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( .  – +  – ) – -
, ; 

. , , 
 Sr, , . .

– , , c  NaCl.
( . aberrare – ) 1) .

. 2) . -
. , . -

. 3) . , , 
, -

. . . . .
4) . , -

. 5) . .
 ( .  –  + bios –  + gen s – ,

) – , . , -
, . .,  ( -

), , . . , 
, . ,

. . , .
 ( .  + bios + gen s – ) 1. ,

, -
. .  (1626–1698) ; -

. . .  (1729–1799), 
; . . 

.  (1822–1895) -
. . . .  (1863–1945) 

., 
. 2. 

. -
  . ,  ( ,

, ), -
, .

( .  + bios + gen s) – ,
; . .

•• . – . , -
., ., ., . . . . -

. . , , -
, , , -

, , ., 
. . .
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( .  –  + bios –
 + gen s – ) – , -

, -
. , . . -

. . . , , .
. 

,
 W, Mo , 

-
. . . . .

( .  + bios) – ., -
.

( .  + bios + s stós – ) – . .
 ( .  + biot cos – ) – . -

, . •• .  – , 
, ., , , 

 White Sands (C ),  ( 4) -
. •• .  –

. , :
, ,  ( ), , , -

, , . , , .,
, . •• . – 

.: , .
 ( .   + bios –  + trophe – ) – -

.
( . ábyssos – ) – . , . 

2000  6000 , -
,  – ; .

. – .
 2 .  – -

. . .
( . ábyssos) –

. ,
, -

.
( . ábyssos) – -

, , 
. 4–6 . , -

.
( . ábyssos + lithos – ) –

.
( . ábyssos + pelagos – ) – .

, ; ,
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.  3000  6000 , -
. 

. . , , 
. .  75,9 %.

. . ., .
( .  ábyssos –  + s – ) –

. .
( . ábyssos + phile  – ) – , 

 (  2000 ) , .,
. 10 ), . 7 ),  ( . 5 ), (8,5 .).

(   . blatio – ) 1. -
 ( -

, , ); . 
. ., 

. 2. 
, .

( . borig nes – ) – 
; . , .

 – , . ,
; . .

(   . brasio – )– 
 ( , , , .), . -

, , .
(   . brasio – ) – 

, . , . -
. .  – .

– , , , 
20  ( ),  500 ,  NaCN. -

Abrus precatorius ( . ) . . -
.  (1854–1915) .
 ( . Abriß) 1. , , 
. . 2. , , 

., ., .
( . Absolutus – , ) – . -

 – , ,  ( , ,
,  — , -

);  – . -
, , , ., .

( . Absolutus) 1) , -
; . 2) . ,

. •• .  – , -
. 3) , ; ; . •• . -

 [ ]  – , .
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•• .  – 
, . •• . – 

,  1 3 . •• .
 – -

. •• .  – , . -
. •• . –  –273,16°C, -

. •• .  – . , -
., . •• .

– ,
., . . .

( . absorbt  – ) – , 
.

( . bsorb ntis – ) – , -
. , ., .

. .
( . bsorbtio – ) 1. ,
, , -

, , . .
 – , . 

,  – . . -
. 2. . -

. 3. .  – 
.

( . abstinentia – ) 1) 
, . 2) 

; « ».
( . abscission –

) – 
, ,

., , , O CH 3

OH

CH 3CH 3 CH3

OHO

. . . . 
. . 

 ( , ). 
. , .  (1963) . . -

. . . , ., 
, , .

( .  ventura – ) 1. -
, -

, , -
 ( ), , 

. 
    , ,          
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, . . , -
, ., ., -

 1,45 . 2,46 . . .
2. , . ., 

, .
. 

., .
- ( . avaria) –

. •• . . – , -
, 

, . . .
( . aug  – ) – -

(Ca, Na)(Mg, Fe2+, Fe3+, Al, Li)[(SiAl)2O6], -
, , . .

( . s –  + . benzine) – ,
, ., ,  > 10.

 – , , -
.

( .  –  + . virulentus –
) – -

.
( .  + . v ta – ) –  ( , -

, ), : -
. . . .

( . s –  + Fauna – ) –
, 
; . .

( . avis + caedere – . ) – . 
, . .

( . áulax –  + gen s – ) – .
, ; -

.
( . australis –  + . pith kos – ) –

, 
, ., . . -

.  60 ,  100–150 ,  0,55 ;
 8  7,5 . -

, .
( . ustere –  + . manteia – -

) – -
 – , .

( .  autós – c  + ) – , 
. .



16

( . autós – c  + gamos – )  – -
, .

( . autós + gen s – ) – , .
,

; -
, , ;

, . . .
( . autós + hyd r – ) – -

. .
( . autós + dósis – , ) – -

. , .,
. .

( . autós + . mmunitas – ) – 
. .

( . autós + toxikón – ) – -
, ; .

( . autós + i n – ) – -
.

( . autós + i n – ) 1) . -
, . ., , ., , , -

.: 2  +  2 3
+ +  -; N 3 + N 3  N 4 + N 2 .

2) . . -
. , . . .

( . autós + katalysis – ) – 
.  – 

, . .
( . autós + . clavis – ) 1) . -

. . -
. 2) .

, .
( . autós + . c agulatio – , -

) – , ,
, ., .

( . autós + kopros –  + phagos – )  –
, . ,

, ., ,  ( -
, ,

. . , .  – , 
). . .

( . autós + lýsis – , ) – ,
, 

.



17

( . automatos – ,  c )  – .
, ,

. •• . –
., -

, .
( . autos – c  + metamorph sis – -

) – , 
, . . , , 

.
( . autos + míxis – ) – -

, , , -
, . .

( . autos + oxys – ) –
.

( . autos + ploos –  + eidos – ) – ,

.
( . autos + polyploos – , 

 + eidos) –

. . -
.

( . autos + . radiare –  + .
graph  – ) – . 

: . .
( . autos + tom  – ) – , 

, 
, . ., -

,  – ,  – ,  – ; -
 – , . .

( . autos + trópos – ) – -
,

., .
( . autos + troph  – , ) – , 

. . 
, ., 2

: 2 +  6 2
h

6 12 6 +  6 2;  –  2

2 .
, 2, NH3, S , . . , , -

,  Fe( ), : 5S + 6NO 3 + 2CaCO3  3SO 2
4  + 2CaSO4 + 2CO2

+ 3N2,   = –553  S, , 
. . , ., seudomonas:

2CH2(NH2)COOH + 3O2  4CO2 + 2H2O + 2NH3,   = –737 ;
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 – . . 2S -
 (Thiorhodaceae):

2 + 2S + 2H2O h  H2SO4 + 2 –CHO.
( . autos –  + troph  – , ) –

. 
. .

( . autos + troph  – ) –
-

, . .
.     -

. -
.

( . autos + . fertili – ) –
.

( . autos + ré  – ) – ,
, , 

.
( . autóchth n – , ) – . . -

. . .
( . agamia) 1) . . 2) . .

( . agamia + gen s – ) – -
; . .

- ( .) – . ; 
; .  – -

; . . -
, . 

, . . .
( . chátés – ,

. , . ) –  (6,5 – 7) -
, , ,  ( -

), , , -

;  SiO2.     ,
, , , . ,

;  150 . .  
 ( ), . ., . . -

, .  ( , ), .
– ; -
,  Ag4SeS; 

.
( . agens – ) – , . 
, . .; ; . -

, . .
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 ( .  –  + glykys – c ) – 
, . ,

: 
, . , , 

, -, -, N-  S- -
. . , -

- - D-  L-,  – ,
., - -D , . . .

 ( . agglomeratus – , )
1.  ( ,

.). 2. .
 ( . agglomerare – ) 1) .

. 2) . .
 ( . agglutinare – ) – , -

.
 ( . agglutinatio – ) – -

 –
- . . 

, .
 ( . agglutininus – ) – -

 ( ), 
 ( ), 

.
 ( . agglutinare –  + . s  –

) –
.

( . agnates – ) – 
, 

, ;  400 .
. .

( . aggregatus – , ) 1) . -
, -

. ,  ( -
 – . ), ,   ( ., -
– . , ). 2) . . 
, , . , -

; . . .
 –  4- . : , ,

,  ( ). . . -
. .  – , 

. , .  ( -
, 4 3 . ). . .
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( . aggreg  – ) 1) . . -
 ( ) 

. 2) .
, 

, .
 ( . gros –  + bios –  + g  –  +

koinos – ) – , -
. .- . ,

. .
( . gros + bios + logos – )  – .

, . -
, .

 ( . gros + bios + koinos – ) – ,
, -

.- . . . .
( . gros –  + ) – -

, , 
. , .

( . gros + oikos – ,  + logos – -
) – ., .- . . -

. . , 
,  – 

.- . ., .- . , 
, , -

, . 
 90- . . .  ( . 1930 .).

( . gros + klima – ) – -
, .- . .

( . gros + . omplexus – , ) –
, 

.
(   . gricultura – , ) – -

, , -
,   .- . .

 ( . gros –  + . land –  + schaft – -
) – , .

, , . 
, . -

. . 
-

 ( , .)  ( . ,
). . . . .  –
.
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( . gros –  + m nia – , , -
) – , . .

( . gros + . melioratio – ) – .
, , 
, , . .- . .

( . gros + mete ra –
) – , 

.- . .
( .  gros + nomos – ) – ;
.- . ; .- .

( . gros + sphaira – ) – , -
, -

, .- . ,    -
.  90- .,  – . -

.  ( . 1930 .).
( . gros – + physis – ) – .

. ;
.: -

.
( . gros + phyton –  + koinos – -

) – , ; , .,
.

( . gros + . [al]chimia – [ ] ) – -
, . . , , -

, . 
.

 – . .
( . dámantos – ) – ;  – 

 (90 . . – ) 
.
( . dámantos) – . -

, . . 269 º -
 1,07 /c 3. . -

. 
, -

H

H

H

H

; . . -
. .  (1906–1998)   1941 . -

.
( . dámantos) – , .

– , .
(   . daptare –  + . gen s – -

) – ,  ( -
) . .
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(   . daptatio – ) 1) . -
, , 

.
•• .  – -

. •• .  – 
. ••  . – 

. •• . . – . -
, . •• . . – . , 

-
. 2) . . .

(   . daptare – ) – -
. •• . –

. 
.  •• . – .  . ,  -

, 
. •• . – -

. •• . – , 

- , .
(   . daptatio –  + . gen s – -

) – , -
 ( ) .

(   . daptatio + . gen s – ,  ) – -
, . -

.
(   . dvectio – ) 1) . . -

., , , , .
2) . . .

.
(   . dhaesio – ) 1) . , -

-
, ., , -

, , . . : . .
2) .

. . ; -
. 

  . ,  . -
. . .

– . . .
 – . .

, 6-  – -
, -
 – - N

H

N

N

N

NH2
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, , , , -
, . . -

. .  (1853–1927) 
1885 . . (1897 .) . . -

 (1852–1919).
( .  –  + . virus – ) – -

, ,  (
, , ). 

, . , -
. : , -

, , . .
 – , 

, 
,  N- . -

. 
, . do . 

     «d»,    -

N

N

O

H
OH

H

OH

H
H

N

N
NH2

OH

1'

2'3'

4'

5'

 –  (  2'- -
), , dAdo  dA.

 ( )  – -
, ;

, 
, .

 2', 3' ( . )  5'. 

.   2'),  -
-3'-  dA . -

P
OH

OOH

O

H
O

H

OH

H
H

OH
N

N
N

N

NH 2

1'

2'3'

4'

5'

    -3'-
. . -

, -
.  5 -

. –  (  3 ) . 
. . , -

 80–106 . . .
 ( )  – -

, 
, ,

 ( )  2- -
; . .

P
OH

O
OH

O
O

H
OH

H

OH

H
H

P
OH O

O
N

N
N

N

NH2

1'

2'3'

4'

5'

– , -
, ; -

. 
 3', 5'  2', 3', . .-3', 5'- -
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-
. . ,  – -

. , -
, , ,

; . .
 ( )  – , 

-
; , 

O

H
O

H

O

H
H

N

N
N

N

NH2

OH

PO OH

1'

2'3'

4'

5'

   -2',3'-
     

.   1929 .
. .  (1898–1978) . . 
. .  ( . 1907)  1948 . 

 Mg2+ 2+. 
 4 . 

 50 .     , 
. -

-
. 

, 

. . -
, .

O

H
OH

H

OH

H
H

P
O

O
O

P
OH

O
OH

OH
P

OH O

O
N

N
N

N

NH2

1'

2'3'

4'

5'

         -5
(  –  + dérmatos – ) – . . -

. . 6.
– ; . .
(  adipis –  + kytos – ) – . -

, .
(   . dditivus – ) – , 

, , -
, ;

.,   .
••  – . -

.
( . adiabatos – ) – -

. ; . •• -
– , , -

.
 ( . diti – ) – . . -

, ; ; , 
.

(   . d –  + renalis – ) – 
. -

,            . .  –
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1-(3,4- )-2- ;
-

 – . , -
, . . –

CH

OH

OH

OH

CH2 NHCH3

. , D-, L , . .
204 ° . . , L
 15 , . . 212 ° . . .: -

, , -
 – , , 

, . .
, , -

 ( )  ( ). . 
. . 

, 2 . . .
 ( ) (   . d –  +

renalis –  + tropos – ) – , 
. , . . 4500;

 – ; . : 
 – ; -

 ( , ), 2; 
. -

. . . .
( . adros – ) – 

, . .  ( , ,
. .), . .

(   . d – , ,  + sorbere – ) – . -
, -

, ,  ( , -
, ).

(   . d + sorbere) – , 
, 

, . . 
2 ). . .

(   . d + sorbere) – , 
.

(   . d + sorbere) – : ,
 ( , , )

.
(   . dductus – , ) –

., .
, ., 

. .
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( . , ) – -
. 

. .,  – , -
-

. -
, , , -

. . , 
, .

( . a r – ) 1. . -
.     , , , . . •• . –

2, . •• . – -
., 2,  

 – 2 3; . . 2. 
. .

( . a r + énchy a – ) – , -
, . 

.: , 
, , -

.
( . a r – ) –  ( , , ,

, ., ), ,
2, -

;  –
, 2 .  1%. . 

 ( . ), -
 ( . . ), 

. . )  – , 
. . . . .

( . a r + bios – ) – 
, .

( . a r + bios + logos – , ) – .,
, .

( . a r + bi n – , ) – , -
.

( . a r + bios – ) – , -
, .

( . a r + bios  + sphaira – ) – -
, , 

 ( ) 
,

 – . . -
. . , . .  (1935–

1993)  – -
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 – , , 
 (1992).

( . a r –  + gen s – ,  ) – , -
, .

( . a r +  –  + logos – ) 1) .
.

2) . ., , .
( . a r) – , 

. . . -
. . . . .
( . a r + . sol(utio) – ) 1. 

, -
, ., . 2. , ., -

, . -
. 3. . . . 

, ., , .
( . a r + . sol(utio) – -

, . , .
.  – 

. . .  ~ 2 
.  7 -

, . .  5 . .
( . a r – + n – , ) – 

; . .
( . a r + n – , ) – 

 – , 
.

( .  a r  + klima –  + logos – )  –
, ., 

, .
( . a r + methodos – , ) – 

. 
.

( . a r + metron – ) –
. .

( . a r + nomos – ) – , 
. ,

.
( . a r + planktos – ) – -

, , ., -
, , .

( . a r + ponos – ) –
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;
 ( . ).
( . a r –  + taxatio – , ) –

.
( . a r + tax s – ) – -

, , -
.

( . a r + . filtrum – ) – . -
.

( . a r + phyt(on) – ) – , 
, ,

, : , , .
( . a r + phyton – ) –  ( ,

), , 
, , .

 – . .
 (   . a r + photos –  + t pos – -

) – , 
.

 –  – NH3  – . -
. IUPAC 1993 ., ., 3NH2 – .

( . asbestos) – -
. ) -

), ; . 
; , , -

, , - . 

., . . .
 – . , 

: . -
, , .

( .   –  + ze  –  +
trop  – ) – , 

 ( . 2), . . 
. . .

 –  HN3, , 
, , ., N3, Pb(N3)2.

( .  – ) – 
, 

 ( ). . . 
. . . .  –  

.
– . . .
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1. . 2- -
: 2 >C=O + H2N–NH2 >C= N–N–C<.

2. .
– ; ,

. . 55 ° , 20
D  = 1,4130; , -

; . , . .
( .  –  + . z – )

.  – , -
, ,  – . , -

. . . .
( . zorella) – , 100 ;

, -
. : . ., . -

.
 – . ,  –N=N–, -

.
( .  –  + z  – ) 1) N2 , -

. , , 
;  (  75,6 % ( .), -

, . , . ••
. – ., ,   –200°C. 2) ., -

N – . . ; . .
( .  + z os –  +  haima – ) – 

, -
, ., , .

( . zotobacter, -
) 1) , . -

 NH3 , . -
.  – . ,

. . . 
1901 . . . . -

. . 2) , 
., .

( .  + z os + . fixateur – ) – -
, . , . .

, .,  (
Nodularia, richodesmium – ), -

(Azotobacter* . ), lcaligenes,
Thiobacillus lostridium** . , 

,  7 -
.  – -

. .

N
H
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 (Rh zobium)  1300 , -
, –  94 ,  –  600  N/ ; -

Frankia (200 ). . 
 ( ),  ( .)

 60  N/ . .  -
. -

- .: . ,  *  **; . – 
 ( .)  ( -

). . 
. :

1. N2 + 4 + 4 +  HN=NH + H2; 2. HN=NH + 2 + 2 +  H2N–NH2;
3. H2N–NH2 + 2 + 2 +  2NH3. . . -

2; . .
( .  –  + z os –  + . fixa-

tion – ) – .  – N2, -
, . . , 

–  NH3, . 
-

. . , -
, .  N2

:
N2  NH3  N 2  N 3 . .: N2 + 8 + +  16  +  8
2NH3 + 2 +16  + , : . .

 NH3 :  30 , 500
, ! . 

.
2, . -

, . 
, , . -

 – -
, . 2

. , -
, -

2. .  –
, 2.

( . zur – , . – )
– 

, 
; . 4,5–5; 

Cu3[(OH)(CO3)]2. ; . -
, ; 

. . , , .
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( . kanta – , ) – -
, Ag2S.

( . ákari –  ) – , -
.

( . akari –  + . forma – , )–
 ( ),

,  6 . . .
, , , . -

, .
. . :  ( ), -
 ( ),  ( ),  ( ) 

, ., , , ), -
 ( ).

( . ákari + . c dos – ) – -
, . , . .

( .  –  + bios –  + ka-
ustikos – ) – , 

, ,  – ,
. . 

 – .  – .
- ( . aqua – ) – , -

 « » , .
( . aqua –  + . sphaira – ) – 

, 
; . , .

( . aqua + . i n – ) – , 
, ., [Co(H2O)6]2+.

( . aqua + omplexus – ' ) 1) . -
, 

. 2) . .  – -
, , ., [Cr(H2O)5Cl].

( . aqua + cultura – ) – 
; . , .

( . aqua + marine – -
) – -

; , -
, 

Al2Be3[Si6O18]; . 7,5–8. -
. – , , . . –
, :

.
( . aqua + metre  – ) – 

.
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( . aqua –  + naut s – ( ) – 
. ••  – -

, -
, ; . .

( . aqua – ) – 
NH4NO3 ; . .

( . aqua) – .- . 
, . .

( . aqu ) –  ( ,
, , , ). ., . , . .

– -
; , , -

, ; . – .
( . d – ,  + . klima – ) – -

. . ; .
( . d + . klima) – . 

. . -
. . . .

 ( . a rue – ) – -

. . . -
. 5 . 

, .
( . akris – , ) – 

,  (20 . ).
( . a ris – , ) – . ,

. , -
; . ; N

1

2

3

45
6

7

8 9

10

. –  ( , , , -
) , ,  ( ),

 ( )  ( , ). :
.  1870 . . .  (1841–

1927) .  (1834–1910). . .
– , , -

(– 2 N)–) , .
 –  ( ) 

2 R,  R – , . ; 
2 ,  – .

1. . 2. , .
•• –  ( .
UPAC), . 2 .

, , , , -
,  0,04 ;  5 3.
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) –
, 2 N, ; .

. , , ; , -
, ,  5 3.

( . cer – ,  + um – ) – 
. , 2 ,

.  IUPAC ;  – 
; . , -

, , ;  Na- -
, , . . 

;  0,7 3.
( . kron –  + melas – ) – . -

, , , , -
, ., 

: , , .
( . kron –  + petere – -

, ) 1) .
,  ( .

). 2) . . – 
. . . .  (1889–1951), 

. 
. ; . . . -

,  – .  – .
( . kron + . pigmentum – ) – -

, ,
 – , , . ( .)

 – . . , . , 1.
( .  – , ) –

, 2FeAl2BO3[Si4O12](OH); , ,
.

( . s – )  – . 
, -

, ; . 
, , ., ; . .

: .,
. -

. .  (1905–1979)  1957 ., 
».
( . xolotle) – 

,  – -
, . 

.
( . n –  + podos – ) – -
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, , , -
, . 

 – , .
( . ctivus – ) 1) . , -

. . , ,
, -

, . -
. ., . 2+, 2+, l-.

2) . , , -
, , -

. ., . -
2 ,  – , 

. .
. 3) . . . . , .

. . 4) .
, 

. -
. . . .

( . ctivus – )  – . .
•• .  – , -

,
. . 

, . -
, , -

, -
. -

- . . ; - . ., -
;

. – . . . . 
. -

 1936 . – .  (1885–1966) . .
( . ctivus) – ;

. •• . .  – 
. •• . . . – 

.  3 .
•• . . .  ( ) – 

. , -
, . -

. •• . . .  – , -

, . . . •• .
. – , .
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, 
-

 – . , 
.  (1889 .) . 

.  (1859–1927). . .
( . ctivus) 1) .  – 

,   -
. . . , , -

, 
, ., Pd/C – . . -

. 2) . .  – . , 
. -

. 3) . . – , 
, , . -

, . ; . .- .
,  (La, Ce, Y .). 4) . . .

– , , . . .
. 5) . .  – -

, , 
. . . . ,

. . , -
, . . -

. 4) . .  – -
., .

