 
�� "�� ��� ��! ��� ����� �� �� ��� 	� "� �� 	� �� ��� ���� ���� ��� �� � �"� ��� �� ���-

���� ��� �� !� ��� ���
 ��� "�� 	�� 
�� 	�� ��� ��( 
�� �� �� �� �� ��� 
����.

$� ��� ���
 �� HNO3 ��� 
��
 ��! ���� ��� ��! �!� � ��, �	��� �� �� �"�� (� � "��-
!�� �� ��� �!� ��� $. L�
 ���� 	�! 
� /. /. ;�	 �* * ��!, ���� �� �� ��! ��� ��! � �� 
�-
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��� ��� ��
 �� �� !�� ��� "�� !�� �� ��� 
�, "� ��
 ��! �
�� ��� �� ���
 ��� "�� !�� �� ��� 
� 
� ���� � �� [17].

V� ��� 
� � �� �� �� 
��! �� � "�� 
� ��� ��! �!� �� ��� ��	� 
� "� �� �� `�����-
��� (� 1961 �. — �� ���� ���) ���
 ��� �� ��	 � 1917 �. �� "�� 
�� 2520 
 HNO3 � ���-
�� �� 1000 
 NV4 NO3. A� �� ���� �� ��� ��! ��	 � !� �� ��� �� ��-�� !� �� <. $. <� �� ��, 
��� * «.
�! �� 
� ��� �� !� ��� ��� 
�� �� ��, �� 
� �&! "� "�� �� !� 
�
 ��� 	�
� �� 
E�� ���» [16].

;�� �� �� �� ��! "�	" �� *!�
 �� "�� "� �� �� ���� �� �� 
�, 
�!� �� 	�� ���� �� ���-
�� �� �� �� 	�, ��� �� ��� "� �� �� �� ���� �!� �� ��� �� 	��, ���� �� "� �� �� � ��’�� �� �� 
��� !� 	���� ��� ��� ��� 
� �� 
�� ��� �� *� ���� ���.

R��� �� � 1923 �. ��	 ��� �� �� "� 
��� ��� �� !��
 �� ��� �� �� 	� � �� �� ��
 ��� ��� 
�!� �� �� �� ��	 	� �����. ?� 
�� ��	 ��� ��� �� �
� �� �� !� �� "� ��
 �� �� �� "�� 	�� 
� 
��� ��� ��� �!� �� ��� �� 	��, ��� �
�� !� �� �� �� ���� �� �� "� �� ��� ��� ��
� ��� ��� 
��� ����.

� ��� ��� �� ��	 ���� "� �� 	� �� � 
���
 «��� �� ��� ���». L	 �� ��� �� � ��	 ���-
��� ��! �� ��� ���
 �� HNO3 � NH4NO3 �� �� �� 	� ���� �� �� �� �� �� �� �� "��� �� ��� 
�� !�� ��� "�� 	�� 
��, ��� ���� �� �� ��	 �� ��� � ��: ��
 ��
 �� 
���, ��� �� ��� ��� �!� ���, 
!� 	�� ��� �� (� 
�� ��� �"��
, ��
 ��
 �� 
���, �� ���� 
�, ��� !� 
� ��.

A� "�� (� 10 �� ��� �� �� ��� �� �� 	���� ��� ��� 	� �� ��	 ��� *	� ��! � ��� � �� "�	" ��-
*!�
 ��!, ��
 �� "� �� ��� �� �� �!� �� � 	� Q� ��
 �� ���
 �� "�� 	�� 
�, ��� �� �� (� �! "��-

� �� ���� � ��� ���. V� "� ��
 �� 30-� �� ��� ���� �"�� (� �"�� �� 	
� �� ���� 
�� �� �� ��� 
�	�� 
�� �� �� �� * ��� �� ��
 ��, 
� � !� �� �� ��, ��� !� � !� ��� ��� ���� ��� 
� ��(� [16].

D�� �� �� (�� �� � =E=E ��� �� �� �� �� � ��� 
�� �� �� 	��
 �� � �� �� ��� � 1925 �. 
"��� �� �� 	� �� 	�� ���
 �� �� ��� ���
 ��� �� �� 	��. V� "�� (�� �� 	���� ��� �� �� 	�� 
� �� ���� "�� �� �� �� �� ��	 ��� ��, �� ��" �� �� �"� �� � ��� 
� !� �� !� 
� 
� �� ��’� �� �� �� 
��� 
� "�� $� ��� E�	� V� ��	 �� �� F�� "� 	���
��. � 1925–1930 ��. ���� �� "� �� �� 
	� ���� �� ��
� �� ��� �� �� ��� ���
 �� HNO3, ��� ���� ��" �� �� � Q�� !� «W� (��» (V�-
!�� �� ��). ;�� �� ��� 	� ���� ��� ���� ��� ���� 	� !�� 
� �� ��, ������ �� �� ��� �� �� 
�� ��	 �� �� !� � ����
�.

A� "�� (� "’� 
� ��� �� � ���� � �� "�� �� �� ���� �� 	�� ���
 �� (�� 
� ���
 �� 
� �� ��� 
�� �� 	��. ;�� �� "�� ��� !� ��� �� 
� ���� � ���� ��� 
�� �� 
� �� ����( 
�� �� ��� 
��-
!��. V� F�� ����� �� !� �� �� 	� �� "��� 	�� ��� ��� �� �� �� 	
� ��� �� "�� ��� �� 	�� ��� 
"’� 
� ��� ��, � �� ���" �� 	��� 
���� �� !� — � 
�� 
�� [18–20].