. . . – 
,  ( ) ., 

, 
. . ., -

. . .
( . ctivus) – , -

, ; . . •• . .,
, – ,

.
,  ( ) ., -

-
 ( )  = , f – -

., 
. . . . -

. .  – -
 ( ),  ( )  ( ), -

 (f),  (y)  ( ) . 
: f = , y = ,  = . . -
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. 
, :

f =
mCRT

 =
mCmK

t  =
mC

t , , t , t – . -

, , -
. ., .; m – , -

; , m – ., .; R – -
 8,31 /( ),  T – . , – ,   –  -

. . 
. : : -

. . . .  (1875–1946).
•• . . – . ,

 1 -
 1 . •• . – . ): -

. •• . . –
 ( , , ) -
. .

;  (1 ):  =
d
dN i .

.  ( . . , 1852–
1908): 1  = 1 , -1  « » –

. .  (1859–1906): 1Ku = 3,7·1010 . . -

– . : . .
 – , 

*, . 
, ( .), . -

, , 
:  2 + 2  2 , :

 –                                                            
               + Ea                         +     .

 –                                                             
* – . 

 – . , . .
46 .; , 

. – ; -
; . ., -

 G- , , . . F- . .
 1947 . . 

.  (1893–1936).
( . akt nos – )  – Ac, . . .,

7 . ., . . 89;  23 . .
221–231, - ; d- -
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 6s26p66d17s2. -
, , . . 1050 ± 50 ° . 

, -
.  6·10-10 %; 1  U  ~ 0,15 

237 . . . 
,  N , 3+ ) = –2,6 .

. . , 227

1,3·10-6 . . .  (1874–1949) 
1899 . .

( . aktinos – ) – . -
; , -

; 
.  5  1,5 . 

. . .
. 40 .

( . aktinos + graph – ) – -
 ( ) .

( . aktinos + eidos – ) –  15-
. f- : Ac, Th, Pa, U, Np, Pu, Am, Cm, Bk, Cf, Es, Fm, Md, No, Lr.

. -
. . . .

( . akti s + metré  – ) – -
. – 1) . -

, , . .
2) . .

( . akti s) – , -
. , ., , -

; , ,
. ,  ( . ,

., ), , ; 
. . 

: . ,
. . , 

. . -
 (20%). . .

( . akti s) – , -
. . -

 (2- -4,6- -3- -
-1,9- ).  20 .

( . akti s)  – An, 86 219
86 n,

219
86 Rn . 1/2 3,92 . -

. . .- . -
 (1874–1949)  1900 . . , , .
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 ( . akti s –  + phagos – ) – , 
.

( . ctu lis – , ) – -
. . , 

. 
; . , 

, . , ; 
. . 

(1797–1875)  1830–1833 .  « ». 
. .

( . ccumulare – , )  –
. , -

, .
( . ccumulare) – ,

. •• . – . . •• . -
– , , -

. 
, -

: . .
( . ccumulator – ) 1) . -

. . •• .  –
. . 2) .

. 3) 
. 4) .

. , . . •• .
, , , , 

. 
, . , 

- , . -
, , , . , . ••  – . .

;  , -
. , -

. G    50 . -
 2-

, . -
 1941 . . -

. .  (1899–1986). . .
( .  ccumulat  – ) 1) . -

, . 2) .
.  ( , ,

.), . 3) . -
. ; 

.  ( , .), , .
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( .  ccessorius – ) – . , 
; , 

 (<1 %) , . ., -
, .

 ( . ccessorius – ) – -
,  (< 1 %) 

, . .
 – Mn7[(OH)8AsO4]2; -

.
 – , :

1) , la, 3 (NH2)– OOH
, 

, , -
. . .  (1888); .

.  1850 . 2) NH2 2 2–COOH – 
, la,  ( ., , .).

– . . .
– , 

, .
( . alábastros) 1. SO4·H2O, 

, . 2.  – :
,  170 °

SO4·2H2O; . .
( . aleuron – ) – -
, , 

0,01–0,1 . . , , .
( . a –  + leukos –  + haima –

) – , , . -
; 
. .

 ( . aleuron – ) – 
. , . 

.
( . all s – , ) – , 

, -
 ( )  ( ) 

. -
. . . .

( . all s – , ) –
, , , .

( . all s + pathos – ) 1) . -
-

. ; -
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, ., , , -
 ( -, , , ) . , 

, . 2) .
, .

( . áll s – ) – .
( . áll s + ergon – ) –  ( , 

), .
( . áll s –  + ergon – ) – , ,

.
( . áll s + ergon)  – .  , .

•• .  – . , -
: , , , -

. : , , .
( . áll s + ergon)  – .

 – .
( . alizarine) – 1,2- -

, ; . . 289 º ;
. . -

,  ,  -
; . -

, , -
. . .

.  (1841–1927), .  (1834–1910) . -
 (1842–1914)  1869 . . . -

 F-  Al3+, . 
l3+. •• .  –  Na-  9,10- -3,4- -

9,10- -2- , . . 300 º , -
 Al3+, Sc3+,  Y3+,  F-; . . -
 F-  Zr  Th  2–3 -

 3,7–5,2 , 
 10–12 ; 

+, 4+, Zr4+  Th4+.
( . limentum – ) – ,

. •• . – , 
( ,   ), 

)  ( ); ) .  ( .,
,  – ); ) 

, 
, , ). . -

 – , , , .
-  ( . limentum + toxikon – -

) – . -
, ., , .

O

O OH
OH

R

R = H ;
R = SO3Na .
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( .  –  + l thos –
; . kaolin – ) – ,  Fe.

( . áleiphar – , , )  – .
, ,  ( ),  ( ) -

 ( ) ,  – -, -  (
.). . . -

. A. .: , 
nH2n+2, . , , ; ,

nH2n; , nH2n-2 (2  – ) ,  – 4, 6…; nH2n-2 – -
. . . – : , ,

, . ; . -
. . , , , , , -

. . . . . -
, , , 

, , , -
. . . . – , -

 – , , -
, , , -

, , , , . 
, 1,2- ). . . – 

, . , . . .
 ( . áleiphar –  + kýklos – , ),

– . , -
,  ( -

,  ( 2)n ), 
, 

 – 2n-2 ( ) 2n-4 ( ). -

I II II I IV

V V I V II V I II

 ( ) ( ) , -
 (2  –  (IV); 3 –  (V) ). 

. . -
, -

 (IV, V) , ., -
 1,2- ; , 

, -: [2,4] -
 (VI);  ( , 

) –  2-  – [2,5,0] -
 (VII);  – 2 ,  1 
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, -: -
[2,2,1]  (VIII). . . . -
, . 

. . , -
, , .

) – 
, , -

2 -2, ., -1,3 2 2 ( -
); -1,2 2 3 ( ); -

1,4 2 2 2 ( ). -
. . -

, . . , (1928 ) -
. . . . , , . .

– 
, ., -1,4- 2 .

 ( . l-qili) – 
 = 9, 

. . .
.

( . l-qili –  + . metre  – ) 1) . -
. .: 

: + + -
2 ,  –

 00, , , , -
, ; 

. ( , ) 
) . 2) . . . -

. . . .
( . l-qili –  + . phil  – ) – ,

, , ., -
, , . . .

( . l-qili + . éidos – ) – . -
 ( ),  – -

. . . . , -
, , .

 14 , . , . -
. , , . , .

. .  ( , ,
.),  ( , ), . ,

, , . : , ,
, . . : . , . ,

. .  – . , . ,

. . . . ( ) -
. .  ( , -
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, ) , 
;  1969 . . -

, ., -
 – . -

. . . . 
: , , , .,

. . 
 – . . , . .

( . l-qili – ) – 
. , ., , 

, . -
, , , ,

.
( . Alcanna) – -

 ( , , ). 
, . .
 – . .

 –  (
) 2 +2, -
sp3- . 

.,  1  4  – : ,
, , - ,  5  15  – : - , - , - ,

- , - , - , - , - , - , - ,
- ;  16  – : 20 42 – - , 30 62 –
- , 40 82 – - ; 100 202 – - . .: -

, , , , . .
(  > 20). .: , -

,  ( . , 1936 .),  –
, 

. .  )  140 .
NO3 ( , 1899 .), . NO3 -

; ) -
 ( . . ) ) . . . ,

, , , , ,
. . , , . -

. , , , ; . .
. . – . . .

, , .
– . . , .

 – , 
 ( - ), ., -

2 2, 2 3 . -
. – 2 . 
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 – sp2;  – , 
,   , 120°. . . –

 ( , ,
, ), , , -

. . . .  ( -
). . . , -

, . . ; .
 – , 

, ., -1- -4- 2 2 3 .
 –

, ., 3– ; 2 5–
; ( 3)3 – . . -

. . IUPAC . -
  - ( ).  R  Alk.

 ( ) – . .
. , . . .
. , 

, , . •• – , 
, -

. . , , ,
, . .

 – -
, 2 -2. -

 –  ( ). . IUPAC
. .  (- ): 3 4 –

, 4 6 – . 
. . -

 ( );  ( -
, ); -

; 2  HgSO4 (
.  (1850–1911), 1881); ;

 ( .  (1892–1969), 1949)  (
, 1905) ; -

    .  .   (1860–1945)   -
. (1891) -

, . :
. -

CH3 C C CH3 CH3 CH2

Na,NaNH2

C 2 H5 O Na
C CH

, . . . .
, . , , -

, .
– , 

, ., 2 5
- – , .
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( . al-kuhl – ) –  ( )
, :

R1COOR2 + ROH  R1COOR + R2OH.
( . al-kuhl + metre  – ) – , ,

-
; . , .

( . al-kuhl) – , -
.  –

nH2n+1 ; . – nH2n-1 . . . , .
( . al-kuhl – ) –

. : 2 5  + 2Na  2 2 5 Na + H2.
( . adámas – ) –

. ,
,

. -
; .  , , ;

. ,
. . , 

, , , , , 
, . . -

 10 . .
( . allos – + gen sis – ) – . . -

. ••  –  .  .  ,  
.

– , .
( . allos – + metre  – ) – 
, ;  –

, , . .

. .
( . állos – ) – . , -

-
 – , ., , 3- -

1- ; . , , -
. ; . .

( . allos + morph sis – , ) – -
, , 

., -
; -

. . , .
( . llonge – ) 1) . , 

, , 
;  ( . );
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-
-

, -
 ( -

) 
l2) . 2) . 

 Zn .
( . allos –  + p tris – ) – -

, 
. . .

( . allos + pl sma – ) – ,
.

( . allos+polyploos – +eidos – )
– .

( . allos + s  – ) – .
( . allos + stereós – )  –

, . .
,  – -

, . ,  ( -
, ), -

. . . – -
,  2–12 . -

 (S) , 
. . . . -

 – , -
, . 

, . .,  –
. . . .  ( ),

-
L . . . . -

,  ( ), -
. . . . -

. . (1911–1976). . .
( . allos + tropos – ) –

 ( ) . , ., , ,
,  ( ) – .

( . allos + tropos) – . 
: , 

, . , 
, ., 2 3.

. . .  (1779–1848)  1841 .
( . allos –  + fanes – ) – ,

Al2O3·1,2SiO2· 3,3H2O.
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( . allos –  + horos – ) – , -
: , , , .

( . allos + horos) – -
 – , , , .

( . allos –  + hroma –  + s ma – )
– ; . .

( . allos + hth n – ) 1) , -
, . .

2) . , ,
. . . 3) .

, ., .
. .

 – , 
. . , 

, .
– KAl3[(OH)6(SO4)2], , , -

, . 
.

( . lchemi ) – , 
 –" ", -

, 
, . , 

. . . -
 (350–400, ).

( . lbus – ) 1. , , 
, , . 

. .  – . 2. -
., ., .  – 0,15;  – 0,3-0,4;

 –  0,23; .  – 0,39,  – 0,07. , -
, . . ,  % –  -

, , 
, .

(  Albert Mine, . , )  –
 – . . -

 ( ). -
, , . 50 %.

( . lbidus – )  – . , 
, -

, , , 
 ( , -

); 
)  (

). -
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,  – , 
, ,

, . 
, -

, 
.  – . . . -

 – ., , 
. . -

. . . . .
( . lbidus – ) – , 

. - . ( ),  ( .,
), . . . : -

. , 
1  2 . . - .  ( -

), , , , 
.

( . lbidus) – -
, . , -

; Na[AlSi3O8]; ; -
, , . . . .

( . lbumen – ) – , -
, . , ,  ( ),

 ( ),  ( ), 
; -

; . . .
. 60 .,  4,6–4,7; -

 (NH4)2SO4. . .  , -
, . •• .  –  -

. . . -
. . .  1,5–2,3. . .

( . lga – + caedere – ) – . -
. , 

, , -
, . .

( . lga + . logos – , ) – -
, , , , , 

.
– , -

 –
,  ( ., . NO3 .). 

 ( 1) -
 ( ., 6 5 – -

); , 3 . ., 
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, . ) :
)– )– )– . . .

. ,  ( ).
( . l-kuhl –  + .  de –  + yd(rogen)

–  , , ) – . , 
, . -

  > , ; -
2 ±1 . . IUPAC . 

. . . , -
, , ,  ( 9 12). -

.  ( -
)  ( ) . 

, , 
. . . .  (1803–1873) 

1835 .  ( ).
 – , . , 

( . :  « », . + -
 –  - ) – . ,

, , 
, ,  – -

,  – . 
: 2 )] 2 ., 

, -
. , .,  ( . ,

 = 3) – , ; -
 ( , ,  = 4),  – ;  ( ,  = 4)

– , -
; . . . , .,

,  = 3). . : ,
 – . , 

. ; -
- -

, . . , .
, , - , - – . , , .

 – . .; 
-

 ( -
. . , ), -

, ., ; , ., ; , .,
, , . . .) . . -
. – . , , . 

. . . 
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D- (- ) 
L  (- . ). , . .

 – , 
.

– , . 
 – ), ,  (1872 .) -

. . :
3

NaOH
3 2 .

– , 

. NO3, ) . . , -
., ., 

 ( ) : 2–[ )]2 )– .
. . . , .

 – , ; -
, 

,  Na+  Cl- , , , -
 Na+;

. .
( .  .  ,

) 1) - . 
 Fe3Al2(SiO4)3,, -

, 
, . 7, .

3,95–4,2 3. 2) - .  –
; . -

. . , , .
 – -

, , ., , 
( ., ), , . . . ,

, , 
.

( . ltum – ) – .
 0°, 

, 
.

-  – , 4
2 , 

, .: 238
92 U  234

90 Th  + 4
2 . .

- , - .
-  – , -

 – , 4
2 , 4

2 .
-  – , 4

2 , -
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. ,  2  2 , 
. . , ., -

. . - , - .
( . alliance – ) – , -

, 
, ,

., 
, . 

-
, . -

, .,  ( ),  (
),  ( ),  ( ) 

 ( . ) .
 – . , . ; .

( . alluvio – , ) 1)  ( , ), 
, . -

, , 
, . 

: . , -
, , , 

. -
.  3 .:

, , , ; ,  
;  – -

. 2) . . .
 – , . ., 

2, 2) ,  – , – 
. ., Na 2 – -

; 2)2 – -
, . . 

l5O8, l11O17, l13O20. . . 
l( )4]- .

 – . , -
l. .  ( . .

> 1000 º ) . . – l2, FeAl3, CrAl7. . -
, . .

( . lumen – ) – Al, . ., 
. . . ; . . 13, . . 26,982; 

27 l; 
 3s23p1,  +3. , 

, . . 660 ° . l  8,8 %, l -
 4  – . -

:  ( l), 
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l( )3), , ; l2O3 , , . 

. ; l  50 , -
. . ,  5·10-3 %. 

l2 3, -

. l, , 
, . . NO3 l. . 

, , ,
; ., -

, . l – -
, , 

; -
l , ,

. . . 
1978 . . . -

.- , .
 0,5 ; .0,01 3. l  – 5 . -
. .  (1777–1851, )  1825 .

( . lum s – ) – ; -
Al2(OH)4SO4·7 2 , -

.
– , ,

.
 – , ,  –

) Al2O3,  – .
 – . , 3)

; . . , -
.

– ; 
l, ., , , .

( . )  –  .
. -

, AlSi3 8, .
6,5. : , -

, . . 
, . . 5 . .;

. 
, .

( . malgama – ) – , 
, . . .

. , , .
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NN

O O

O O

OO

O O

Cu

( . ambo –  + valentia  – )  – .
, 

), ., -, -, -, -, -,
;  – , -

,  2 , -
 ( ) . -

, ., -, -, . 
: -, -, , ,

.,  ( ) u . -
. .

Co
Cl

Cl

N H 3

N H 3

N H 3 N H 3

+

Co

Cl

Cl

N-CH2H2C-N

H2C-N

HH

N-CH2

HHHH

HH
+

                        ( )
  )                 o( )           u( )

( . ambhi –  + dentis – ) – 
. . -

, , -
. •• .  – ., -

, ,  SN 1- 
SN 2- , ., . •• .  2 ,

 ( ) ., ., ,
1,3- . , ,  -

; . : .
( . amblys –  + stoma – ) – -

, , . 20 ; . .
. , , –

.
( . ) – , 

; . 
. . – -

 ( , ) – ,
, . , , . .– -

. .
– .

– , , 
. , .

– , 
 ( ) . ( ), 

. . . 
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, -
; ,

, , ,
, , . 

. 
, . . . .

(  – ; . Americium)  – Am,
. . . VII .

., . . 95; f -
 5f 76s2 6p67s2;   +2   +7,

 +3.  13 ,  – -
, 243 m ( 1/2 7370 .). . : -

. – , -
; . . 1173 ° ; . 13,67 3;  2 

 (  600°),  – . 
11–14 . . : . – . , 

:  Am(III)  Am(IV), -
m(V) 2 , ,

., Na[ 2 (CO3)]. : 2

, .  – m2 3, 2, ,
-, -, , , , .

. . . -
241 m 243 m:  70,3  81,4 , .;  1,1·10-4 . -

m (1944) – . .  (1922–1999).
( . ametystos) – , -

,   SiO2; . 7, -

, . 
.  > 500 C -

. 
.  ( ) . . . 

, , -
, . .

–  NH3, . UPAC – , . .
– ; , 

, 
. 2(Mg Fe2+)5[(OH,F)Si4O11], .

( . am gdale – )  –
. . 

, , . 
  + .   -

,   
N.

O
H

H

OH
H

OH

OH

H
H

O
CH2OH

O

CH2

H

OH
H

OH

OH

H
H

OH

H

C6H5C

C N
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– , 
R–C(=O)NH2.

1. . , , 
 – . : R–C(=O)NH2 – ., .,

3 2 NH2.  NH2 . 
, .: R–C(O)NHR  R–C(O)NR R .

. , . ; -
. . . . . .

. . . . . . , -
, , . , 

. 2. .  – 
(NH2)n,  = ; . -

. . . .;  NH3. 
. .  NH3 ,   -

 NH3.  N2. . .
. . , . , .

 ( .  –  + . mixtus – ) – -
2; . .

( . amylon – ) – , -
, 

, ,  – , , -
, .

( . amylon) – , 
.

( . amylon) – 
 (  30 %), -

, D  (200–1000 ),
-1,4- ; -

. 
.   . 60 . . .

( . amylon + plastos – ) – -
, .

( . amm niakos – , mine –  –NH2) –
. , , -

 NH3 ; -
R–NH2,  R – . . -

 IUPAC 1993 .  +
, ., 3NH2  ( ); -

 – , 
N: 2 5)NH 3 – N -

; 3 7)2 3 – N- -N- ; -
: 2 5)4N+ l- – . -

. , . . , 6 5NH2 – ,
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- 3 6 4NH2 – . -, -, -
, . ., ., . . – 
. , ,  ( ), 
, , , , , 

,  ( ). -
. ., -

, , 
. . . , 

.; , , 4- .
. .  (1848), -

 – , . .
 ( . mine) – .   –N 2; .

– . , . ,
. . – ; 

2N–CH(R)– OOH. ,
; . . 7 .

 – ; . -
, . . . , -

. .
, 

.  ( .,
, , , ) , 

( , ) . . ( , , ). 

( , .); 
, ,  NH2  ( ,

); , . 
NH2  ( , ,

, , )  ( ). 
 ( , ,

.) .,  ( , 
.) . . , -

, , , , ,
, , , , , 

 ( , , , ,
, , , , , , . .).

 – ; -
.

– , -
, -

. , ., -
E. coli .

. , 



57

. -
, -

, -
.

( . mine) –  ( , , 
.) . , . ., - -

, , -
,. . – , , -, -, - .

( . mine) – ; 
–NH2, ., , , . .

 ( . mine + . sakchar – 
) – , -

 ( -
)  –NH2, ., D -

, .  – 2- -2- -D- , .
. . .  – 2- -2-

-D- ,  –  2- -

C
O

H

C H 2 O H
H O H

H O H

OH H
H N H 2

 NH2 . . , .
– . . , -   .,

., 2- NH2 2 2 , , . ., . .
, .  ( -

, ), ; -
. , .

. . , -
; -

. . , . , ,
, , .

 – , -
.

 – . , .,
: 3  + 2NH3  CH3NH2 + NH4I . -

: 3  + NH3 3 =NH 2 CH3CH2NH2. .  –
:

6 5 l + NH3
u,300

6 5NH2 + HCl.
( .  –  + mitos – ) – 

: , 
; . , .

( . niakós – ) –  NH4NO3
 Al. , . .

( . háls niakós – ; , 
) – NH3, -

 IUPAC  – ; ; . 
, .  ( , , , ).  – -
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, , . -
. . . .  –

. . 2[HgI4] + , . . . -
.  20 3. . .  1774 .

( . niakós – ) – 
-

. . , 
. •• . – , -

. .
( . niakós – ) – NH4

+, , -
. -

+

N H3. . ; . . 
.  – . ( ) . 2[HgI4], 

 NH 4 :

N H 4 K 2 [ H g  I 4 ] K O H I K I H 2 O  +  K
Hg

O
Hg

N H 2
+ + 2 + 4 + +7 3 +

( . niakós) 1.  ( -
) , 

NH4 3  ( -
, ). 2. 

, -
. 

.

( . niakós + . facere – ) – -
, , , -

, , . ro-
teus Vulgaris, Bacillus, seudomonas, Clostridium. -

B. Pasteurii.
( . niakós + . facere) – 

N- .  NH3 -
. -

 N-  (NH3, , , , , NO 2 ,
NO 3 , ). . seu-
domonas : 2NH2 2COOH + 3O2  2NH3 + 4CO2 + 2H2O; 6 12 6 + 6NO 3

6NH3 + 12CO2 + 6 H-. . ., .
( . niakós + lysis – )  –  

. -
. -, , . -

. .  (1818–1892)  1850 .:
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3I + 2NH3 CH3NH2 + NH4I;           CH3NH2 + 3I (CH3)2NH  +   NH4I  .
                          N

( .  –  + morph  – ) 1) -
, . 2) , -

, . , 
. . -

.
( .  + morph ) – .

, , -
. . . .

. .  – , . . , ,
, , . •• .  – . -

, . . .
– . , ., , , 

. . . .
., . . Fe5Co70Si10B15, Fe81B15C2,  ,  

r, Mo, W, Ni, . . . ., -
, , ,

. , . . .
. .  (  78 %)  Si  B 

. . , , -
, , .

 – -
.- . , 

; NH4H2 4 . 80%), (NH4)2 4 . 5%) 
(NH4)2 4,  Mg, Al, Fe. . .

- –  2,6- -
. . -.

1

2
3

45
6

7

8

 ( . mphibios – , ) 1) .
 – , , ., -

,  – . 2) . -
, . 3) . , 

., ., . , .
 ( . mphibolos – , ) – . -

 Mg, Fe, Ca,  Al . 
, 
 [Si4O11]6-, ., , , .

 – , .  70 , 120 , 
, . . .,  –

. -
,  – .

 ( . mphi –  + phile  – ) – -
, ; -
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 –  (  –
–NH2 ),  ( -

). ,
.,  (Zn( )2), .

 ( . mph  – ) – , 
, ., H2NCH(R)COOH, -

 NH2OH, . 
, -

, ., l(OH)3,
Be(OH)2. . , 

, . -
. : 2

+ + -.
 ( . mphoteros – ) – 

-
, . C6H5NH2,

Zn(OH)2, Al(OH)3, Fe(OH)3, )2, r(OH)3,  Ge, Sn, b ( V).
– . , . -

, ; .  2-(3- . 
.  (1929)  ( nabasis aphylla). . .

– , .  20 ; 
. , -

. : . . . .
 ( . nabi sis – ) – . 

 (
, , .), 

 ( , ), 
. . -

.  ( , , ). . .
 ( . nab  – , ) – -

. , -
.  – . -

. – . . . . .
 ( . nab ) – . 

, -
, . . -

, , , -
. . , . .

 ( . nab ) – -
, .

 ( . ná –  + genesis – ) 1) . -
. . 2) . .

 ( . ná –  + dromós – ) – , 
. ••  –  ( , ), 
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, . . •• .  –
 ( ).

( .  –  + a r – ) – 
, , , 

2 ( , , ), 
), .  ( ) 

 ( ). . . •• . – -
,  ( ). •• -

. – , -
 ( , ), 2 (

, ). ••  – .,  .  2
, 

, ., ,
., -

2 2 2 . ., -
. 2, . -

.  (1867–1928)  1900 .
( .  –  + a r –  + bios –

) –
. . . –  ( ) 
 ( ), .

( . nálysis – ) 1) . -
, , . , -

; . . •• . -
– , -

 % . . . . , 
 ( .)  – -

. •• .  – . -
. •• . – . 

, , 
-

, ;  1868 . .
. . ;

. , 
, , , , , .

•• . – , -
  -

, , 
, -

. •• . . –
. 

: , -
, , , , , -
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 ( , , , , .).
••  . –

. . •• . – 
. •• ., . -

4. •• . –
.  ( ),  %. •• ., . -

, - . •• . – 
 %), -

; . . , . ••  . – , 
. -

. •• . – . , -
. •• . – -

. , -
. •• . -

-
, 

, . , . . -
, , , ,

, , 
. •• ., . .

•• ., . . •• ., . . •• -
. . – 

. •• -
. . -

. •• . – -
., 

, -
. . , -

, ; .
, , , . •• -

. -
. , ,

. . 
.  ( , ).

•• . – 
, ., 

. 
, , 

. •• . – .
•• . – 

 10-3 . ••  .  –  
., ., ,

, . . ,
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., , . – 
. . 

. •• . – -
. : ,

, , , . •• -
. . , 

. . .  ,  
. ; -

. . •• . – -
, . , , . -

.  ( , , ) 
. . .  ( -

) . . •• .,
. . •• . – . 

, . . , . 
. 2) . .

( . nálysis – ) 1) , 
, . . •• -

. – , , 
. •• . – , 

.
2) . – 

, 
.

( . gos – ) – , -
, . . 1) . . 

. . . , 
. , ., . -

; . , . . -
, ., ; . , , .

. , 
. ,

., , ., -
2; , . -

. ,  
. 2) .

, -
, , , .,

.
( . Anoxic [anaerobic] Ammonium Oxidation–

 + . bakt ria – ) – 
, -

. . . 
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 1992 . :
4 + NO 2  N2 + 2 2 ,  NO 2 .

: )  ( ) 
, , ) 

 – , ; ) 
, ,  – -

, . .- .
( . rph sis – ) 1. -

, -
, -

. 2. , -
 ( ., ).

( .  – ,  + plásis – ) – -
, -

-
, ., .

– .  3.
– , ,

, 2  Fe,
Zn, Nb. , .

( . át xis – ) – -

.
( .  –  + to n – ) 1. .

, ;  – 
, . . 

. .  1923 . . -
, , , 

; . . . 2. –
 2–7 . -

.  N . 
Anab ena flos-aquae. . 

. . .
( . tom  – ) – , -

, , . . 
 – . ;  – . ;  – . .

( . ná –  + phásis – ) – . -
, , -

.
( . ná + phór sis – ) – 

, . .
 – , 

.
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( . , n –  + hyd r – ) – . -
, ; 

. . , 
2 , ., . 

2SiO3 – SiO2, 2  – . 
CH3COO – (CH3COO)2O.

( . anhyd r – ) – 
, , -

, . 2,8–3; 4,  , , -
,  3–3,5; -

. , , 
. .
( . , n –  + hyd r –  + bios –

) – , , -
, , -

, -
.

 – . , -
 (VI ) – g(ClO4)2, . ; . -

.
– . 

, .  – .  – . .
, -

. . .  – , 

. . – ; . . -
. . -

, . .
. . .

– ,
 ( ) PbSO4. -

,  HCl.
– ,  Å; -

 (10-8),  10-10 . . -
, , . . . -

. , .
– Al2[SiO4]O.  C

; . 
.

( . . .) – 
 – ; 

(30–50 %)  (70–50 %); . -
.
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( . .) – 
. SiO2 65–52% , , ; .

. . . 
.

 ( ) – .
, .

( . humic andosols) – -
. . -

.  – . WRB (World Reference Base for Soil Resources).
 ( . ochric A.),

 –  ( . vitric A.).
 ( . ) – -

. -
, . .

( . ndros –  + gen s – ) – -
 ( ) -

.
( . ndros + gen s – ) – -
,  ( .), -

. . – , . .
– . . , -

, , , , -
. ,  – -

. .  – 
. 

, , . -
., , ,

, -
 – N, P, K, Na, Cl. .

.  1931 . . . 
(1903–1995) ; 

CH 3

CH 3

H

H

H
OH

H

O

O

CH3

CH3 CH3

OH

H

H

H

                                                                                
 – . . -

 (1939). -
.  .  .  

(1887–1976),  17  1934 . . 
.

( . ndros + spora – ) – 
.
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( . ndros –  + stereos – , . -
) – , .

, . . . , 
 –  ( . ). .

( . ndrós + oik a – ) – .
( .  –  + neuron – ) – .

,  B1, . .
( .  –  + neuron – ) – . . -

, 1. . . . .
( . annellus –  + . eidos – ) – -

; ; -
 – . , . , -

, . . .
( . , n –  + haima – ) – 

-
. ••  . – , -

. •• . – -
. , , 

, .,  – «Bush-Sick-
ness», . . .

( . ánemos –  + gamos – ) – -
, -

. . .
( . ánemos + graph  – ) – -

. .
( . ánemos + metré  – ) – -

.
( . ánemos + philia – ) – . 

. •• – , -
, , -

; -
. . , , .

( . ánemos + re  – ) – .
, , . .

( .  –  + n ros –  + eidos – ) –
. ; .

( . annihilatio – , ) – -
, -

, . , ., . 
:  + + . -

.
( . án sos – ,  + trópos – -

) 1) . ., , . -
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, ., . . -
, , 

. 2) .
. 3) . 

, , -
, 

. . . .
. .

( . n- il – ) – . ; -
, ,  NH3 , 

 N   + ;    

NH2

, . , . . 184,4 ° ; 
.  (1826 .) . 

)2 . .  (1806–1873). .
. , .  1841 . 

-
,  0,1 3.

 – , .
-  ( . an  – ,  + . raducalis –
) – . -

, : [( 6 5)2 C ]-,  [( 6 5)2 ] -

– ; , 
. , 

. . -
, , . .

 – , -
, (Mg, Fe)[CO3]2 -

 Pb,  i Mn.
( . ánodos – ) – 

. , -
 – , .  ( ),

., , ; -
, .  – . -

, -
, . -

. . .  (1791–1867). . .
( . n –  + y(genium) – ) – -

; 2 .
( . malia) 1) . , -

; , . 2) . .
– . ,

, -
., ., , .
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•• . – , -

, , ,  ( ., . -
. , ). 

, , . 
NH3 . •• . – 

, , , ,
, .,

-
. •• . – ,

, . , 
., . , . . . -

 3 : ,  ( .,
., . .). . . -

, : 1. , , -
, , . 2. . ( ). 3. . ( .).

4. . ( ). •• .  – 
, , ., 

,  ( , ) -
. . , -

, . ,
, .,  F  – , -

 – . •• . . – . . 3) . •• .
., . . •• . . – . 

. 4) ., .
. , -
. .

,  - ( . ano –  + meros – ) – -
, . .

 ( )  (  *) -
. . . 

. : . ., -
,  – 

. ,
.

. -
. 

, .,  
; -

, , -
D- L ; - ., -

.
OH

H

H

H

H
OH

H

O

OH
OH

CH 2OH

*

    -D
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.  .   –  
 ( !).

-  : -
-D , -

 – : . . -
. . , .

H

H

H

H

OH
OH

H

O

OH OH

CH2OH

*

     -D

( . ano –  + meros – ) – -
- 1 -

- .
( . n –  + org(anismus) – -

 + y(genium) – ) – , 
. -

. . -
. .  (1856–1953), 

 (1890 .). 
: , , , , , -

 S, H2S, NH3, H2,  ( ), , . . .
( . northos – ) – 

Al2Si2O8 – ,
, . .

– .
( . ntag nis  – , ) 1) . -

, , . 2) . .  
, -

.,  ( ., 
) . , . . -

: . . . 3) . . 
, ., 

, , . 4) .
. -

 – , . 5) .,
. , 

. , ., 2S – -
, -

, 
, .

( . ntag nist s)  – . , : -
- .

– ,
. - , 

. . , , .
– 

; , 
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; . .
( . ant nna – ) – . ,

 4- , -
, . .

( . anth rós – ) – -
, ; , ,

. . , 
.

…( . nt  – ) – , , -
, , .

( . nt  + ) – . .
, , . , ,

,   4 ,
., -1,4- - -

 (8 , . 
(6 -)  10 ). . .

( . nt  + bacteria – ) – , 
; . .

( . nt  + bios – ) – , 
. . 

 ( ., )  ( ., ). -
.  1942 . . .

( .  nt  + bios) – . . 
, , ), 

. , , , 
. . 

: , , , -
, .  1942 . .

.  (1888–1973). .
.  (1822–1895), . .  (1845–

1916), . .  (1881–1955). . . -
:  – . .; -

; ; ; ; -
; ; ; ., . 

, ), .
( . nt  + . virus – ) 1) ., .

. 2) .
.

( . nt  –  + . vita – ) – ,
. . , . ,

; . 
, ., .

( . nt  + hélmins – , ) – 
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, -
 – , . . .

( . nt  + genos – , ) – , -
, . 

. . .
( . nt  –  + . glacies – ) – ,

. , 
, .

– , .
( . nt –  + hormá  – )  – .  -

, 

. . , 
: -

, , , . . . . 
.

( . nt  + . d tonare – ) – . -
,  (< 1 % ) ,

-
, ., b(C2H5)4, , -

 Pb .
( . nt doton – , ) – -

, . , ,
.,  – .  ( ) N; . .
. .

( . nt  + . cancer –  + . gen s –
) – -

. ••  .  – . -
, . , ., , . .

( . nt  + klin  – , ) – . -
, . 
, . . .

( . nt  + klin )  – . -
 ( ) .

 – . , .
, « » , -

; . .
 – . .

( . nt  + metabol  – ) – . -
, . -

; . 
, . . -
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, , . . ,
.

( . nt  –  + mikros –  + bios – -
) – -

; . .
( . nt monium – ) – . . -
, . .; . . .

 ( . nt monium) – -
xSby. . .

– , Sb2S3 -
;  C ; . , .

( . nt  + . mutatio – )  –  ,  
. . .

 ( . nt  + . ovum –  + sitivus – -
) – , 

. . , -
. ,

. . – -
, , ,  ( mbrasca devas-

tans) – , .
( . nti + y[genium] – ) – 

. , . -
, . . 

, 
. . . -

, , , , 
. . , , .  ( );  –

, . .  ( , ) 
.  ( ), .

( . nti + . ssaat) – 
. . 4–10 , 

.
 – . .
( . nti + pyr – ) – , -
, . . , -

. . . . .
 ( ., l4), (NH4)3PO4,

 ( ) Na2B4 7,  Sb. . .
( . nti + pyr + genos – ) – ,

, . . . , 
Na2SiO3, .

( . nti + radius – ) – , 
, , . . -
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. .  ( , , , ), -
 ( , ), , .

( . nti –  + ) – -
; , .

. , -
. , . .

( . nti –  + ) – 
), , -

.
( . nti + s ptikos – ) – . , 

. , 
. , -

; . , -
, , . . , , .

. 
  . . , ., 

2, , , , 
, 4, , , , , .

( . nti + . sterilis – )
. . , . , .

( . nti –  + ) – , . . -
, 

( ., , .), -
 ( -

). .  5  (G, M, A, D, E) -
. .

( . nti + toxikon – ) – , 
 – , -

 ( ., ),
 ( ),  ( , , ) .

. -
. . .

( . nt  + . fermentum – ) – 
, , -

.
( . nt  + . feed – ) – -

, . 
, . . -

, .,  – ., 
. . .

( . nt  + . feed) – . . .
( . nt  + . freeze – ) – . -
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. ., . . ,
., -1,2-  ( ), -1,2,3-  ( ), 
. .  < 0 ° .

( . nt  –  + . fungus – ) – -
, 

. , .
( . nti +  – )  –

.,  « »,  « -
». . . , . .

( . nti) – .  ( , -
, . . , , .), .

. , . -
, . . . , ., 

 (  – . ,  – . ).

O
H

H

H

OH

OH

H
H

O

O

OH

OH
OH

OH

OH

OH

Cl ( . nthos –  + kyanos –
) – , 

. . -
, , -

. . . – , -
 2- . -

.  SO2
, . .

( . nthrax – ) – 
, .

( . nthrax + . silicis – ) – -
, -

 SiO2.
– ; . 

( . nthrax)  – 9,10 .,
. , . . ; 

. . 
(1835). . . .    1878 . O

O
1

2

3

45
6

7

8 9

10

( . nthrax) – . , -
;  1832 . . -

. . -
.; . , -

, . .   .    -
., . . . . .

1

2

3

45

6

7

8 9

10

 9,10-  9,10- -
, . . .

( . nthrax – ) – -
, , 

.
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 –      , -
 IUPAC 1993 . -

.  1-, 2-  9- -
 – . . .

150-153 °  ( .), 200 °  ( ), 120 ° , .

OH
1

2

3

45
6

7

8 9

10

         2-
. . . .

( . nthr pos – ) ,
. , . -

, ., ., ., .
( . nthr pos + bios –  + sphaira – -

) – . .  –
, , , :

, , .
( . nthr pos + genos – ) – -

. . , ; 
,  600 .–1,8 . ., . . -

.  (1854–1929). . . . .
( . nthr pos + gen sis – ) 1) .

. . . 2) .
., -

.
( . nthr pos) – . .

( . nthr pos) – 
-

 ( , , , , . .)
( . nthr pos) – . .

( . nthr pos) – , .
•• .  – . .

( . nthr pos–  + logos – , ) –
. , 

. . : -
, , , .

( . nthr pos + morph  – ) 1. -
. -

, , ; . 2. -
 – .

( . nthr pos + sphaira – ) – -
, .

( . nthr pos + ra – ) – 
, , ., -

. . .
( . nthr pos + re  – ) – -

 ( . .).
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( . nthr pos + kentron – ) 1) .
, 

-
, -

, -
, , -

. 2) . , 
.

( . annulus – ) – , -
, 
. .  –  ,  -

 – . . -
, ., . , ., . ., ., [10]- . 

. :  ([4]- ), 1,3,5,7- -
 ([8]- ), 

4 , , -
. .  ([6] ), -

 ([10]- ),  (4 +2) .

2

[10]-

4 8
10 6

10( ) ( ) ( ) ( ) ( )

-
     1,3- -1,3,5,7-

( . Ahnfeltia) – . -
.

– , 1 -
 4 , . 5 . , . 

.  9 . . .
( .  – , , -

, 
. ) – -

, 
, ,

, , ,
10[PO4]6X2,  – , Cl,  F ( -

-, - , .), .
3,18–3,21.  . -

, , ., . , -
. , -

. . .  250 ,
. 5; ,    . .      

, , ). . .  –
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, . . 
. . , .

( . ) – . , -
, .

( .  + sauro  – ) – . .
( . up –  + well – ) – -

, .
( . pex – ) –  ( -

), .
( . appendicula – ) – . -

 ( ), 100 . , <1 ,
; , : -

.
( .  –  + plasis – ) – 

, 
. -

. , -
, , -

, .
( .  + placenta – ) –  ( -

), 
. . . .

( . h ploos – ) – -
. -

.
( . pex –  + bios –  + sphaira – )

1) ,  1950 . .
.  (1902–1981); 

, . . 2) .
, , ,

. .  . .  (1994 .).
( . apogeios – ) – ,

, 
. . . . .

( . po – , ,  + lipos –  + prot s –
)  – , ; -

.
( . po) – .

( . po + spora – ) – 
, , -

, ., 
, .
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( . po –  + . Ferrum – -
) – , .

( . po + . fermentum – )  – -
, -

 – ; . 
, .

( . pophysis – ) 1) . -
; , . 2) .

.
 ( . po – ,  + phyt n –

) – ,  , .
, ., ,

., , . , . -
. .

( . . pprobatio) 1) , 
. 2) , -

, . 3) 
.

( .  –  +  pteryx – ) – 
; : ,  ( ), -

, ; > 4100 ; . 2  – 5 
, -

, , , , -
; .

– , . .
 – D- L , ,
, : 2 )– )– , 

, , .
. , .

D-  L- 2 )– )– 2 .
– . . .

– , , .
. 70 . : . . .

.
( , . Araucaria) – « -

», 
,  150–200 . . 

 – . . -
,  4 .: ., , , -

; 18 . .  2 . ., . 60–70 , .  2,5 .
–  ( ) -

, 3 2)4–( 2)4 2)2 , UPAC: -
-5,8,11,14- ; , . . 49,5 ° ,
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. . 160–165 °   (  133,3 ). . -
;  F, 

, , ., . .
( . arthropod borne viruses – , -

) – . , -
,  300 ;  ( , ),

 ( , 
.); 80 , .

( . arbor –  + caedere – ) – . -
.

( . . rgentum – ) –
, .

( . . rgentum + ffinis – , ) –
. 

. ••  – , -
, ,

.,  ( ).
( . rgentum) – -

, Ag2S; -
; . . .

( . . rgentum + . metre  – ) – -
, . -

. AgNO3 , -
N-, PO 3

4 , CrO 3
4 ., g+ . .

( . . rgentum) – Ag, . ., 5 -
. . . ; . . 47, . . 107,868; -

, , -
.  2 

107 g (51,35 %) 109 g (48,65 %). -
 4s24 64d105s1, . d-  +1,  +2, +3. -

 60 , . . ; 
g – ,  %, . –

7·10-6 %,  2,5·10-8 %,  – 6,5·10-8 %. 
 1,2·10-6 % ( .) Ag 

. . ; .  20 /100 -
, . . . 

. . -
; ,

, , , 
(« »). . ,  « -

» , . . – , -
, - , . . 961° .

. -
, Ag+/Ag 0,799 . , 
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g2S.  170° -
g2 ; . -

, ., g2 2 g2 3;   S  (i  H2S) .
, , s, . 

l, H2SO4, NO3, . ; -
. , .,

[Ag(CN)2]. . . . . 
) . . 

. - , , , , -
, , ., , , . -

 60 ,  – 1,3–6,2 ;  0,1 3.
( . rgillos –  + lithos – ) – . -

, 
; . 

, .
( . rginos – ) – 

HN=C(NH2)NH(CH2)3CH(NH2)COOH, ;
            ,  -

 – ,  80 % . -
; 

. . .  1895 . ; ,
.  1886 .

 ( . argos – ; . Argon) – Ar, .  VIII .,
3 . ., . . 18, . . 39,948, 

 3s23p6;  ( ) ;
 3 . . 36, 38, 40. 
, -

: 40  +  40Ar + .   4·10-6 % ., . –
0,934% . A. , ,

. . . :
. – , , . . 87,29 ,  40 ; -

. , .  ( , , )
 ( ); 

.
. . . , -

, . -
, . .  0,4 . , -

. . 
.  (1842–1919) .  (1852–1916)  1894 .

– . ,  ( -
), . ,

.  20 .   – .
( . . re  – ) – , -
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, , , . -
, .

( . . re  –  + . logos – ) – -
, . . . .

( . . re  –  + virus – , renaviridae) –
. , 9 , 

. , , -
. ; . -

.
– . .

– . , , ,  -
 ( , -

) . . : ,
, , , , , [ , . -

. . : , -
., , . .