� 1929 �. ���	 �� �� "�� �� !� "�� (� �� "’� 
� ��� �� �� "�� �� ���� ��� "� �� 
� "��-
�� 
� ��� �� F�� ����� �� �� ���
 �� 
� �� �� �� �� �� 	�, � 23 ���
 �� 1933 �. �� ��	 "�� (�! 
� =E=E "� ��� �� "�� �� 
� NH3 �� ��� �� �� �� ���� � �� �� ��� 
�� ��! �� ��� 	�� �� �� 
�� ��	 �����. +� ��� 	�� ���� 	� ��� "�� ��
 ��� "� 
�
 ��� 
�, � 1940 �. �� ��� ���
 �� 
NH3 ����� (� ���� � "’�
� �� ���, � HNO3 — � 
�� 	��
� �� ��� [18, 19, 21].

R� ��! �� ��!, �� 
� ��� ��� ��
 �� � �
� ��� ��� �� ���
 ��� "�� !�� �� ��� 
� ���� � �� 
"���( �� ����	 ��� � �� �� ��� (���. $�	 �� �� �� �� �� �� �� 	� � !. ̀ ��� ��, ���
 �� "��-
!�� �� ���
� ��� � �� "� ��
 �� �� �� �� �� "� 
�
 �� �� ���� "�� !�� �� �� �� �� ��� ���
��. 
$��� �	�
 �� �� 
��� �� �� ��� "� �� 
� 	�� 
� �� !� �� ���� �� !� 	�� �� �� !�, � � ��� "��-
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� �� 
� "�� 	�� ��� � ��(� ��� � ��, "�� ��� !� * ��� �� ��� 
��" �� !�
 �� �� ��� 
� ��� 
��� ��� �� !�� ��� �� �� ���.

;��
 �� "�� !�� �� ���
� ���� � �� !�* �� �� �� �� ��� �� 	�� ��� �� "� 	��� (� �� ���-
��
��. � ��� � �� �
�� �� �� (� �� �� !�
 �� ��� 
� � "�	 �� 
�� �� ��	 ���, � "�� �� 	� �� 
��� �� ��� 	�� �� 	
���, ��� ��
 �� ���� �� !�� �� �� !� (� �� �� 	� ��� ��, �� 	� ��� ��* 
"�� 
� �� 
� ���
 �� "�� !�� �� ���
� � ��	 "� �� 	� ��� � "� 
�
 ��� �� �� ��� �� ��	 �� �� 
��� "� 	���
 �� ���� ���.

�! �&�#/!. ��� �� 	
� �� �� 
� ��� �� �� 	
�� �� � �
� ��� ��� �� �� ��� ���
 �� ��
-
��
 ��� ��� �� 
� � ���� � �� �� "� ��
 �� ## �
. $� �� �� ��, �� ��
 ��
 �� ��� �� 
� �
��-
!� �� �� � �� �� �� ��� ���� ��� 
� � �� �� ��� 
� �� �� �� �� �
� �� �� 
�� �� �� ���. G� �� 
	� ��� �� �� "�� ��� 
� �� ��� "� �� 
� "�� !�� �� �� �� ��� ���
 �� ��
 �� ��� �� !�� ��� 
�"� �� ���. R�� �� �� ��� ���� "� �� � 	�� ��, �
�� �� �� ���� ���� �� ���� ���
� ��	 �� 	��, 
�� �� �� �� "�� 
� �� ���� ��-�� ��� 	���.

��� �� 	
� �� ���� !� 
� 	� �
�� !�� �� HNO3 ��� "� �� �� 	 ��� � "� ��
 �� "�� ��-
�� ��� 
�� �� ����
 ��� ��� 	���. ��
� ��� �� ��, �� ��� !� 
�	 ��� �	��� �� ��� � "��-
!�� �� ��� �!� ���, ��� �� ��� �� �� �� �� 
�� 
� ����
 �� � ��� ���, !��� "� 
�
 ���
� 
"�� !�� �� �� �� �� 	� �� "� ��
 �� ## �
. ���� �� ���
�. A’� �� �� ��, �� ����( �� ��	 ��! 
!� 
� 	�! ��’� �� ��� �� �
 !�� Q�� �� �� ��� 
� �
� �� 
�� �� �� ��� �
�� !�� �� �� � �� !� 	� 
���� ���. $�� �� ���� �� � 3–4 ���� ��� ��! �� (�! ��
 	� �� ��� !� 
�	. $� �� �� ��, �� 
	�� �	�� 
�� �� �� �� ��� ���� ��� 
� ��
 ��
 ��� ��� �� 
� � "�� !�� �� ��� �!� ��� � V�-
!�� �� ��, � "� 
�! � E� ���, �� � ��� �� !� �� "�� "� �� �� �� ��� 
��
 ��� !� 
�	 ���� ��� �� 
�!� ���. $� �� �� ��, �� 	� 1927 �. "� �� 	� �� ��� � ̀ ��� �� �� ��	 �
�� !�� �� ��
 ��
 ��� 
��� �� 
� �� ��*� 
�� �� �� �� *� ��� *	� ��! � E� 	���� �� !� =� � �� "�� !�� �� ��! "�	"-
�� *!�
 ��!, 	� �"�� (� ���� �"�� �� 	
� �� ���� 
�� �� �� ���.
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