, . . .
– . . .

( . raios – ,  + metre  – )  – .

.
 ( . ridus – ) – -

, , -
. •• .  – -

, 
. •• .  – , .,

, , .
 ( . ryl > ar – .  aren + -yl –  - ,  – )

– .  – , -
r. . , 

, . , ., 6 5– ,
6 5 2– , 3 6 4– , 6 5 2 2– .

 ( . rillus) – -
, . . 

, . . , , .
– . . 

 ( ) , .,  ( 6 5–), 2,3-  2,4- -
 (2,3-  2,4- ),  (1,3,5- ) . .

( . ristos –  + gen s – )  –
. . , 

 – .
( . árktos –  + g  – ) –  . , 
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 3 . : , 
-

. . , .
– ; . .

( . ma –  ) 1) . -
, , . 2) . . -
 – . ,  ( ), 

( )  ( .), 
.  – , ,  – 

. . . . ( .  – , -
, -18, .)

.  ( , , , .) – 
. .   -

( . .), . -
.    . -

2 -6. : .

- + _ +

   

. 
.  (1829–1896)  1865 . . . . ,

. 3) .  – , 
, 

, ., 6 5 2 . !
( . ma – ) –

. , -
, . . . .

  . .  (1829–1896).
. ,  (

), : -
 (4 +2)  ( = 0, 1, 2 …), -

. - 
. . . . . .

( . áir  –  + mórph sis – , ) –
, 

, , -
, ., 

.
– , .  2,5 , , 1 ; 

, , ;
, , , . , - , -

  , - (Mg, P, Fe)  (Cu, Mn, Mo); -
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. . ,
. . . .

 ( . rum) –  , 15
; , . . , . 

, , -
, .  25 % ; . .

( . ársen – , . Arsenicum) – As, .  V -
, 4 . . . , . . 33, . . 74,9216; -

; 75As.
 3d104s24p3, -

. :  860 °  – s4,  1700 °  – s2.  613°
; . . 817 °  36 .

: s ( ); s ( ); -As
). , -

;  1,7·10-4 %,  160 ; -

6·10-6 %. . .: ,
. – .; 

100 ; -
 1 . s , -

. , , , ; 
s , . : 

3, l3, -
, , , ,

2. . , . ,
 ( ., ). .,

s . 
s 

, 
, . 

. ., . ,
- . -

. A. 
.  0,05 , 

0,5 3,  2 ;  5–50 s2O3. -
, . 

. . .  (1743–1794)  1789 .
( . Arsenicum – ) –  (V) ,

3 4, , , ., Na3AsO4  (V) 
sO3 – , ., g( sO3)2; . -

, -
 – :

sO 3
4 sO 3

3  CH3As(=O)(OH)2  (CH3)2As(=O)OH



85

(CH3)2As . 
 ( 3)3 s. . 

s 
. , 

s , . . 
 – . s .

( . Arsenicum) – , -
, ., g3As2 .   – FeAs2.

. .
– 3 3, ., Na3AsO3, -

As 2, ., As 2 – ; -
. . : u(CH3COO)2·3Cu(AsO2)2.

– , ;
 FeAsS.

– , -
,  ( . ).

–  AsH3; 
; . , .

( . rte – ) – , .
•• .  – . , , - , ,

-, , , , -
, ., , . .

( . arthron – c  + pus, podos – ) – -
,  ( , , ,

. . );  ( , );
 ( , );  ( . ).

, 
. . . .

( . arch  –  + allaxis – ) – -
, 

.
( . archáios –  + nthr pos – )  –

; , -
 ( ),  ( ), 

 ( . ),  ( ). 
, : , -

, , 
.  1 3,  160 . , .

 ( , , ), , .
( . archáios) – . , ;
. , , , ,

 > 2600 .; , 
. ; 
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. , . 10 % . :
. . .

( . arch  –  +  bakt ria – ) – .
, . , . .

( . arch  – ) – . 
, . S  

. , 
70- . . , . ( rchaea)

Eubakteria Eucaria  2-
.: Euryarchaea – .,  S, 4 -

; Crenarchaea – . ,
. . . -

, , , -
, , . -

. : ,
, - . , . -

. . .
( . archáios –  + eryx – ) – -

. ;  40 -
.

( . archáios + pteryx – ) – -
.

( . archáios + ch ra  – ) – ,
-

.
( . archáios + cyathos  – ) – 

. , 
; . 1000 ; .  5 

 1 ; , .
( . arch  –  +  bakt ria – ) – ,

;  – -
, , 

; ; . .
( . arch  + myk s – ) – -

, -
, . . .

( . arch  + pelagos – ) – . ,
.

( . arch tektonik  – ) – . -
. , -

.
( . arch s – ,  + sauros – )  –

, , -
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: , , , , .
( . assectator – ) – , 

, 
. . .

( . assimilation – -
, ) – . 

, , 
. . .-

. , . .
( . assimilation + nitrate +

reductio – ) – . -
 (+5)  (–3), 

, , . . . -
: 3  N 2  NH2  N 4  NH3 (RNH2), 

NH3 . -
. . :  ( , -
),  ( ).

. .
( . assimilation – -

,  + Sulphur –  + reductio – ) – 
 (+6) 

2
S , . 

: SO 2
4  SO 2

3  S2-. , -
,  – . 

. . .  ( -
, ), . , 

, , , . – -
 ( ., -

) .
( . assimilation – ) 1) . -

, , , -
, , . .

-
. . ., -

 ( . ) 
. . ;

. , .  – .
2) . , , 

, -
, ., , .

( .  –  + synapsis – , -
) – 1 .
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( . askos – ) – 
, .

( . askos –  + myk s – ) – 
, , 

 ( ); . .
– . , 

, 
.  2,3- -L ,

[– )= )– ] ( ) 
, , -L :

. 
2,2,3,3- -L -

). , 
L .  –D -
 (

CH2OH

OH

H
O

OHOH
H

O
CH2OH

OH

H
O

H

O

OO

55
[O]

[H]

 L     2,3- -L
-  5 . ) -

, . . . -
. . : 

, -
, . . . -

 ( .- . , 1918–1925 .). . .
. .  (1893–1986) 

1930 ., , , . .
 C, .

( . assosiatio – ) – . ,
 – -

, , ., . -
, ., . . – . ••   . –

. : , .
, . . , 

. ; 
. . . •• .  – -

. , , .,
, . .,

. . Fe, Ti, V; 
 – . , Mg, . . .  2  17 . .

( . aspáragos – ) – -
, , . -

NH2 )– 2 (NH2)– , ,  2- -
; , 

, -
 NH3 . 

. . .  1932 .
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( . aspáragos – ) – -
, . 

.; -
, . UPAC 2- . 

. . . 
, , -

; .

CH2 CH
NH2

C
O

OH
COOH

 1868 . .  ( ).
( . Aspergillus) – -

; . . 160 , ;  – -
, . . . , , .

( . aspidos – ) 1) - ,  ( , -
, , . ); 2) ( . aspidos – ) - , -

; . . .
( . aspirare – , ) 1. -

, . ,
, , . 2. -

, .
( . aspiratio –  ) 1) .

. 2) 
. 3) . ,

.
( . astatos – ; . Astatium) – At, . . -

 VII . 6 . ., . . 85; ; 
20 , 210At ( 1/2
8,1 ).  1943 . . .   . -

, . . , . . 219At ( 1/2 54 ). -
 4f 145d106s2 6p5;  –1, 0, +1,

+5. .  70 . 
. . . : . – , . . 244 ° ,

. . . 
, 2S . .

t  [At(H2O)x]+. -
. .  (1940) . 

. , . , . : 209  ( , 2 ) 211At.
( . asthn s – ) – ,

, -
. .

, -
. .

( . asthn s –  + sphaira – ) – -
., , -

. . 100  50 
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,  – . 250-350 . . -
, , -

. . 
1914 . . .  (1889–1960).

( . astr n – ) – 
. .

( . astr n + eidos – ) – .,
, 

. . . . – , 
. -

, . 
.  5 . ., . 1000 ,

. .  (1801). . .
( . astr n –  + bios –  + logos – -

) – ., . -
.
( . astr n + g  –  + graph  – ) –

. ., . .,
.
( . astr n + g  + logos – ) – . 

., .
( . astr n + sphaira – ) – , -

, .
( . asphaltos – ) – .

-
. .  – -

, .
( . asphyxia – ) – , 

, 
2; 

. . ,
.  . .  ( ).

( . askidion – ) 1) . 
 ( ), -

. .  1  0,5 ,  – -
:  – , , . – . 

, , -
. 2) , , 

– , 
. . - .

 ( . atavi – ) –  ( , ,
) , 

, , .,  -
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, , , .
( . ata   – ) – -

, ; .
, ., , -

, . ., . .
( . atm s –  +  genos – , ) – ,

, .
( . atm s + g  –  + chimia) – .,

. .
. ,  . . .

( . atm s –  + sphaira – ) 1) 
,  5,15·1015 ,  .  ,  -

. . . :  (8–12 
);  (8–55 );  – ; 
 80 );  (80–800 );  – 

.,  ( .  2000 ). -
.  ( ): 75,5 % N2,  23,1 % O2, 1,3 %

Ar, 0,05 % – 2,  2·10-5 ( )  3 % ( ) 
, . , 4,  2,   N2O.

2) .  – ,  « »,
 760 , . 10 ;

760 . . = 101325  =10332 . . = 1,0332 . •• .
– ,  « », , -

 1 , 1 2,
 1  = 1 2 = 735,56 . . = 104 . . = 98066,5 .

•• . – . . •• . – 
. , . 1,033 2.

( . atm s –  + phile  – ) •• .  –
. . . , -

.
 ( , N, C, O, He, Ar, Cl). . .
.

( .  atoll) – .
, - ( . at os – ) 1) .

, , , 
.

.  . 
, ,

. . 
. . . . -

. . •• . -
 – . . . ••  . – 
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, . . 
-

. . . ••  .  – , -
. •• .  – , -

, , 1 . . . 1/12 12C,
 1,6605655(86)·10-27 . . . , . . •• .  – .

. . •• .  – . 
, . •• . – . . -

. •• . )  – .
, . .

( . at os) – -
, , -

 – . . . 
.  (1766–1844), , -

 « » . . , 
 ( , C, N, S, P), .  1804 .

- –  ,  
. . -

, . , -
. .- .  XVII- XVIII .

. . , . , . 
. , .  « », -

. . , 
. . . « -

». . .- .
.   .- . -

. . ,  3 -
, . .- . : -

 (1801), 
 (1802); -

 (1803). . . . 
. . -

. . 
.  – . . , . 

– . , . . . .
 ( . atomos –  + . vita – ) – 

; ., ., ., -
, , . -

. . . -
. . .  (2000 .).

( . attrahere – ) – . . -
,  ( ), . , -

, , ; . , -
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, ; . ; .,
. , -

; . . 
; 3 –( 2)2 –( 2)8 2 –

-10,12- -1-  ( ) -
. 10-12 ; -

3  – . . .
( . -

 ( ) – atropa belladonna) – -
, -

 ( , , ,
); . –

O

N

H
O

CH
CH2OH

H3C

.  ( -
) ; ; . , 

, ,
, N. 50 221,5  ( ). . 

   1819 .  . .
 (1794–1867). . .  1901 .

( . a – -
 + tr pos –  + enantio –  + s –

 + meros – ) – , 

, ., -
, . , 1,3- . -

  .,    .    
. -

 2,6-  ( -
),

R

R

R

R

R

R

R

R'

' '

'

  , , -
 – , 

, .
( . atr phia – )  – . -

, 
. . -

. ; . -
.

( . auxan  –  + metre  – ) – 
.

( . auxan ) – , , -
, , , ; 

. . . – , , 3- -
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. 
(1931) – . . ; 

, :
      , 2(3  – -

N

H

CH2COOH

. . . . .
. .: ) -

, , (4- -3- ), , -
- ; ) , . -

. , : . -
, , .

( . auxan  –  + spora – ) – -
.

( . áux  –  + troph  – , ) – -
, , , 

, , . , , 
. . .

( . aux  + troph ) – 
.

( . aux  + hroma – )  – .  .  (SO3H, NH2,
, ) . , - , 

. . .
( . auxan  + kytos – ) – , -

.
( . urum – ) –  ( ), -
 ( ) AuO2, u -

 +3, .,  ( ) KAuO2·2 2O; 
, . 

[HAuO3]2-, [AuO3]3-, [H2AuO3]-.
– . -

, . . .
( . urum – ) – Au, . ., 6 -

. ., . . 79, . . 196,9665; ;
197Au. -

  5d10s1 d- .  +1,+3,  +5. 
. 4,3·10-7 %, . 5·10-6 , 

; .  10-8 %,
. . . : .  –  ,  , -

, , . . 1064,4 º , -
; . , , 2, H2, N2, C, P,

Sb, , . . ; . -
2; . ; -

, 2SO4 + HNO3 2SO4+HMnO4, -
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2 4; , , ,
. . 

. . . .
, .

. . , 
, , . , -

. ; .  Au-198
( 1/2 = 2,97 ) . ; . 

. u ( ) , -
 ( , , ) , -

, . 
. , . -

, , .
.  6 . ., , , 

. . . .
( . out –  + breeding – ) – -

 ( )  (
). . .- . 

, .
( . autós –  + oikos – ,  + logos –

, ) – ., -
, , -

. . – 
. , -

, . ; -
 – . . .  (1855–1939)

 1896 . . . . .
( . authigen  – )  –

, , -
-

, ., , , .
( . authigen ) – . . .

( . autós –  + . in – ,  + .
toxikon – ) – , -

, ., , . .
( . autós + katalysis – ) – . 

( . autós + kopros –  + phagos – ) –
. .

( . autós + lysis – , ) – -
, -
, . . 

-
 ( )  ( .  – , -
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, ). 
, 

. . 
. . .

( . autós –  + mikros –  + . Flora –
;  flora – ) – -

, .
( . autós + s ma – ) – -

, .
– . .  .
( . autós + troph  – ) – , .

,
. ( 2, NH3, S,) ,

., , , ; . 
. . . .

( . aphanizo – )– -

. . -
, -

, ., . 
 1931 . . .  (1866–1936).

( . aph lios – ) – . ,
, 

. . . . .
 ( . Aphelinus mali) – .- . . -

.  – .
( . a –  + phýllon – ) – 

, , ., , .
( . ffin ge – ) – 

.
( . ffiner –  < . ffi us –

, ) – ., 
, -

 ( , , .) , -
. . . – , -

. , 
. . .  1961 .

( . ffinis –  + caedere – ) – 
.

( . . 
spergillus flavus) – ; -

: . 1, -
 ( , , .) . , . 1,   -
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; .  – -
. . ,

, 
. . .

( . a –  + ph s – c )  –
. , .

( . a + ph s + bios –  + s háira – ) –
-  ,

. . 1 . -
.  (1931–1993).  – 

. . , .
( .  –  + . ánthr pos – )–

. 
 1935 .

( . a –  + chondros – ) – -
,  ( ).

– . ; 
3 , . IUPAC – ; -
,  ( ) -

; . . 20,15 ° . . . ,
;  –

. 3 , 
. , ., . 

: 

:  + 2
HHgSO ,4

3 , -
dCl2 i CuCl2. . . , .  

, , . . . , -
, ;  0,4 3; LD50 1,2 .

( . cetum – ) 1) .   
, 3 ) ,  3

- – . ,  – ,  – -
; . , ., 

; 3 R (R – 
. ), . , . , ,

. . 2) . , ;
. , . . , , -

, . . .
( . cetum + - (- ) – ) – 

 ( ) 3 (= )–,
.  – . . – .

– , .
IUPAC – , , sp -
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, ; , 
; 

; g 2SO4,
, .

. ., .- . -
. . .: 1) -

: 2 +  2 2  + )2 .
. , 1862 .); 2) -

: 4  + 3 2, 
. . . 3 , , , ,

, , , , 
. . .  (1778–1829)  1836 .,

 (1862) . . 
(1827–1907). ,  0,3 3. . .

– , 
, ,  –  ( ), -

-

   
    \        /

      

. 
) . . 2 ,  ( ).

–  ( ) ; -
, , :

3 )3 N 2 2 (= )– 3. , -
; . – -

,                  
, 

, .
 – , , . .

– , . IUPAC 2- ,
3 (= )– 3 – ,

. ; , , , -
. , ; . .:

, , . -
, , . -

,  200 3. . .
. . . . .

– . , . .
– 6 5 3 –  -

, . . 19,7 ° , 
, , , , ;  – . . -

. 
-

. .  1857 . . . 
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(1832–1899). .  (1877 .) –
lCl3.

( . acidus – ) – 
. , ., , 

, . -
, , . .

( . acidus + idos – ) – 
 – 

, , ).
( . acidus + complexus – , )

– , , .,
H[ F4],  K4[Fe(CN)6], -

. . 
, , :

AuCl3 +  HCl   H[AuCl4]. . , .
, .

( . acidus + . lysis – ) – .
, ., , -

: ROH + HI  RI + H2O,  –
: R1COOR2 + R OH  RCOOR2 + R1 H.

) ( . acidus + . phile  – -
)  – . , , .,

,  – , , -
, . . , , , ,

, , . . . . .
( . acidus + . phile ) – -

.
) ( . acidus + . phobos –

) – ,   , 
. , ., , , , . . .

( . a –  + kyklos – )
– , , , . .

– .  (
, ) -

 – , R–C(=O)–, .,
3 –, 2 5 – .  – , . .,

 – . . 
. : NH2–CH(R)–COOH + ( 3 )2

3 (= )–NH–CH(R)–COOH + 3COOH. 
) ,

.  – -
: 6 5  + 3 (=O)Cl NaOH

6 5 (=O)– 3 + NaCl + H2O.
. . . , .
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(   . . ) – . .
 ( . ) –  ( -

), , ., -
, , . : -

Li1,5Al1,5[Si3AlO10][F(OH)]2  ( .),  ( -
12 .), , .

 – . -
, .;  UPAC -

:  -1,2,3-   ( ),  -1,2,3,4,5,6-
), -1,2-  ( ). . . . > 3- -

 -  (- ), ., 
2 )–[ )]3 2 ). . ., 

 ( ), . . 
. . , -

, , . . .
– ,

. , . , ., 
 V .

 – , -
,  ( ),

 ( ) , ., -
; . . . , .

– , 
, -

, , . . .
– . .
– .  4- -

:  (177 ), , , -
 (11 ),  11 . . , -

, 
, 170  (1  2 

), ., -
 – 278 ,  750 -
. . . , .

:  1,5  ( )  30  ( ).
; . , ., -

, , . . ( ,
) – . ;

, ., ,  ( .- ).
, , .  10 .
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 – , .
– . , -

-
. . . .

 – . . .
 – , -

. . . .
1) . ,  ( )

. 2) . . ., . ,
., 12, , , , ., . -

. , ., ,
, ., , ,

, [ ] .
( . basis – ) – . , -

. •• . .  – -
,

. . 
. ••  . – 

. 0,015 , ; 
, , , 

  , ., .
– 

,  SiO2 . 50 %; -
, , . .

. . ; .,
. . -

 – , . .
 – . 

.  (1799–1854),  (1840 .) . -
; -

 – , , ; -
. 

. . .
– . . .

( . basidion –  + myk s – )  –  -
,  – -

; .  – ,  12 . ,
 ( , ),  ( , );

.- . . . .
( . basis –  + . tere – , -

) 1) . . •• .  –

 ( . ). 2) . .  – -
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. .  (1889–1951), 
. , -

; . . . -
,  – .

( . basis – ) 1) , , , . 2) -
. •• .  – , -

.
( . basis) 1) . 

, Fe, Mg  Si, Na, .; . -
 ( . , ).

2) .,  « » – , 
.- . -

.
( . basis + hile ) – , 

; , , .
( . basis + hile  – ) – ,

, .,  – -
,  , . . ,  9; 

 – , , . . . . .
 – , -

; , -Al(OH)3.
( . pokhout) – . . « » , 

-
; , ; . -

, ., . . . .
( , . -

,1863–1944) – . , 
 ( ); . -

, , , . .
( . bakt ria –  + . edere – )

1. , , -
. 2. , -
, .,  (  – ), -

. ; . .
( . bakt ria) – , -

. •• .  – , 
.

( . bakt ria) – ., ;
. – ,

. . -
; . : , -

, , , , -
, .
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. , , , . , ,
- ., , ., , , ,

, , , , -
,  ( ), , , -

, , , . ( . ), -
, , . . , ., , -

,  ( ), ,
, ., , , , -

, ., . . , .
 ( . bakt ria -  + plankton – -

) – , -
, ; ;

. , .
( . bakt ria + . rh don –  + . p-

tos – ) – , -
Halobacterium halo-

bium; ; 
. ; . . .

( . bakt ria + . status – ) –
, , -

– .
( . bakt ria + phagos – ) – , 

, , 
. . -

.  1913 . . . -
 (1877–1950),  « , -

»,  1915 . . 
. . . . 

 1917 . .  ( ) -
, . -

, . .
– , . .

 – , , 
. . . - -

. . ,  ( . . 
 « »  1947 . . 

. , 1914–2002).
 ( . balneum –  + . logos – ) – 

., .- . , . , 
. .

 –  . -
, . 250 .  20  10 ; 

 ( , , ). . .



104

 –  ( )-
, -

. : . 
 46  ( . )  91  ( . -

.). . , . , , , , -
, , , , , , , .
, . . .

– , 
, .

« » – 
104 , - , 

.  « ». . ( , 1885 .) 
-

 109°28 . 
.  « ». . . -
.  (1910–1974) .  1947 .

CC

C
HH

H

HH
H

– .
 – , 7 ,

19 ; .  50 ,  26 ,  4,7 ; ,
, . , ; -

, . -
 – 12,5

. , , 
2-  4- . . ,  –

.
–   , 2 .

.  – 30,5 ,  500 2. 
,  1775 -

, . -
:  ( ) 

, , , 
. . ,  , -

. . . .
 1) , , . -

, . , .: •• .  – 
, . 

. 2) , ,
. , -

. •• . – 
; .

– . , .
– . . .
( .)  – ,
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 (  40 ); -
,  – , 

–  5 . . . .
 – . , 20 ,

.  3 , : ., ., , 
, , 

 ( , ). . . .
 – . -

.
– .- . , . . .

' ( . barrière – ) – , 

. ,  – . . .
. .  1961 . 

(h) . . : h = k(m1 – m2)/(a1 – a2), k – -
, ; 1 2 – 

, ., ; 1 2 – 
, . . . 

, , , . . .
– , . ., 

. . . . . 
-, -  ' , . .

 ( )  , . .
 2 . – . -

 3 : – .  (
,  – ; 

 – ; . – -
);  – .- . , 
, , , , -

, , .;
– , , , -

, , ; -
. . .- .      ,  . -

. . -
. . . -

, , . 
. .: 1)  ( ) ) -

h 2S, . -
; ) , . -

2; ., , , 
,  ( ).  FeS, CuS, ZnS,

2S; 2) . – -
 ( 2S), 
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, h. -
u, Mo, U, Ag, Cr, As. . -

; 3)  ( ,
) – ., 

, -
, h,

.,  S; 4) . –   
, -

. . . -
. .- . ,  (F, l), -

,  b,  Ni,  V., ., , , . 
, -

 – -
 – 3; 5) . 

. . , -
. .  

. , Si, Ge, Se, Be, Zr, Y,
., . . . 

, . -
. 

, , 
 SiO2, 

. -
( . .) ., -

. 2, 
.  SiO2, 

2S, , ., , Fe, b, 
.; 6)  – ., -

, . -
, . . -

. . .  u, Pb, Mg, Sr, V, Ca, Co, Cd, .
. ;

7) . – .,  ( ., 
, ) . . -

. . -
; 8) . . – ., , -

. , 
. , . 

, , 
. . , -
 ( , ),  ( ) 

. 
. : ) , .,
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. . , . 
. ; ) 

, ; ) . -
. . , , ,

. , ; ) -
. -

. ; ) 
. ., , -

., ., , -
. . ; 9) -

. – ., -
, 

, . ., ., -
. , -

; 10) 
. – ., ; -

, . .
. . •• -

. .: 1) ., . .; 2) . ., .
; 3) , . .
' ( . barrière – , . organizmus <

organizo – ) 1. , , -
.  ( , ), 

. . , 
). . .

.  (1969 .). 
. 

. -, - 
. . . 2. . -

 – . .
– ; 

 1,5 ; .
 ( . barýs – ; . Barium) – Ba,

., 6 . ., s , -
 6s2. . .  7 -

. . 130, 132, 134–137  138 (71,66 %).  5·10-2 %;
.  – 2·10-6 %;  – ,
  9·10-4 %; , -

BaSO4 3.  – , -
 2- : - ( ,

 375 ° )  (  375°), . . 727 ° . . : 
, 3N2, -
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. . , ,
, , 

, , -
. )2, . ,  0,5 3.

. . .  (1742–1786) 
1774 .; . . 
(1778–1829)  1808 .

( . barys – ,  « » + spaira –
) – , .

( . barys) – BaSO4,  Sr, Ca, 
Pb i Ra; -

, . , . -
. . , , ,  – -

, , , 
. . , .

( . Barium – ) – , -
, .

 ( . barys) – , -
   ,         ;     ( )    -

 ( , );   .  ( ,
). . : .

 ( . barys + tr pe – ) – , 
-

 – .
 – , 10 ; . ; -

. , .; . -
, ; . , .

( . bassin) 1. -
. 2. , ; . ,

, . •• . – , 
: . . , 

, . •• . – -
,  

. 3. , 
. •• . ( ) –

: , , , . •• -
. — .

( . Bast rd) – , 
, .

(  Bastnes, ) – , 
, , 

[FCO3], . .
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– , -
, . ; -

, , .
( . bathys –  + biontos – ) – . -

, . (  500  10 ), ., -
, , .

( . bathys + . planum – ) – -
 ( ) , .

( . bathys + skaphos – ) – 
, 

.
( . bathys +  statos – ) – -

. .
( . bathys + sphaira – ) – 

, -
.

( . bathys + termos –  + grapho – ) –

.
( . bathys + ph tos –  + metre  – ) –

-
.

( . bathys) – 
, ,

; . 
200 . 3000 . . 

. . .: 
, , -

, . . 15 %
. . . . 

. •• . – , .
., , . -

 ( , -
, ., );

 ( , 
 – , ); 

,  FeS -
).

( . bathys + pelagos – ) – 
. , -
 1000  3000 ; 

; 
: , , , , .
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( . battement –   + . gen s – ) – -
, 

 – .
( . bathys –  + lithos – ) – -

, 
, ., ,  W, Sn .; . I .

( . bathys + metre  – ) – , -
.

( . bathys + metre ) – . 
, . , .

( . bathys + hr ma – ) – , . . -
, 

. •• , .  – 
-

, 
, ., -

. 2 -
, max = 336 , 

6 5

max = 336 , -
. 3 , 

max = 292  ( ). . .
( . batrach s –  + logos – , ,

) – , .
( . bacillum – ) –  , 

; . – .
' – , -

. .
. -

-
. . -

 (1969 .). . . , . .
. .

– , 
, ., . , . -

,  , . .
– , ; . •• .

– , , 
 ( , , ).

– , . •• .
 – , , , 

. . •• -
. – , 
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. •• . – . ,
, . •• . – -

.
– , . •• . -

 – , 
-

.
– , ; , .

•• .  – , -
.

– , , -
, ., , , , , , ,

.
– 

, , ., , . 
, , , 

, , , , 
. . 

, . . -
, .

, , , 
. :  1  1 -

 – . . – . . , .
– [2 O)2(CO3)2], , ;

, -
. . -
. . .

( .  back –  + cross – ) – 
, 

.
– . 6 5 ; -

, . . 179 ° , , 
; .  

l  AlCl3; , 
6 5 Cl2. . ,

, , , . . . 
, . 

;  5 3; LD50 1,3  ( ).
( .  benzoic acid –  + . l – , -
, .  1832 .; 

 – -
) – .   -

, 6 6,  
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, ; 
, . . 80,1 ° ; 

120° , 
- . ; -

, -
,  (FeCl3

 AlCl3). . -
-  -  ( ),

-  ( ). . . . 
, , , , -

. . .  1825 . -
. . . .  (1604–

1670),  (1649); 
. .  ( -

, 1794–1863)  1833 .,  « » (  « »). . –
, 

; 5 3,  0,3 ,  0,5 .
6 5SO3H, , -

, . . 171 °  ( .). •• – -
. . – 6 5SO3 l – , , . . 251,5 ° ,

. . .  0,3 3.
– . 4,4'- -

, , - NH2 NH2

. , ., . .  -
. . . 128 . .

– , 6 5 2 ; -
, . . 205,8 º ; . :

.
– . ., , 

6 9;  (70–120 ° ) -
, . 0,70–0,78 3; . -

. . . . -
: , . •• .  – ,

(II) . •• .  – . -
 – . 2 5)4Pb -

 (C2H5Br,  C2H4Br2), 
. . 100–300 3, .

 – . . 
; , . . 172 , -

. , -
.  12,

N

N
H

.. . , -
 – -4,5- . ., 
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, ., 
, ; 2- -

 ( ) – . . -
.  1878 . – . .  (1842–1911).

, [a  – -
. , 

 1,2- . ( )  4,5- . ).
: , -

, ., I II

, . , . . 
. 1,2- . ( ) 

) 
. , -

 4- ;  0,00015 3.
( . bénth s – ) – . , -

, , 
.

: ,  (200–3000 . ),  (  3  
6 . ) –  (6–10 . ).

 ( . bentonite,   . ) – 
, 

. ; . .
 ( . benth s – ) –  ( -

), , 
. . , . .

 ( . bench – ) – 
, -

. .
( . b ryllos) – 

; , 
Al2Be3[Si6O18], ; -

., -
, 

,  ,  ,  ,
). . 7,5–8. . .   40  -

, , .
        

. , , , , . . .
– , , 2 )4]

2  – 2 2,  –  ( ), ., -
, : )2 + 2  ( .) 2 )4].

– . , . ., , -
u- , . . . . - .
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( .  beryllos – ; . Beryllium)  – Be,
.  2 . ., . . 4, . . 9,012;  1

9 ; s- -
 2s2;  +2.   6·10-4 % .;

 54 ,  ( , , , ,
.);  6·10-7 %;. -

 4·10-6 %. . 
 ( , )  40 ; 

, . -
, . -

. . :  –  ( ), 
, . . 1285 ° ; . 1,848 3. . :

; )2 ,
2 )4]. , -

, , . ;  – 
; . . . 

, -, - , - -
. -

; , -
. 9 . . .  –  

. . . , 
, , 

 ( .  – -
). . , -

,  10-3 ; 10-5 3.  1798 . . -
.  (1763–1829) 

. .  1828 . . -
.  (1800–1882) . .  ( . 1794 .).

( . Beryllium) – 
, , , -

., .
– ; -

, .
- ( . beri – ) –  ( , -

), -
:  ( )  (

B1), . .
. , , , 

. .  1897 . 
, , . -
.

1 ; . , .
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(  – , .; . rkelium)  –
Bk, . . . 7 . .,

. . 97,  – . -
 5f 86s26p66d17s2,   – f .  10 

. . 240, 242–250, . -
247Bk  ( 1/2 1380 .). . : , . .

1050 ° , . 14,8 3;  2 : 
. . . -

,     +3,  +4:  -
 BkO2,     , , . -

; 
.  Bk3+ ( , , ,

), . 247Bk, 243Bk -
. . -
 1949 . . , . , .  ( ) 

: 241 m ( , 2n) 243Bk. , 
; ,

, , .
– ; , .

( . . ( .L. Berthollet) – 
, -

, 
, ., V) 1,9 2

 ( ). 
, ., ZrN0,59, ZrN0,69 . -

.  (1748–1922)  1799 . . -
.  – , , , , -

, . . . . .
- – . , -

 ( ) -
; ., 249 k ( 1/2 314 ) .

( . beta – , ) – -
, , . ,

( ., ), 
N (  S ) . -

. – ( 3)3 N CH2
-, -

.  – , -
. .

, ,  – 
. . -

: . , ,  – -
. . .

- – . , -
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; -
. , -

.
- – , -
. ; . , 

, , .
( . bief) – , , , -

,  ( .)  ( .) -
 ( , . .).
( . b  – ) + valentia – ) – -

.
– , . . .

– ., . . , -
,  ( ) )–NH–.

: 2...)3,2( - ( -, -…) -
2 2 ,  >> . 

. .
. . , 

. 5000,  5–10 .  1 . -
. -

, 
, . 
, ., ,  ( , -

) , 
, ., 

, 
,  –S–S–, , 

 – .  – -
,  – -

. .
        .:   (

. –NH, –OH, –SH  N, , S),
 ( -

), ,  ( ),
 ( ), 

) .
.  50 % . -

, -
. . , , , ,

.-  – -
. . .

 ( );  ( ); , 
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 ( );  ( );  (
, , ., );

 ( , , .);  ( -
);  ( );  ( ); 

);  ( , );  ( , -
.). , . . : , 

, ,  – , 
. , .,  – ; -

 – ;  – ;
 – ; -

 – ,  – -
. . -

 ( ) -
. ( , , ).

. – ., 
. , , , . . -

.: ,
, , , , , . .

. 
(1803), .  (1810 .) .  (1820); 

. .  (1836 .); . -
.  (1901–1902), 

 200 . ; . . -
.  (1926 .);  1931 . 

. . ;    . .   ( ,
1926 .) .  ( , 1929 .). . 

. .  1747 . . .
 – , 

; 
, 

. . ; , .
( .  bi  –   +  .  meta  –  ,  .+

matos – ) – . -
. .

(  bi +  – 
, ) – . 

, . .; . . -
, 

: N2 + O2  2NO    NO + O3  NO2 + O2.
( . binarius – ) – -

, . •• .  – .  2- -
: NaCl, gBr2. •• . – , -

 2-  ( ) , ., Fe+C.
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… ( . bios – ) –  – 
, , ., , , -

, , ,
., , , , . .

( .  bios + . activus – ) 1) . ,
. ,

., , , .
2) . , , ., . -

 ( , -
. li , -
),  ( 2+, g2+, Co2+, Mn2+),  ( l-).

( .  bios + . activus) – , 
, . .

( . b os + . ccumulare – ) –
. -

; . 
.  ( , , 

), ., . Zn , Hg – , Fe – -
,  – . •• . ( , .  BAF) – -

, ,  ( . , -
, , . ) . -

, .
. . . 

. . , . .
 ( . b os + kustikós – ) 1) -

.
2) ., .

( . b os +  –  + ísos – -
 + tr pos – )  – . , 

. . -
. 

, .
, . . . 

. , . .
( . b os + chaos – )  1.  ,  

. . -
, , . , ., -

, , , , . . -
2,  2, N 3, : , , . 2. , -

, . . 
2, N2, NH3, H2S, H2),  –
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2, 4, , . 3. , . -
, . . , .  ( , ,

), . . . . -

Propionibakterium, , , -
2 5 , 

: 2 5  + 2 3  + 2 3 +  2;
-

: 2 3 + 4 2 4 + 3 2 ,   –  2 4:
3 4 + 2.

( . b os –  + helmins – ) – 
, 

.
( . bios + gen s – )  – . -

, , . -
.  20 ., -

, , , N, , Mg, S, Cl, K, Na, Fe, : , n, Cu, Zn, .
( . bios + gen s – ) – . 

,  – . 
, ,

, . 
. , -

-
.

 ( . bios + gen s) 1) , -
. 2) -

, . . . •• .  – -
, .  (1834–1919), -

.  ( ) 
 ( ) . . .: -

.
( . bios + gen s) – 

, , .
( . bios + gen s) – . ; 

, , -
. •• .  – .
. ; .  – , , 

. •• . – . , 
, .- . . 

. . . . 
. . , 

 •• .  – . , -
, . -
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. ; . . . •• .  – -
. •• .

– , -
. . •• .  – ,

.
 ( . bios –  + gen s –  + sphaira

– ) – ; , 
, .

( . bios + g  –  + graph  – )  – ,  
. -

, , -
. -

, , .
( . bios + g  –  + sphaira – ) – 

, .
– . . •• . – . -

. •• .  – , 
. . , 

. , , -
, ; . .

. . . .  (1895–1975),
.  (1938 .).

. -
.  (1899–1984): -

, . . , . . 
( . .) . -

. . . .  2 : -
, . . •• .  – -

, , , . . -
, . – , . -

 (1863–1945), . , 
, 

. .  «… . , 
». . . . -

, 
. 

. . . -
, . . : ,

, . ., -
, , , 

, , -
. . ., . . •• . – . -

. •• . – .  . •• . – .  .
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•• .  – . . •• .  – , 
,  ( , ,

.- . , . ) . .
. . •• . , . , 

, . •• .  – . .
( . bios –  + g  –  + . [al]chimia) – -

, . 
. 

. -
 ( , ), . , -

, , , . .  
. . .  (1863–1945), -
, . . 

,  – 
. . .  20- .
.  .  .  2 : . 

. – , -
, , ., 

. . . – , 
 ( , ,

,  ). •• . – ., 
. . .

( . bios + g  + koinos – ) – 
, -

, -
, -
, ., 

, ,
. , ' .

' . -
. .  (1880–1967)  1940 . 

. .
 ( . bios + g  + koinos + logos – ) – 

, .
. . , .

,  – , . . .
. . . -

 (1900–1981).
( . b os – + herma – ) – -

-
. ,  

, , .), -
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.
 ( . b os + hyd r –  + kustikós – )

– , , . -
. . .

( . b os + . humus – , ) – ,   -
.

.
( . b os + . degradation – ) – 

- 
.

 ( . b os + dynamikos – , ) – -
, .

( . b os – ) – -
, .

( . b os + dosis –   ) – 
, . , 

 –  ( -
.  – ., ., .).

 ( . b os + dosis + metre  – ) – -
.

( . b os  + oikos – ,  + logos – )–
., . 

, , -
, , ; 

.
( . b os + oikonomia – ) –

. .
( . b os + oikos – , ) – -

,  – -
.

( . b os + lektron – , ) – 
. , , .

 ( , ). – 1) 
. . 2) , 

. . , .
•• .  – . , 

, . 
. . , ., . , -

,  60 , , -
 60 . . . ., 

 650 . . ,
, , -

. , . -
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.  ( -
) . , 

. .
( . b os – + lektron – )  – -

., -
, -

.
( . b os + entrgeia – ) 1) .

., -
. 2) .

., .
( . b os + energeia – ) – ,

.
( . b os) 1. . .  

. 2. , -
, .

( . os  + né – ) – , -
, 

, , .
( . b os –  + . inhibere – , -

) 1) . , -
, . , ., -

;
. . -

. 2) . , , ,
, .

. . .
( . os + . indi ator – ) 1. ,

, 
. , , 

, ., . ,
, -

. , ., , , -
, , ,  ( , , ), . ., .

 –  ( ); . : 
 – ,

, -
; . .  – , 

, 
, . . . , . 

, 
, . , -

, . 
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, 
, . . . 

. , 
, , -

, . . .
, , , . 2. 

, 
, . . , . -

. , , . . .
( . b os –  + . indi aré – ) – -

 – , -
. . 

, -
.  2 .:   -

, ., )  ( -
, 

, -
, ., , 

, ).  2 .: 
. -

      .  )      (
. , 

. -
). . : , , ,

, . . 
.: . , . , . , -

, . . . , -
, . . .

( . b os + . ingenieuria – )  –  -
, -

, , , , 
. -

. . , -
. . .

( . b os + . alor – ,  + . metro  –
) – , .

( . os –  + katalysis – ) – -
. , 

; ., ,
.; , , 

 – . , 
. , , ,
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. . .
( . b os – + kybern tik  – 

)– . , , -
.

( . b os + klimatos – ) –   -
. . ••  .  – , -

. ••  – 
., . .

( . os + . complexus – , )  –
. , , , .

( . bios + con – c + centrum – , )
– , -

. , , , 
, . •• . ,

.  BCF – bioconcentration factor) – , 

, .,  ,  ,  ,  -
. -

. . , . .
( . os + . corrosio – ) – -

, , . .,
. 

. -
, . 

 ( . . 
. , 1930 .).  ( . fer-

rooxidans)  – -
2SO4 ) . 

: -

,  S  Fe 
. . . .

( . os + .  – , . -
) – ,

, .  ( , , 
, . ) -

. .
•• . – , 

 ( ) , ., .
( . b os – + lithos – ) 1) 

, , 
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. ., 
;   – , -

) ,  – , -
, ). . . -

. . .
, . 2) , 

-
. .,  SiO2 -

, , ,
, ; . .

( . b os – + logos – , , ) –
, .

,  - ( . os + logos)  – . ., ,
. •• . – . 

. . , 
. . •• . –

., ., . , 
. . . . 

: , , , . -
, , . . 

 – , , -
. •• . – .

. •• .  – . ,
. . 

. •• .  – , -
, . •• . –

, -
, , . . .

, 
. . .

, , . , -
, ), .

•• . .  –
. . . . , -

: 1)  (P, S, Cl, Br, I) 
 ( , Na, K, Se, Mg, Zn .) .  2) . -
,   (Mn,  F,  Ba,  Ni,  Ge  .),  

 (Si, Al, Fe, Nb, Zr .); -
; . . ; )4. . . -

. .  (1912–1998). •• .  – -
; -

.- . , . •• . -
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, , 
.  – .

.  (1887–1943). •• . – 
-

. . •• . – -
. , , 

-
.  , -

. ,
 «  – -

 – » .  ., 
. ••  .  – 

. •• . – .
. .- . -

. ••  . – , -
, .

•• .  – , -
. •• . – 

. ••  . –
, . 

,  ,  . . . .     .
•• .  – , , 

. . •• .  – . 
. . •• .  – .- -

, . -
••  .  – 

, . ••  .  –  -
. , , -

 – , , -
,  ,    , , .

••  – , . 
. -

. •• .  – . 
( , , , , ), 

.
( . os –  + logos – ) – 

, -
, , , , 

.  1802 . . . 
(1744–1829) . .  (1776–1837).
•• .  –  , -
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. •• . – , -
. . . . •• . –

, 
, . ••  . – .,  -

-
, . . .

– . .  (1900–1981). •• . –
. , , .

( . b os –  + . locatio – )  –
-

.
( . b os + . lumen –  + -escen – -

, ) – 
: . 

2
, -

. ., , , .
; , 

 – ,   , -
, , . . -

, , .
( . b os + . -omat – ) 1) . 

, . -
, 

-
. ( , , , ) . ,

. -
. . .  (1874–

1945). .  9 .: , , -
, , , , -

, , . 2) . , -
, . . , -

 ( , 
.) . . , .

– . .
( . b os + . massa – , ) – 

, . , 
; -

: 2, 3, . . -
 99 %  0,9 %  0,1 % . 

 2,4·1012 1/106 . . -, .
( . os + mete ra – .  + logos – -

) – ., .
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( . os –  + metre  – ) – -
., ., -

. , -
. . . – .

.  (1822–1911) . .  (1857–1936).
( . os + morph  – ) – .

( . os + morph ) – ,   -
.

– , -
 ( ), .

( . b os + . navig(ati)o – ) – -
.

( . b os + ( ) – . ., .
. . . .

( . b os + nom  – ) – ., -

.
( . bi n – , ) – , 

, ., , -
, . . . .

'  ( . b os + . objectum – )  –  
.

( . b os + . organismus – )  – .
. •• .  – , 

. -
. . : , ,

, , ,  ( -
, , , .), -

 ( , , , , -
, , , . , ). , -

. . . ., ., -
., , . . . . 

; . .
( . b os + . ori ntis – ) – 

.
( . b os) 1. 

. , , . 2. -
.

 – , , . . , , -
, , . , 

» . .
( . b os + . p stis –  + caedere – )

– , -
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. .- . , , -
.

( . bios – ) – , -
, -

. , ,
, , , . .

: -
, , .

( . b os) – , -
. . 

.
( . b os + polymer s – ,

) – , 
. 

. .
, , -, .

 ( , , ).
( . b os + . processus – ) – -

, .
( . b os + . re –  + actor – ) – 

. . .
 ( . b os + . regulare – , -

) – . , -
, -

. . .
 ( . b os + . remedium – ) – . -

-
, , . .

( . b os + . ressources – , ) – -
. •• .  – 

, , , 
.  – -

. .
, .

( . b os + rhytmos – ) – -
. , , -

. ; . 
, , , ; ., . : -

, , . : 
. . 

. .
( . b os + rhytmos –  + logos – -

) – . ., .
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-
, , -

. . .- ., ., . .
. . .

( . b os) – . , , 8;
. .

( . b os) – , -
. . . . , 

. . ; . . ; . .
( . b os + . sensus – ) – -

, -
, -

, -
.

( . bios + s stós – ) – . .
( . b os + synthesis – , ) – 

. . . -
.

( . b os + syst ma – , , 
) – . -

.
( . b os + . sorbere – ) – . 

. , -
, , .

( . b os + . stimulus – . ,
) – , -

.  –
, . -

. . 2.
( . bios) – -

.  – , , .
( . b os + . stratum –  + . graph  – -

) – , . , . 
. . •• -

– , 
, .

( . b os –  + ) 1) . .
, . . -

. 2) . , -
, -

. .
( . b os + ) – 

, , .,
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., ., ., . .
, - ( . b os –  + sphaira – ) – -

, , .,
, ,  ( -

) . . – 
, , , ., 

, , -
.  1875 . .

.  (1831–1914). . -
, «  – -

» . .  « »  1926 . . .
, .  3,5 . . . . 30 , 

1) : . 4–6 
); 2) 

. . – .  20  (
, , )  3) -

,  ( , , , -
) . 10,919 
 2,4 ° ,  1100 ,  (  « -

», 1960 .). , .  – 2 
. .  – 20 . . -

.  – , 
. : , , -

, . .   . – , 
. . . 

, , . ., . -
. . 3·1018 ,  2000 . -

., . . . – , -
. . •• .  – .-

. •• .  – . .
( . biot  – ) – ,

 ( , 
), . . -

, . .
. 2,5·1012  ( ).

( . b os + . textura – ) – -
, -

. .
( . b os –  + . test – ) – . 

, .  « » 
. , ,
 LD50,  .  .  . •• . –
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, -
.

( .  b os + . test – , ,
. .  bioassay) – 

, -
., ., , 

, -
, -

. -
, -

. . , , , , , . -
. . , 

; . . .
( . b os + techn  –  + logos – )

– . . 
. , -
, . , . . 

. . .- . -
. .  70- ., 

., , , -,
- . . : -
. . . , . , 

, , . .- . -
, . , . (

.) . . .
( . b os + techn  + sphaira – ) – -

, -
.

( . b os) – 
. ,  ( . Haut

– ). -
, , 

, , -
. : -

, , , , . -
. , .

. .  (1897–1959)  1935 . 
. . -

. N- . 
, , , 

. . « » 2 -
, , . .  (1945 .) .

.  ( . 1906). . 

S
N
H

N
H

O

OH
O
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 ( , 1949 .) 
 ( ., 1963 .) . , .

( . b os – + typos – , ) – 
, , 

, ., .
( . biotite – . . , 1774–1862)

– , -
, .

, ), , -
. 

(Mg,Fe)3(OH,F)2[AlSi3O10].  .  3,02  –  3,12  3,
. 2–3,5; , -

; -
. . -

.
( . biot )  – . . . •• .  –  -

.
, 

: , 
, . •• . – ,

. ; 
, , , , , , -

. . ., . . ; 
, , , ; -

; .
( . bios –  + topos – ) – 

, 
 – , , , -

; ., , ; . . 
.  – , 

 – , -
 – . . , , .

( . b os + . transformatio – )
– .

( . b os + ( lek)tron – ( ) – -
, . .

( . b os + phain  –  + logos – ) – -
. 

, , ., 
, , .

( . b os + physik  – )  –  ,  .  
.- . , . 
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 – , , , -
, , , . .

( . b os –  + phile  – ) – .
.

( . b os + phile ) – . 
. . , -

. . -
. . .  (780), N (160),  (70),

 (1,5), l, . 
. .  (1912–1998). . .

( . b os + . filtrum – ) 1. .
. 2. . ,

. 
.

 ( . b os + . flavus –
)  –   ( . permeability – -
), . -

, -
-

, ., . . – . -
, , , 

. -
.  ( ), 

) – , -
. . – , -

,  ( , ). -
  .  –   , 

, ., , -
, . . , -

,   , , . 
. .  (1900–

1980)  1936 ., . . -
 (1893–1986) . .

  . : X = CH2,
R = OH, R  = OH, R  = H;

: X = >C(=O),
R = OH, R = OH.

:  R = – 
, R = H,

R = OH, X = C( ).
: R – 

, R =H,
R = 3, X = C( ).

( . b os + . ch mia –  + lumen–
 + -escen – , ) – -

, , 
. . : -
, , ,  ( )

, -
. . . -

. -
.  (1867–1940).

X

OR''O

OH
R

R'
OH

I

OHOH

OH

OH

O II
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( . b os – + . ch mia
+ convergere – ) – , , -

-
, ., , ,

 (Thiobacillus thiooxidans .)
.

( . b os + . ch mia)  –
, , ,
 ( , , -

, ), -
. 

. .
, -

, , . . .
, . -

.
 ( . b os + . ch mia)  –

. , , . , -
.  ( , ) 

. , 
. ,  1 , 

 5 , 5,  15–20 , -
, ., 2 .

2,  2 ,  N2,
 NH 4 , NO 3 , NO 2 , PO 3

4 , SO 2
4 ,  H2SiO3, . -

, , ., . .
, .

( . b os + . chimia) –  – , -
. , , , , -

. , -
. . . 

, 
, , -

. . .  .  -
, . . . . . . .

. . . . ., . -
., -

, 
, . . -

 (1906) . .  (1877–1956).
( . b os + ch ra – ) –     -

, , ,
 – ; ., . -
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, , ; , 
 – , ., . , ,
, . 

. . , .
( . b os – + koinos – ) – . -

 ( ),  ( ),  ( -
)  ( ),  (

)  ( ). .
, -

. ;
. , , ,

, , , , , 
. . . . -

,  ( ), . -
. . -
.  – 

. .  (1877) . . 
(1825–1908).

( . b os + koinos –  + logos – ) – -
., , , , 

, , ; . .
( . b os + . aed re – ) 1. 

. 2. , , ., , -
, , , , , -

.
( . b os + kyklos – ) 1) . -

, . -
.: , , , -
. 2) . .

( . b  – )- < bis –  + pinax – , ) –
. . 

.
( . bi < bis –  + . pyramidos – ) – -

, , 
, , -

. , , -
, . . ., 

. . . . -
d2sp3 i dsp3 , . -

 5  6 .
( . feruza – )  – -
 ( ) 

, CuAl6[PO4]2(OH)8·4H2O; -
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. , , -
; , . .

.  .  ,  ,  -
. . -

., . . « .» – -
. . . .

( . byssos – ) – -
. , -

 – . .
( , . .) – 

, ; -
. .
 ( . Wismut; Wiss mat – ; . Bismuthum) – , .

 V . 6 . . . , . . 83, . .
208,98. 209 . 210  – 215 , -

. . . -
 6s26p3; +3, +5, –3, +1, +2. 

 2·10-5 %, .  2·10-5 .  4 .
, . . -

  :    Bi2S3,    Pb2Bi2S5,   Bi2 3,  
Bi2 3 )4,  Bi2 2S . . ,

, .  – 
, . . 271,3 ° . .  2,5.

: ; 
2, , Si, N2, . H2SO4 l;.  S  Te 

, , HNO3, . H2SO4, -
, , , . -

, , ; , .,
Na3Bi; . . -

i[C6H2(OH)3COO](OH)3 – . . 
, , -

; . , ,
 20 , . -

, -
; 

. 
, , , , . 

2 3) 0,03 3; ) 0,1 . V ., . -
.  1739 .

–  ,   +3
 +5, ., NaBiS2 ), NaBi 3 (V).

– , .,
g3Bi2.
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– -
.

– , 
, +.

 – 3, ) ; 
: g3Bi2 + 6 l  3 gCl2 + 2 3.

– . . .
 – . . .

 ( . bitumen – ) 1. ,
, -

; . -
-, -, - -

. 2. –  –  . , , 
-

. . , ., , , , .
( . bis – ) 

 ( ., , , . .) – -
, . . -

; , 
. . -

, -
, . . 

. : . , .; . . 70,5 ° ;
. . . -

 ( ), . -
 ( ). -

. ; -                  
 4,4'- . . -

; . . 
.  ( ) 1 3. . .
.  (1835–1910) -

 N  – , 1862 .
( .  –  + . hr ma –

) – . . ; .
( . bi + . hr ma + metre  – ) –

 ( ) , -
, . 2 r2O7 –

 ( ), 2Cr2O7. -
: Cr2O 2

7 + 14 ++ 6 r3+ + 7H2O, -
.

– , MgCl2·6H2O, -
.
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 –  –
, ., . . •• . . •• . . •• . -

.  (Au),  (Ag),  (Pt), 
(Ir),  (Os),  (Pd),  (Rh),  (Ru), 

. . . •• .  – , .  VIII . -
. . . :  (He),  (Ne),  (Ar), 

(Kr),  (Xe),  (Rn), 
.  ( -

), . .
( . blastos – ) – . 

,  –
, 

.
 ( . blastos + gen sis – ) 1) -

. . 2) 
.

( . blastos –  + eidos – ) – . ,
, , -

, . ; -
. .

. .  300 . . . .
( . blastos + poros – ) – , -

, -
. . .
– , -

. -
., -

 ( , , , , ,
);  – ., 

, , , ; .,
 7 : 1) ,  ,  -

 – , , ,
; 2) – ., , -

, ; 3) – . ,  ( -
, ); 4)  – ,

, -
 ( , , ); 5)  – 

, , ., , -
, , ; 6) – -

. ( , , ); 7) – ., 
,  ( , ).

 – . , , 
, -
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. . , .
– 

, .  11 , , 
. ; .

 – 
, . 7 . ; .  0,5–25 . 

. . . -
. . . , , .

. .
( . beauxite –  (Beaux) 

) – , -
Al2O3, SiO2; 

. . l, , ,
.

 ( . bolis – ) – -
, . . 

. .  20–
30 . . , . 

, 
. , 

., . 
., , -

, , . .
, .

– . . . . .
–  – -

, -
.

( . borax – ; Borum) – B, . . 2 -
. . . ; .  – 10

(19,57%) 11  (80,43%). - -
 2s22p1,  +3,  +2. .  5·10-3 %

.);  – 4,6 ;  –  10 . 
;  – 

Na2B4O7·10H2O, Na2B4O7·4H2O. 
.  1·10-3 %, 

. : -
, , , 

; . 1–2 , -
 > 90 %.  ~ 20 : 

(> 50 %),  (10 %), , , , 
,  (0,02–0,075 ).  (< 6·10-4 %) 

: , 
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; . . , -
, , .

. (> 3·10-3 % , ., -
, ) -

 – , . .
 1938 . . . . 

   4 , 
. . : . – ; , , 

;  10 -
, ; . . 2074 ° -

; ,  (  9,3) 
. . :  – 

, 2, , , . 
3 3 .  3 ; 

.  –  (
Li[BH4]),  4. . ,

        ;  -
, -

, ; . . ,  ( .
. ), . .  4 -

. . . 
3 3 . . -

. .  ( .  .)  0,01 3; 
0,5 . .  2 3  1808 . . . 
(1778–1850) .  (1777–1857), 

. .  (1778–1829) . 3 3.
 ( . boréas – . ) –  (  60 ) 

. , , ., -
,  ( ).

 ( , ) – -
,  – 2–20,  = + 4  + 6.    –

, -
. ., 6 – . . . .

. , -
, , 

, . .
 ( 2 6) 0,1;  ( 5 9 5 11) 0,01;  ( 10 16) 0,3 3.

– : 3 3, 2 -
3 -2 3 .

. -, -, -, .
.  – , , ,

. .  ( 2 3) 1 .
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( . boreal < . Boreas – .
) – 

. 
. .  2–3-

, , , . 
 50 . . ( . ) .

. ( . . -
 40 . . . -

. . . , .
– . 

, ., 22. ., .,
3 , 3 2, ,  – , ., 4, 6, 12. . –

, . , 2 , Cl, HF i -
. . .

( . .  (1885–1962); . Bohrium) – Bh,
. .  V . 7 . ., . . 107,

 2 . . . 261  262; -
261Bh ( T1/2 11,8 c  (1-2)·10-3 ). Bh d-

 5f146d57s2; 
+3  +7. . . , -

,  Re. . 
: 209Bi +54 r 261Bh + 21 . . . . 

1976 .  IUPAC  1997 . 
 ( ).

– , . -
. , ., RnBX3 – n, (  =1–3), 

M[RnBX4–n], (  – ;  =1–4), 
R 3- B·L [R( )BL2]Y,  L – , , , ,
R – . ; Y – ;  – , , Hal, NH2, SO4 .

 – .
– , . .

( . botanik  – , ) – , -
 ( )  ( )

, ,  ( . ), -
 ( ),  ( ).

( . botulus – ) – -
, , -

lostridium botulinum, -
, 

 0,1–1 ; , -
, , , .

( . botulus) – 
 (  NaCN  109 ), -
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lostridium botulinum,
 – . LD 1·10-5  ( ), 

LD (NaCN) 104  ( ).
( . .  (Branner) – -

, , . .
 ( . brachi n –  + morph  – )  – .

, . -
. , .

( . brachi n –  + sauros – ) – -
, 

, .
( . brachi n + podos – ) –  (

10 ) . , 
;  – -

. , . . .
( . bre ia) – , 

, , .
 1) . ., . . . -

, - , :

6 10 5) CT,HO,2n
6 12 6 2 2 5  + 2 2 (*)

                                                                                         
. 

, ., . :
CH3 CH CH C O

OHCH3 NH2
CO2, NH3

CH3 CH CH2

CH3 OH

H2O,

. , . .
, . .

2) . . – , -
 ( ), . . -

. . -
. .: , .,

C 6 H 1 2 O 6
La c to c o cc us la ctis

CH 3 C

O

C
O H

O
CH 3 C H C

O H
O

O H
2

+  4 [H ]
2

       

: , , , . (*);
: 6 12 6

cteriumropioniba

3 2 ;
 – .

. -2,3- :

C6 H1 2O 6

C2 H5 OH

CH3 CH CH CH 3

OH OH

HOOC (CH2)2 COOH

HC O
OH

Enterolacter Salmonella
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. – -
, 

Clostridium, , , -
, 2, 2.

 – 
-BrC6H4SO2OR,  R – . .

( . ., . . ,
(G.B. Brokky, 1772–1826) – . 

,
. . . -

. . , 
. , , -
, . ., 

. .
( . br mos – , . Bromum)  – Br, .  V .

4 . .; . . 35, . . 79,904; , .
. 79Br i 81Br. 

-  4s24p5;
: –1, +1, +3, +5,  +7.  Br2. 

 1,6·10-4 % ( .). .
Ag( l, Br)  AgBr, , -

. .  6,7·10-2 % ,  
 0,1 %; 

 0,021 . .  – 1,6·10-4 %, -
,  2–8 , 

, , , . . -
. , 

,  – ,  – . .
. : . – , 

, , . . 59,2 ° , ; , -
. . . . – , -

, S, Se, Te, P, As, Sb ; 
2 r,  Si – BBr3 i SiBr4, .; 
. ; Br2  O2, N2, Pt, Ta. -

. . . , . . -
.  ,  

10-3 %,  –  0,02 %; ; 
 3 ;  – 35 .  0,5  3,  0,2  . . 

. .  1825 . 
.  – . .  (1802–1876)  1826 .

–  ( , , V, VII) :
HBr , HBr 2, HBr 3, HBr 4, ., NaBr , KBr 2, Ba(Br 3)2, KBr 4, -

. . , . . 
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, ., Ba(Br 3)2 – (V).
( . br mos –  + metre  – ) – -

. ,
(V)

KBr 3, l :
Br 3  + 6 + + 6  Br- + 3 2 . . , -

, .
( . Bromelia) –  ( -

) . ; 
, , , -
; , , -

. ,  50 , . 2 . . . .
 – . . . , -

. . , . 
r2, BBr3, CBr4. . -

Br, ., MgBr2, , . .
, ., ) Br ( -

, . . 42 , . . 116 ). •• . – . ,
 ( Ag(Cl, Br), AgBr), -

.
( . r , -

) – . , -
, , -

. . 3 )2 )– )Br3. -
.  – .

, - ( . bronze) 1) , , -
. . 2) . ,  –

. •• . – . , -
. •• .  – -

, .
( . bront  –  + sauros – ) – ,

, .
;  – .

 ( . bront  + th rion – ) – . .
( , . . ,

1773–1858) ••  . – 
-

.  1827 . 
.

- ( . brutto – ) – . , -
, ., 

Al2O3·2SiO2·2H2O, . .  – H4Al2O9Si2. 
. . ., . .- . -
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. 2. -
. . . -

.- . . , 
, 

: Nz k mSn.
– , , -

 (Strychnos nuxvomica). 
, ,

. ., , , , , .
– Rhizobium. -

. N2, . 
, , , , 

. . , 
. , -

.  300  N2.
– , , Na2B4O7·10H2O. 

, . , .
. , . . 741 ° ; ,

. , , . 
, .- ., . .

– ,  -
. •• .  – , -

, 
, ; -

. •• .  – , , -
; > 1500 , ., .

 « » .  ( . -
), . , , .- .

– . 
 0,3-1,5 %. , - ., -

. , , , .
–  ( .  3–8 ,  8 ) -

, . •• . -
 – ., : . 2 , . -

 3-4 .
( . gintaras . dzintars,

 –   
) –  ( ,
, -

, ) -
  (50 . .); -

10 16 4;   ( .  1,1  3)  ( .
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2–3); . . > 300 C (  150 C). . -
. . . ,

, . -
. . 

,   3,0  8,2 %,  .   . .
. –  1 , -

, , . ; -
. . 

 ( , , ) . -
. . ,

, . .  .  .
,  , 

 ( , 
, ). . 

. ( , , .) ; .  
. . .

 – . 
–( 2)2 . ,

 ( ) . ; -
, . . 183 ° .  – . . 

. . . .
( . boussole) – .

. . 
.

– ; . , .
. .

– . -
, : ( ) 2 2 – -
 ( ) 2 3. . . . , -

; , , , . . .
- – , -

. . . . ,
, . [– 2 2–]n–[– 2 (C6H5)–]m –

. . .
– , , 
, : 3 2 2 3

,  2- 3 3)– 3; -
; .  (  – -

) . .
– , 4 8, :

2 2 3    3 3         3 3)= 2.
                       -1-                            -2-                      2- -1-

 1. 4 9 . 2. -



149

4 9–, -
4 10. :

3 2 2 2 –       3 2 3             ( 3)3 –
                         

– , 
, 4 6  2-

-1- 2 3 -2- . 3 3.
( . buff lo – ) 1. , 

 16 ,  ( ). 2. .
, - ( . buffer – , -

, ). •• .  – , -
, 

. . . : ) , 
, ; ) 

. ;
) ;
) . ;
) . : , 6,93–

8,6; Eh > – 300 , 
SO 2

4 ; ) , 
, 

.  ( 2+  Mg2+) , 
. •• .  – . 

. . -
, . •• .  – . -

. . •• .  –
. , ., 3

3 Na , ., 
NH4OH NH4Cl, , 

.
 [H+] ( ) . . . -
. ., ., . . -

. 
. . . .  (1868–1939). ••

– . . 
. .

 ( , , ) . .
( . bush – , ) 1. . . -

, , , , -
 – . ., -

. -
 2009 . . -

. 2. . , .-
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, , , 
 ( . , .) . 

.: , , , , , , -
, , . , , , -
, , , : , , , .

– -
,  , .;

-
. ; -

 0,05 . . .
. .  (1751–1825),

 1805 . -
, , - -

. .  – , -
,        .     1795 .

 (1855–1856) . .  « -
» 

. -
. ,

. , , -
.

                                                                                         
                                                                     

                                                        
) 1 – ; ) ) ) 

    2 –            
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– 
. -

; . , ,
,

. . ., . .
 ( . wad) – , -

2  ( , , u, Zn, Fe, Co, Ni .); -
, , . n, Co, Ni.
( .) – . , -

. .
 – . ., 

, 2
1 D – . -

. . D2  3,82 ° , . . 101,42 ° .  D2
,  = 1,104 3. .  D2 2 -

, .  D2 . 
. . 2 . : , 

. D2 . . -
.  D2 .     

,  D 
.  D2 . 

. . , . – -
; . . D2  0,016 %.

2  D2 .
– , 

, ., , , 2S.
– , 

, ., r, Zn, V, Mn -
, , -

. 
. , .,

.  ( ,
, , , ). -

.
– ,

. . , 
. . ( ).

– , -
. ,  (F2, Cl2,

Br2), ,  60- . . -
, 2 4 ( .), HNO3 ( .), 2Cr2O7, KMnO4, 2 2.
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I – , , -
. 2SiO3,  – 

, . ; -
. , ,
, , , 

, , , -
, .  –  (

.),  ( .), .
( . vaseline, . Wasser –  + . élaion – )

– , , , , -
,  – -

; . .,  – ,
 – . ;

. . , 
, .; .

. ., , .
( . vas –  + pressare – ) – . -

. ,  ( ),
, 

. . , -
. -

, . . 
 1924 . . .   (1857–1938). 

. . .  (1852–1919). 
.  1953 . . .  (1901–1978).

( . vacance – ) – , 
. -
.

( . va uus – ) – , 
) 

, . , ., .
( . va uus) – , 

.
( . va uum – ) 1. 

, 
. , , -

 – , , -
, , ., , 

,  , ., .  2. ,   -
, , , ., . •• –

. •• . – , -
.
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( . valentia – ) – -
.  (4000–

400 -1); , ., 

····

···· , ,  – . . . 
2 :  ( ) s

 ( ), as, .
( . valentia) 1. . 

. . . . , 
, . 

, -
). . . -

, .
. 

. , , -
, ., , . 2. . – -

, , -

. . . . . . -
 20- . . -

.
( . valeo – ) – . , 

. 
. . -

, , -
. 

. . .  (1921–1994) 
1980 .

– 
3 3)– (NH2)– ; 

. . , 
, , , 

. L- i D
., . . L . 295–298°, D . 293 ° ; . . -

, . . . -
. . . . 

(1901); .   UPAC 2- -3- .
– , -

-  ( -
) .

( . .- . -
, 1863–1957,  1898 .)  –  
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-
SN2 . 

: D(R)-
L(S)- D(R)- .

. -
-

 R1, R2, R3 -
.

X C

R R

Nu

R

X C
R
R

R
Nu X C

R

R R

Nu C
R

R
R

XNu
1

2

3

+. . . .
1

2 3

. . . .
1

2

3

+ . . .
1

2 3

SN2  SN1 -
, ., . .  (1893–1970)  40- . .

– . .(V) – 
3 4, 4V2 7, 3, -

6V10 28 ., .( V) – 2V4O9 4V2O6, 
. .(V) , ., 

(VO)3·4 2 . . . -
, . . -

. – , 3(V 4)2 – . .  (La,
Gd, Nd, Ho, Tb) – . .  Y  i  Eu  –

. . – ; 
 V2 5  0,5 3.

( . Vanadium + . metre  – ) – 
, 
. , -

: 2VO 4 + 4H+ + VO2+ + 3H2O.
– -

,  V  VO2+.
 – , , 

Pb5(VO4)3Cl, . 3-4; . .  (1801).
) 1. .(IV) -

 – 2V4 9, 4V2 6 . 2. -
, , .

( . Vanadium   . . -
.) – V, .  V . 4 -

. . ; d- , -
 3d3 4s2;  +2  +5. -

51V (99,76 %) . – 50V  ( 1/2 1014 , 0,24 %);
48V 49V. .  1,9·10-2 %; .
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 – 2,4·10-3 ,  – 3·10-4–2·10-2 ,  – 6,1·10-3 %. 
; .

 – .  6·10-5 %.
, :

V(S2)2, 5(Cu, Pb)O·V2O5·2H2O, Pb5(VO4)3Cl. .
, , , -
.  V2O5

 3  %.  .   V – .
; . 6,11 3; . . 1900 ° ; -

. . , 
. l, HNO3 i H2SO4.  HF, . HNO3 i H2SO4; 

;  700 °
 (  V2 5),  VN,  V3Si, ,  VC -

. . . . 
, ;  V . -

. .
 V , , ,

. , , , . . 
 2 3.  V  ( , ,

, ) 100 . . , -
, , , -

, , . . -
.  V , , , -

; . . 
, .(V2O3) 0,002 3;  (V5+) 0,1 ;

 150 .  2–4 ,  0,25 .
. . . .  (1764–1849)  1801 .

 ( -
. . ,  1837 . -

) – 
      ,        

-
. . 

0,8–8,16 . -
, , ., 

. , 
.

 ( . vanille) – 4- -3- -
;  3 % 

;  . ,
. . 83 . 

R = CH3

R = C2H5

OR
OH

C
O
H

. , .  ( ). 
. . – ,  3 , .
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( . vanille) 1. .
2. , . -

. .
– , . •• .  – . .

 – , -
, . . •• . –

)2 , 
. •• ) . – ., , . •• . -

– ) (Cl )2 Cl2,
. : )2 + 2Cl2 l)2 + Cl2 + 2 ;

. , . 
Cl)Cl – ).

– , . , , ,
3  12 % . 

,  50 %, 
Mg(CO3)2, , -

 – ,  Fe, 
, ., SO4 i 3(PO4)2 . . . ,

, ; -
. 

; . . 825–920 ° . 
. , . . -

, 2; . . , , , -
, , , , , , 

, .
– . . •• . – . )2

, 2

3.  .  .  .  2. •• .  – -
, , . .- . 

. •• . . – )2; . -
, , . . •• . – . . 

)2. •• . – )2. . -
, , . -

. . -
. +  Al3+ 2+  Mg2+. -

, , -
, -

. . . .,  ( . ) 
, . , . , , , -

, , .  – 
,  –  ( ), . -
 – .  1–10 . . .

12 . . •• .  – . . .
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– . , 24 ;  –
., . 3,5 ,  150 , .  (
, ), , , -

,  3 . . , . .
( . variola – ) – 

, .
( . variola) – , -
 – .

( . varius – ,  + . metre  – )
1. . 2. -

. 3. -
. , ., 

 – . •• . – -
.

( . Watten – ) – , -
. 

, -
.  3–4 , , 

 40 ./ 2, ., ), -
 ( , ,

.),  ( , 
 400 2, ., ). •• . – -

:  ( ),  ( -
),  ( ),  ( ) ).

 ( . Wacht) – . . .
( . vegetativus – ) 1. -

. 2. . -
. •• .  – 

-
, . •• . -

– , -
.

– . . ••  .  – , -
.- .- . •• . -

– , 
.

( . vegetati  – )  – . -
, , .

 ( . vegetativus – ) – . .
- – . .

– . . .
( . velum –  + gero – ) – -
. . 
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 – . . .
–  (  100 .  10 ) -

,  4 . ; 
 ( ). . , .

– .
( . Venedi – . , 
)  – . .-

, , 
, . . 

 110 .  – 620–680 . . -
.  1950 . . 

.  ( . 1914 .). . .
 – . . .

– . .
 – , . .

– ; 
. . . .

– . -
, .

' – .  
. , , 

-
. 

. 
. . . . . .

( . pellic vertisols) – -
 – . WRB (World

Reference Base for Soil Resources).
– ) , N2O: 

, -
. . . .

 – .
1)  – , 6 , 

; 2) -
 – , -

 20 .  ( ), -
; . 0,1–13  ( ).

.  –  32 . 
, , ; ,
., . . . .

( . veterinarius – ) – 
, 

. . – 
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. . . 
. , . . , .  – . .

– , . , -
-

. . . – . , 

. , . 
. •• . – -

. •• .  –  -
. •• . – -

, .
 – . ; . .

 – . -
,

. . ., .
– 

), , -
., . 

, . 
 – .

 – , . , -
. . •• -

. – . , . .
. •• . – , -

. .
 – , .

, . ., .
•• . – . •• . – -

, , . , 
.

 –  ( , ,
. ., . ., , , , , . .) -

. . •• . -
. •• . –

. . •• -
. – , .

••  . – , -
. .

•• . – -
. ••  . –

. •• . – . , .
•• .  – , 4 5 6 , -
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, 
. •• . (2,3- ) – . , -

;  3- : D- . .
170 ° ), L- ( . . 170 ° ),  ( . . 140 ° )  ( -

, . . 205 ° ); . . .
. . . – . . . •• .

) – 2 5 , , .
. IUPAC – ; . 

. ; .
' – . .

 – . .
– -

, , 
. ; . -

. . .
– , ., . , 

. ••  . – .
.  3–300 . •• . – . , 

, , . •• -
. – . . . , -

,  10-3  7,4·10-7 .
•• . — . 

, , , ), , -

, 
. •• . – ., 

 100  0,5 , . -
. •• . – . . 

300  30 . •• . –  ., .
, , , , 

-, -, , . •• .–
. . - .  5·10-8–10-14 .

•• . – . . .  4·10-7  5·10-8 ,
. , .

– , ., -
. – , . . – .

– , , , -
, . •• . – -

., 
, .

– . , ,
; . ; . .

– -
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, -
, 
. •• . – -

, -
; ., .

– , , -
. .

– , .
, , . , -
. . .  ( .). -

, , . : 
, , , , , . . .

– ., , , -
.

– , . , , ,
., . . .

– , -
, . . .

– 
, ., .  ( ),

.  ( , , , ).

.  – .
' – 

2–4 ,  ( ,
, ). .  – , , .

– , -
, , . . .

–     .        
. , 

, ., .
1) . . – , , -

. 2) . . .  –  ( .) .

.  ( ) : %100
.

. .

– . -
 14 , ( . 14 . ), . . , , ,

, , , , .
– , 
: , , . :  ( -

), ,  – , , -
 ( ), , , ;  350 .
. . . 

 (  – ). -



162

, . – . 
 ( )  ( .). . .

( . vibratio – ) – . 
, , -

.  – 
.

( . vibrion – , ) – , 
, , , , , , -

; ; . , -
. – .

( . vivarium < vivus – ;) – -
, , 

; .: , .
( . viviparus – ) – -

, -
. . .

1) . . – . , 
. . , -

. 2) . .  – -
., , . . -

, . . . -
, , . . -

. . : « », « » ( ), -
. . , ,

, , -
. . , . -

. .
. -

, . .
, , . , , ,
. . .  ( -

, , , )  ( -
, , .). . .

 – ,
,  (  23). . ;

 16 . .,  8
.: 2  – , 6  – . -

, . , . , . , . -
, . . . , 

.  – 8  1 . 
 2 .: . . . –

phyta , -mycota , -bacteria  .
 – , 
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., . .
1) . , -

. . – -
, , , 

. . 
, .:  S + 2  S2-,  2 + 2  2 -, Fe3+ + Fe2+. 2) . 

, , . . -
, ; 

. ; .,
., 2S 

-
: NO 3  N2, . •• . -

– . , , 
 ( ., ).

– , , -
, , 

. . , , -
) , 2S, Na2S, SO2,  H2SO3, ), ), -
), SnCl2, NO2, NH3,  N2H4, , , ,

. . .
– , , -

.; , . . -
, . ••  ( ) –  .

, .
•• .  – . 

 (  %). •• .  – -
 ( )        . ,      

. . , . •• -
– 

. •• , . ••  –
. , . .,

. .  (1879–1955)  1905–
1916 . .

–  ( ) 
. . -

, , . . .
1) . , , 

. 2) .
, , . , 

 ( ., ) , 
. , . 

. -
, 
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, . . -
, ,  – , .  – -

, .
1. . , . 2. .

, -
; . 3. , -

, , . - . -
, . ,
.,   .,          -

, . .
.  – , -

. 
. . . . .

: , ,
, 

.
– , , , -

. . •• .  – 
, . -

. •• . – . . ,
-

. ••  . –  .,  
, . -

. -
. •• . – -

, . , , -
. ,

. , 
, . . , .

, . .
– . , . . -

.
( . visualis – ) – , -

 ( ). ., -
, ,

-
, , , , . -

. . 
, .

1. , , . •• . .  –  ,  
, , ., 

. •• -
. – , . . . 
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1947 . 
, , -

, , . 
, . 14 , .

, -
., 14 12 , -

. . . . -
, 14 -

. -
1/2 = 5570 . . ., 

 1 -
, ,  1 , , .

 5570 . .  5·104 .
2. ,       ;  . •• . . –

, . .
( . 

. , 1821–1894, -
, . ), F, –

., , -
: F = U – TS, U  – ., T  –

. , S – . , V,  T = const:
F = U – T S. . . . . – , ,

. . . , .
( . , 

. , 1839–1903) – ., -
. ; 

 = const T = const,
, -

, G: G < 0,  -
; 

G  >0. : G  =  H  –  T S. .
.   .

– ;
, ;

 1958 . . . . , 
; . 

.
–  ( )  ( ) 2 – .

 –  ( ) 
, -

, . ). .
3 2; , . . 73 ° ; . -

, . -
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, 
, ;  10 3.

– . 6 5 2, 
, . . 145,2 ° ; .

 – ; . 
, , 

.  ( . -
) – . , , -

; . , ; -
, . . . , ; . .

,  2 l – . .
13,8 ° ; . , -

. . -
 ( ); -

 70 ° . ; 
 – 2 2 . . -

.  0,1 3.
– . .

( . virus – ) – , 
,  – 

 ( ).
( . virus + . dos – ) – -

, . 
, .

( . virus) – , 
; . 

, , ,  ( -
, . .). ; 

:  ( )  (
), . . (1892)

. .  (1864–1920).
, – , 

;  – -
 (  12-16 ). . , 

, . ; ; -
. . . -

: 1)  – 
,  ;   ( .  72

%),   ( 21 35, . 13 %)  ( 16- 36, . 15 %);
2) , , , -

 (  – ); , , -
, , . .   11 21 2 , ;

3)  –  98 % 15 31 16 33;
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4) . , -
. ; 5) .  ( , ),

. 
: 88 172 4, -2-

3 2)17 3 -2- 3 2)15 3. 
. ., .  – -

, ; . 
, ;  – 

Copernicia corifera,
30 61 23 47 25 51

. . . . 
12 . ; . – 

Rhus vernicifera, -
, . . -

 –  ( , .);  – .,

. ;  – - ., ., .
, , -

, , , 
, , .
( . viscosus – , ' ) – . . 

, [(Na+–S-–C(S)–O) –C6H7O2(OH)3- ] .  NaOH, -
S2, ,

, .
( . viscosus – , '  + . metre  – -

) 1. . 2. - -
.

( . viscum – )  –  . ,  -
.

( . vitalis – ) – . . .,
 – ,

. -
. . ,

, . . .
, 1 ( . vita – ) – . . . -

. . : -, - - , -
. .  – -

,  (  85 %), , . . .
2 – , 

, .  –  ( -

1,3- , . .  1937 . . -
. . .



168

1 –  . . . . , , -
.

2 – . . . . .
3 – . . .
4 – .  (  1957 .) ,

,  1885 . , 
. . -

. .
5 – . . . . , , -

, , 5.
6  – . . . . .
8 – . , - , ; . .
9 – . . , . .
12 – . , . .
13 – . UPAC 2,6- -4- ; -
 4- .  1931 . 

. , , . -
. . -

.  – , 
    ,        ,  

; . . , -
. . .

15 – . .
 – . . , . 9.
 – L , , -

 – 2- -3,3,3- , 

3)3 N 2 2
-
. , .

-
.

 – . . 1.
– . , . . .
) D – , -

, .
D: D2, D3, D4, D5, D6, D7. ,  – 

. -
.  D2 ( -

, . , . -
.  1930–32 . -

 – )  D3
– , .

OH

C H 2

C H 3

CH 3 H
CH 3

C H 3

C H 3

H

H

H

                 D2

.  D3 – 7- -
 D3,
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 (  12 ) .  D3 -
.   D3 . . D 

, . 
, , 2+

, ., 
, 2+, . -

 ( , ), -
 D ( , , , -

). .  D:  ,  , 
, , . .  D3 -

.  (1936 .), 
 1937 .  7- . -

 (1876–1959).
) – , -

; ,
. . . , .

 F –  ( , , -
, , . .), ,

 ( , .). -
. F -

 1929 .
– . . .
1 – -

, . -
 – -

NH2 COOH

, , -
. . . .

) ( . Koagulations – ) – -
, .  ,  -

 ( 1) –  2- -1,4-  ( 2)  –  
 1,4- , . -

 3,  ( .,
. 3 – . . . ) -

, = 4–9,
., . 2(20) – -4: -
 4  (

CH 3

R

R

1

2

R1     R2

1     
5    NH2   OH
6    OH    NH2

7    NH2   NH2

 5,  5·4 = 20, 
. .

.  ( , 
), -

. . : 
 ( ,  ,  ,  ) 

, ) . 1 2  (1929) . -
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 (1895–1976, ) .  ( -
        ,

1883–1986, ) 
.  (1939) -

O

O
R

CH3

K2:

K3: R = H

R = H
CH3

n = 4

n

. .  (1899–1871), 
. .  1939 . 

 ( ) .  ( , 1941 .) 
 1943–44 . . .  (1908–1970) 

.  (1885–1972). . . .
. monkey – , -

) –  1931 . , 
. 

 7 ; . (  = 7).
N – . . . . .

( . rmeability – ) – -
, , 

, . 
. . .

 – . , 5, , . .
 Q – . -

, , -
.  .

, -
. .

    .

C H 3

H

O

O
O

O

C H 3

nH 3 C

H 3 C

                   Q, n = 6–10

, , -
. : ,

, 
. . : -

, , , -
, . -

. Q .  Q 
. . Q  1957 . .

. . . . , 
. . . -

 ( . 1906), . ,  – -
. .

 U (  ulcus – ) – . -
3)2S+–(CH2)2–C (NH2)–C , , S- -

. : , , , , , -
, . . : – . 3 ; -

; ;
. . 
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 1952 . . .
– . . . . 

, .
 – ; . . .

( . vita –  + mine – , -
, , , 

. .  1912 . , 
1, ) 1. . . ,

. ;
, ., . D ; -

.  – ; .  5 –  ,  ,  ,
, ; 1 -

, . . – . . , -
. . , 
, , .) . -

. -
. .  1880 . , ,

, , -
, . .  (1853–1937). . -

. .  (1894–1967)  1912 . -
. . .  (1906 .) 

. .  (1921 .), -
VI–XVIII c . . - ( ., . , . ,

. ,  13 . , . U, - , ) -
 ( ., . , D, , ), . . 2. . , . -

, . , .
( ' .  W. Whithering, 1741–1799) – -

, 3. . .
( . vitrum –  + facere – ) – 

. . .
– , .

 – , -
. .

( . vi  – )  –
, . -

, . ( . ).

CH 3-CH-CH-CH 3

F F
2,3-

– , .
. . -

, : , .
 – , -

. . . , 
«… », . .
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– , ,
. -

, , , , -
, , , , -
, , , 

, , , , . .
– . .

– ., 
 – , ,

, , U.
– , , 2 ,

1
1 , 2

1D ( . 
), 3

1 ) . 
, -

:  (
NH3), , 

, . 
 – 99 %, ; -

.  – 0,2 %. •• . – 
, -

  . . •• . – .  4     .
1 3, , -

.  (0–4 ) -
, , . 

. . •• ,  -
, , ;

, .
 1) . . .

2) . . . .
– . . •• . – . .

•• . – . .
, - – . : , ., . -

; , ., , ., . .; ,
, ., . . •• .  – .

, -
. . •• .  – . , -

. , 
. . •• .  – -

, . -
. •• .  – -

. . •• .  – 
, , 
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. . ••  .  – .
. •• .  – . .

– , , . , -
2 -

. •• . ' –  ( ., -
, , . . ) -

 ( ., , 
)  O, N, F,  S
 Cl , ., -

. .: 2H5OH···O(CH3)2; :
ROH...OH...OH...OH

R R R . :

···.

RC
O

OH...

...
CR

OH

O

. .  –
,  ( ), , 

, , . : , .
. . . .

, , NH3,  H2O, HF, -
, , 
, . . . ., 

, . •• . , 
 – ,  ( )  H+ . 

 ( ) 
+,  ( ):  pH = – lg[H+]   = – lg aH

+. 
 0–14. . H 7; -

 –  < 7,   –  > 7.  ,  
,   . -

, ., -
,  – 6,5–7,5, 

 1,5–2,5, -
 –  –  8. . .  1909 . . 

.  (1868–1939) •• .  –     
  . •• . –

 ( ) +, 
, . . -

. + ( 2SO4); t 
+ . t + + 2 2. •• .  –

, -
. :

 + D 4He + n. •• . – , . 
) 2, -

: 2 + 2  2 2 ,  = –235  ( ), ) 2 -

O

O H

O

H
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: 2 + 6 2 + 2 2 2  + 5 2

). 2 . . 
 – , 

.  28–35 ° ;
. .  30 %;  ( ,

). . , 
. . , ., 

. « -2»  « -13»). . .  20 ;
Hydrogenobacter, . – .

 – , -
; , , 

, ; .   S, -
g, Fe, Cu, .  ( , ), . .

– 
.
– , 

.
– . , -

, ;  ,    -
, ., , . 10 , ,

, ,
., . , -

. ; , ., . , -
, ., . .

,  – . 
30 . .,  8 : , , , -

, , , , ; -
,  – . . ( , ,

.) , -
. . . , .,  – -
 (Chrysophyceae),  –  ( , ), -

 –  ( ),  –  ( , ), -
 –  ( ). , 

. , -
, , . 

 20  60  ( ). . 
: , 

 ( ) , ., 
)  ( ) . -

, ., , 
,  ( ); 

.  ( ); . . 
, , , . , . ,
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, 
. 

. – : 50 % 2 -
.  ( .) -

, .
. , ,

., , 
. . 

, 
, ., . .

» 25 .
–  2, : 2  +  2 + .

. . , ., . . .
( . )  –

, 
3[Si3O9].  Fe, Mn, g.  3 -

:  ( .) ' ( - .)  ( -
.). . , , .

– ; -
; ; -
, ., . . •• . – ., . -

,  1 3 , 3. •• . –
, , -

, %. •• ' . – 
,  – %, .; 3 3.

– , -
. . , -

; . . , 
. . . : (V) 2 5, -

 Mg(ClO4)2,  SiO2, l2, 
,  NaOH  KOH, . , . . -
 –  NaAlSi 4  C (Al2Si2O8), .

. .
1. , -

, . . . . . •• -
. – , -

. 2. -
 ( , ) -

.
( . Wolf – , Rahm – , , -

 16 ., .  Sn  Sn
; . Wolframium,)  – W, .  VI . 6 .

.;  5 ; d- ,
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 5d46s2; 
 +2  +6. . , , 

 1·10-4 %,  15 : bWO4,
WO4, xFeWO4·yMnWO4,. .  10-8 %, 
.  ( ) .  5·10-3 %.  

 W -
 1·10-6 %. . . : . – -

, . . 3380 ° ,  2- : 
-W  630 °  – -W. . , -

 400 ° . , , ,
; 2 2,  HF NO3.
 100° NO3 ,  600° –

 WO3 . , -
. . . , -

, , , . , - ., 
.  6  3,  WF6  0,5  3.   W 3

. . .  (1742–1786)  1781 . . -
 1783 . . .  (1755–1833).

 – ; 
 – 2WO4, 

2W 2
13  – -

[X(W3O10)4](8  - n)-. . . ., , 
. . , , .

– , , xFeWO4·yMnWO4, .
.

( . volume –  + . metre  – )  –
. . , ,

. .
 – . , -

 8 . , 
, ; ,

, . « »
, .

,  5 ,  ( ). 
,  50000,  160 

, . . , , .
) ( . chros – , ) – . -

, ; ,  20 %
, ; Fe(OH)3 . . . .
, - , -  1. ; 

. , . •• . – -
: , -

, 
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, ; 
 – ;  – , , , -

., 
, . 

 – . . . 2. •• . – 
1 2 r; -

: F = 2
21

r
mGm , F – -

, G = 6,672·10-11 2 2 – . . 3. . -
– 1980 . 

, . -
. , 

. , .
.

– , -
.

– . .
– . .

– , -
, ., -2- ,

.

CH3-CH2-CH-OH
CH3

– -
, , , -

. -
. . . , , .

– , . -
, .

– , -
, , .,

;  – ;
, , , .

 – , -
, .

 1. . , 
. •• . – , -
. •• . – , -

, , , -
. . . 2. 

.  ( , . .). •• . – -
, . -

; . . •• . – -
, . •• 

. – , .
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(  + ) – .
. . , . 2 ) ,    

( ., , , .)  ( , -
, , .). . .

, .  ( )
., , 

: 
) – . , 

, ) , -
, .; , ( )  5, 

. 
. . 

(1852–1919)  1890 .  (2–10 -
, ., , , , )  ( ),

 10 , ., , , -
, -

 – . - , 
, ,  ( ,

, ). -
, . -

 ( : , ). . 
. , 

:  ( -
.),  ( -

, . ). . : 
 ( , ); -

, ,  ( ),  – -
; . -

. . – , , -

. , , , , , 
; , , , , -

. .
 1844 . . .  (1822–1894). . -

, , . . .
(  + ) – . , -

. -
. ••  ( , , ) – .,

,  ( ), 
 – n 2n+2. .  – 

 ( -
, ) . -



179

, , , 
. . : , . , . •• 

. ( ) – . ,  ( 2 ) , 
. . -

. , -
, . ••  . ) – . , 

 – 
,  ( , , ).

. . -
,  – , 

,  Ni 2, -
, . . •• .  – .

, . 
, , ., l4.

•• . – ., 
) . , , , 

, . . -
. , -

, -
; 

, ., ,  ( ), .
– . , V) -

, .  0,03 %. -
. .  2 , -

, , .,  Mg  600 °
2: 2 + 2Mg  2MgO + C + Q, -

. •• . – , , 
2 : -

, ; . .
 – , . . . -

 ( ); . ,
, , .

 1) . . , 
. 2) . , -

, , , . •• . – -
, , , . . .

– -
-

. 
. . .- . ,

 – . .  (2011). . .
 ( . Vulcanus, , -

. ) – . , 
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,  ( .) -
, , , . 

. ••  . –
, , , , , ; -

. . , .,  (4  2008 .). . .
( . Vulcanus) – . . -

, 
. : . , , , -

, ., , , - .
. Vulcanus) – , 

. . .
( . Vulcanus) – -

.  ( , , .) -
 ( , ) .

. Vulcanus – . . •• .
– ,    ( -

)  ( ). 
2, l, HF, H2S, CO, CO2, 2 . •• . – . -

. •• . – 
. .;  –  (4217 , 
. ., ),  ( ),  ( ) .

. Vulcanus + logos – ) – -
, , , , 

, .
– , 700 -

 ( . , ), . , 
40 , ,  – .

– ,  1000 ; -
, . 

, , 
. .  6 , 2 -

. 
, . , . – ,

. . .
– .

'  – , 
  ,         –   

.  ( .) .  .  
. .–  ( ), . .  1–100 , 

2  10 ; . . -
 0,1 , , , , , 

 SiO2, GeO2 – . 100 . . .
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 ( . habitus – ) 1. , 
, , . 2. 

, .
( . habbro) – 

, , 
; . -

, .
( .) – ;

 ( ).
( . gaga s – )  –

, 
, -

, .
, , -

 ( . 2,5–4), 
. , 

 100-200° ; . .: . -
, , , . . -
, ., -

.- .  – , , , , ,
. .,

. . , .
, . , . .

, - , - , - ( . chaos – ) 1) .  4-
,  ( ,

) , -
, . •• -

.– ., , ,
., 4. •• . – ., -

, , ; 
 – , , , , , 

, ., . . -
. ••    . – , 

. . ••  .  – ., 
 20 °C  100 -

. ••  ., .
. •• . – .,

. , .
•• . – ,  – -

1 4 , , ,  N2,
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Ar, He, H2, 2, 2S ), -
, , , , .

. . , -
: 77–98 % 4; 0–4,4 % 2 6; 0–1,7 %  3 8; 0–0,8 % 4 10; 1,4–12 % N2

+ CO2. 2) . . •• .  –
, . . .

, , -
.  1925 . •• .  – 

. . •• . -
– . , R, 

 1 . 
: V = RT,  – ,  V  – , T  – , ; R =

8,3144 /( ). •• . – 
, -

, .,  O2, CO2,  N2, ,
H2S, , NH3,  H2, . -

, . -
. . . : , -

, , , , ,
,  ( ). . . -

, SO2, CO2, CO, NO2, .
. . : 2NH3 + 3 2

2 + 2; 2S + 3 2 + 2
h 2SO2 + 2 -

2 + 2 2 ; : 2 2  ( )
. :

2 ) + 2 2 + 2 . 
2 , : 2 ) + 2 2 4 + 2 ;

2S: 6 12 6 + 3SO4
2-  3 2 +

2  + 3H2S + 3 3
2-,  N2 ., -

: 2NH3  N2 + 3 2. •• . – 
.- . . . , , 

,  – -
, , -

, . 
 10-4  10-8 %. •• .  – -

. ., , . . •• . -
 – , .

•• .  – , -
, , -

, . •• . – ,  « » 
, . ,  « » – 2,  N2,

Br2, Cl2,  Ar,  Xe,  H2S, CH4 , ., l3. 
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. 
. 

, -
. . . , -

. 
. . ., , 

. . . , 
, .

( . chaos –  + . volume –  + .
metre  – ) – , -

.
( . chaos + hyd r – )  – . .

( . chaos + . o l – ) – , -
. .  > 300 ° ; . , -

, ; . -
, .

( . chaos –  + . oleum – ) – -
, . . 50–70 ° . 1 4; -

5 7, ; . . . 
, . .

( . chaos –  + metre  – ) – . -
, .

 – , 
. , -

-
, ., , .

– , . .
-1 3  1 6. 

.
 ( . galaktikos – ) 1. . -

 ( ) ,  2·1011 , . . -
. 2. .  ( , , -

.), , , ,
, .

( . galaktos – ) – . , -
 – . 6 12 6. . .

– . .
 – . 

PbS. , .
, . 2–3, . 7,4–7,6; . .

( . galerie) – . . . , . .
1) .  ( , -

, ) – , 
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 – , ., 
. , ,  31

. . , .
, , , -

. . . 2) . -
-

 – , 
.

 ( . hals – ci ) – . .
 – . .
 ( . hals – ci ) – -

,  NaCl, . 2, . 2,1–2,2; 
; , -

; , ; . 
– . , 

, . ; . .,
, , , .,

.- ., . . , NaO , HCl. ( !)
( . Galmei – ) – 

,   ,  Zn, ., -
, . . .

( . hal s – , ) – ., -
, , . -

 – 
, , , .

 ( . hals – ci ) – , -
, -

. , . . 
 ( .  – .

).  NaCl 
.  (  5%),  (20 %)  (  30 %).

– , , -
; ; .

( . hals –  + bi n – , ) – , 
 ( , , ,

, , , . ,  ,  
: , , , ).

( -
 – , , , .

. ) –
 3,4,5- , 

., . . 240 ,      

OH

OHOH

COOH
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. ,  215
6 3 )3 . .

. , , .
. .  1786 . – . . .  (1742–1786),

 ( ).
–  (  – ) -

, , 2 , 3 , 4 , -
 +1, +3, +5, +7; . . -

, ., )2 – ).
( . hals –  + gen s – ) – -

-
.  ( ), 

.
( . hals + gen s – , , 

) – .  VII . . .: F,
Cl, Br, I, At. ,

., F2, Cl2, Br2, 2, At2. , .
 ( . hals + gen s) – ., -

. •• . – , 
F, Cl, Br, I, -

 ( )  ( .). . 
. .

( . hals + gen s) – . , .,
2 – ,  ( )

 +3.   – 
, ., 2 ).

– . . -
 ( . ), 

, ., l2 – . -
R C

O

X

2 3;   SOCl2 – . ;  -
2 5 l – . ; . . . -

, . . – .
( . hals + gen s) – . . .

, -
, ., , , , , 

.  (F2, Cl2, Br2): 2 6 + l2  C2H5Cl + HCl
.  ( ): C2H5Cl + NaI 

C2H5  + Na l. . -
, ,  ( . : . ), 

: 6 6 + l2 3AlCl
6 5 l + H l.

( . hals + klinos – ) – 
.
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( . hals –  + philé  – ) –  ( -
, , ), , 

. 
 (5 % NaCl), 

(20 %),  (  30 %). 
, , , -

. alobacterium halobium, -
.  Na+ -

., , 
, 

2. -
l- .

, 
-

. . . -
, . , . -

. 
, , ., 

. . , -
-

, :  NaCl 
l,  ( . 4 ) 

. -
.- .- . , . .
. : . , . ,
, . , . •• -

 – .
( . hals + phyton – ) – .   ,  

;  – , -
              ( , ).

. , , -
 – 2·106 . .  Na+  8 %;

, , , -
. .: , , , , , -

, , , , ., 
. . . .

 ( . hals + phobos – , ) – 
, , .,

, , , , . -
. •• – 

.
– . .
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( . hals + ergon – , ) – . , 
. .

( . . , 1737–
1798) – , . -

, .
. . . .  (  – -

, , )  ( , 0
. < 0

. ) -
, . 

. , . 
: (–) Zn ZnSO4  CuSO4 Cu (+)

                                       
: (–)    Zn0 – 2  Zn2+   ( );

                                                          (+) K   Cu2+ + 2  Cu0  ( ).
. .   3- :  1)  (

, . . ); 2) , -
, 

, .; 3) -
, . , 

 ( . .
) ,  ( . . ).

( . hallucinatio –  + gen s - -
) – . . , , 

    .    
, , , -

; 
;  – Bufo vulgaris; 

 – .
( .) – 

. .
( . gamet , gamét s) – ; 2

 – -
, .
 ( . gamet  – , gamét s –  + phyton – -

) – ; 
, -

 ( ). .  ( ) 
. , , .

 ( .  – ) – -
. ( ) -

 ( . ) , -
. . .: , 

.
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( . –  + globulus – )  –
, -

; . .
 ( , , .).

( . gamos – ) – , 
; , -

. . . .
( . ganglion – , 

) – ,  –
, ., , -

, . . ; 
 (2–10 -

), . . : . -
, 

, 
, , , ., : , ,
. . – . .  (  30- .). 

.  60- .  4- .
.

, » –  (20 ), -
. , . ., . .
 ( . haplóos –  + éidos – ) – , -

, ., , , 
. .

. 3.
( . haplóos + spora –  + éidos) – -
; .

( . hapt  – ) – , -
, ; -

, .
( .) – .  (

. ), . .
 – -

, 220 .  ( ) .
. . -

; . .
– , -

. , 9–16,  
, . . , 

; . . 150–300 º ; , . 0,85 3. -
. , .

 ( , ; . ssium)  – s, 
. .  V . 7 . ., . . 108, -
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;  2 . . 264  265 ( 1/2 2 ,
). .  d- -

 5f146d67s2  Os. 264
108 s

 1984 . .  ( ) : 209Bi + 55Mn 264Hs; -

: 208Pb + 58Fe 265Hs + 1
0 n,  1984  1987. -

 ( ) . . 
(1879–1968).  1997 .  IUPAC .

( . gastros – ) – ,
.   – ,  17 

, . 
, .  – . . -

 – ,
, .

( . Sphenodon guntheri) – , 
,  220–150 . . . 

-
,  12 ° ,

 20° , ; 
;  50 .,

 60–75  0,5–1 ,  100 . 
.  7 ,  – -

. . ,
. , . -

 « » , . 
, . -

, . .; . .
( . haustor – , , , ) – -

-
, ., , 

. . .
.

( . Haff) – , 
 ( ); -

.
( . Hafnia – , ) – Hf,

.  IV . 6 , . . 72, . . 178,49 . ., -
 6 . . 174, 176–180. 

d-  5d26s2;
 +4,  +3  +2. f  3·10-4 %, 

, , -
 ZrSiO4,  2 %, ,

, , , .  31 %, 24 %, 15 %,
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.  5·10-7 % -
. . : . – , -
 – ; 

.  – f f; . . 2230 ° . . : .– -
, , , 

 500°, ;  800° 
N2 ;  1800-2000° – ,  HfC;  1000 °C –

 Hf2Si, HfSi, Hf5Si3, fSi2. -
 100°; . . 

, , -
, . -

.  1923 . . .  (1885–
1966) . . .

( . guayle) – -
. , .

– 
-1,2-  ( , R=H). -

; . ., . . . -

OR

O CH3

R=CH3

1. R=H
2.

 ( ), , .  ( ). R= –C 3, -
-1,2-  (2),  – .

– . .
 – , .
( . g st – , ) – 

. , , ; . .
(Heidelberg, ) – -

, , -
. 400 000 . .  1907 . . -
.

( . ge sir; ge  – ) – 
, -

.   40  . . , 
. , . : -

.  – , . 
 35 , ( , 
, 

); .  – -
.,  60- -

 10 ,  23 , 
;  « » – .
 ( ), . :  – 

 100 . 10 ,  300 , 
 – . -

 50–70 ;  ( )  100 ., 
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 20 .  – ; . -
. . . -

 10–20  1–2 .
( . ge sir; ge  – ) 1. -
,  – . 2. -

; :  ( ) .
 –  (30 ) , . 480 .

– . , . .
 ( .  hex  –  ) – ,
3–( 2)4 3; . , .

( . hex + ploos – ) – , 
 6 .

( .  hex  + ) – . 
;  8 ,

6 6 l6.
 – .  1,2,3,4,5,6- -

. . -
, l

- ,  – ,  – -

Cl

Cl

Cl

Cl

ClH

H
ClH

H
H

H

-

. . -
. . .

( . hex + chlorum –  +
benzen – )  – .,  6 l6, 

, , . . 231 ° ; . 
, ,

. . ;  0,9 3.

Cl

Cl

Cl
Cl

Cl
Cl

( . hex + chlorum + phe-
nol – ) – . 

; . 
– 2,2 - -3,4,6- ; -

Cl CH2

OH

Cl
Cl Cl

Cl
OH

Cl

, . , -
. , , . . 161 ° .

( . hex + -  – ) – 
 ( ) 3 –( 2)4 2–.

( . hex) – . 
1,3,5- -1,3,5- ; 

,   .
( . hex + -  – ) – 

, ,  6 ,
.,  –  5 , -

. . . -
- ( , )  ( , ).

 ( , -

N N

N
NO2

NO2O2N
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, , , .) .  ( , -
, , ) . .  4 -

. D-  L , 
 (5 ).

, . .  
.  1 *

-  - . .  g+, u2+, -
,  (

) . -
. , -

; . -
. . 

. D . D . .

C OHH

CH2OH

C
O
H

C OHH

C OHH
C OHH

C HOH

CH2OH

C
O
H

C OHH

C OHH
C OHH

C OHH

CH2OH

C
O
H

C OHH

C HOH
C OHH

C HOH

CH2OH

C
O
H

C OHH

C HOH
C OHH

C OHH

CH2OH

C
O
H

C OHH

C OHH
C HOH

C HOH

CH2OH

C
O
H

C OHH

C OHH
C HOH

C OHH

CH2OH

C
O
H

C OHH

C HOH
C HOH

C HOH

CH2OH

C
O
H

C OHH

C HOH
C HOH

D D D D D D D D

*
*
*

*

*
*
*

*

*
*
*

*

*
*
*

*

*
*
*

*

*
*
*

*

*
*
*

*

*
*
*

*

1

2

3

4

5

6

– . .
( . h os – , . Helium) – He, .  VIII . 1 -

. ., . . 2, . . 4,0026, 
) ; 3 4

 1s2.  – 
; .  U, Ac, Th. 

 5·1014 3.  ( . )
– 6·10-3 %; .  6,8·10-10 %; . 5,27·10-3%; 

, . . 
 23 % . 

 6,55·10-12 %  (  10,5 ). .
 – , , 

, ;  4  – ; . – -
, .  0 . 

: 4 ; 3 - 
, . . -

, , .
. : . . . . -

, , , 
, . , ;  N2

-
 ( ). . : -

 « ». . .
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.  (1824–1907) . . 
(1836–1920)  1868 ., , . 
 1895 . . .  (1852–1916).

( . h os –  + bact ria – ; -
, )  –

, . 
. : , -

,  ,  .,  2, . -
g, , -

. , 
, . -

30 , , 
. 40 ( . ). 

: - .  4 , 9 . 
. – ; 

. :  ( ,  9), ,
 ( ).

( . h os –  + bios –  + logos – )
– , . -

. . . , 
.  1915 ., 

, 
; . . -

, 
. . .

( . H os, . )  –  -
,  « -

». -

,  2 -
; . .

. 7,5–8. , , 
.), 

. . – , 
20 3, . .

( . h os) – , 
.

( . h os + lithos – ) – 
, 

, .
. , -

. , ,
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 ( ), . . . .
( . h os – ) – , -

, 4 ; .: 2  2 ;
 4–10 , , 

.  (  < 10 , -
 < 0,1 ).

( . h os + tropos – )  –
, -

, . 6,5–7;
 SiO2. .

. , . -
, , , .

( . h os + tropos) – , -
, -

          ,  
. , . .

( . h os + phyton – ) – , 
, -

, , , -
, , , , ,  – , ,

 ( . ), . . 
. . .

( . h os + phobos – ) – , -
.  , .,

, , .,  – , , 
  , . -

,  ( , .),  ( -
, , ), , , . . .

– .
 – . .

-
,   -

, -
 – 

,     -
      , ., , . .

 ( . hélos –  + phyton – ) – . ,
, , ;  – -

, ; ., -
, , . . .

( . gel  – ) – ., 

. 
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. . -
. . . .

., . , ., . . 
: , ,  ( . .), -

. . , .
 ( . hélmins – , ) – , -

 – ; , , .
( . haima – ) –  (

)  Fe(II). 
.  Fe2+, -

-    Fe2+

,    
  Fe3+. .         -

2. . . . 
,  Fe2+

. . -
, ., 

), , , , -
-

,  b , .
. . . -

. , . 
.  1929 . 

.  1929 . (
, 1930 .). . , -

. •• – -

CH3

CH3

CH=CH2

CH3

CH=CH2

CH3

CH2

CH2
CH2

COOH COOH

CH2

2
+

N

N N

N
Fe +

, .
( . haima – ) – -

,  Fe2O3 , Al, Mn, -
. :  ( ) –

-
, -

;  – . -
, . .  6,8;

. 5,2 3; . 
 ( ),  ( . -

), . . -
, , ; 

– , ;   -
 ( ., 

), . .
( . haima + lysis – ) – . . .
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– ,
. . 1·105),  8–10 ,  2 

Fe2+,  1 2 . . 
. . . : .

( . h mera –  + ch ra – ) – , 
, ;

. . .
( . h mi –  + epi – , ,  + phyton –

) – , -
, 

.
( . h mi + kryptos – ,  + phy-

ton) –  (1903 .), 
. .  (1860–1938) 

;  – , 
, 

 ( , .,  ,  -
, , ).

( . h mi – + ros –  + phyton – -
) – , -

,  ( , ).
( . haima – ) – 

, ; . -
. . .
( . h mi – ) – , -

, , . -
, .: 1,1- CH3–CH2–CH2 r2, . .

( . h mi) – , -
 ( ) , 

. , ., u2O.
( . h mi + parasitos – ) – ,

. 
( . h mi + sphaira – ) 1) ;

2) .
( . h mi + . cellula – ) – . -

 ( ) , -
. 

. 
. . . – , -

, . -
. : , , , . .
( . haima –  + . globus – ) – 

 ( ), . .
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, 
, 2 – .   

–  4 : -  (141 
146 , .), . .

,  – . -
. . . .  1961 .

. , .
( . haima –  + lysis – ) – -

-
. .  –  , ., .

. , .
( . haima + pr tos –  + eidos – ) – -

, . , -
, ,
. . , -

, , . 
 – , , .,  – 

,  ( ) , 
, 2. 2 2, 

., 
. -

, 2 -
, . . ,

, , .
 ( . haima + toxikon – ) – , -

 ( -
), ., . 

. . . 
. . .

( . haima + kyanos – , ,
) –  ( -

, ), 2; , 
8–10 u+ ,  1 -

2; . . . 1·107;  « » .
1. .

, . 2. . 
.  (1809–1882) ,  – 

, , -
. 

.
( . genos – ) –   ,    -

, , 
. -
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., . -
 1961 . -

. . .  (1916–2004) . -
. . ,  64 ,  1966 ., .

.  ( . 1927), .  ( . 1922), . 
(1905–1993). •• – . -

, . , -
. .

( . genesis – ) 1) . 
, . 2) . -

.
( . genesis) – 

, 
 ( )  – . .

( . gen tikos – , ) –
. 

. •• . . –
, . . •• -

. – ., -
. . •• . – ., -

. •• -
. – ., -

. . ••  . – ., 
. •• 

. – ., , 
. ••  . – ., ,

, . : .
 ( . genos –  + . ingenieuria – -

) – ., . 
, . .

. .  « -
» . , . , 

. , -
, 

. , .- ., .
( . genos + g  –  + graph  – ) – -

. . . -
. .  ( ) -

, .
( . genos) – 

.
( . genos + typos – , ) – -

, , 
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. . 
 –  ( ),  ( ).

( . genos –  + . fond < . fundus – ) – -
 ( ) .

– ,  CuS, FeS, Cr2S3.
– , -

,  15 %. ., . .
- ( . g  – ) – , -

, .
( .g  –  + bi n – , ) – -

,  ( -
, , .).

( . g  + bios –  + sphaira – ) – 
, , , ,

 ( - ). -
. .  (1984 .) . -

. .  (1931–
1993) . . . . 

2.
( . g  + botanik  – , ) – ,

-
, . . . .

( . ge daisia – ) – 
, 

, .
( .  g  –   + energia – ) – 

, .
 – .- .

. . 
 (R)  (Z). -

. .  – , , . ., -

, .
      I, Cs, Rb, Br,  

, Li, Cs, B , Hg, Tl, Au, In – 
. , :

Re, N, C, Si. . , ,
, , Zr, Hf, Th, Al, V, Cr, Fe, Co, Ni, S, O, Mg, Ca, Mn.

( . g  + eidos – ) – , 
. , 

 ( -
), 

, .
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( .  g ) – . .
, , ,

. . . 
. . .

( . g  –  + kryos – ,  + logos – )
– .       ,    ,  .

, , ; . -
.

( . g  + logos) – , .  -
, .

( . g  + Magn tis lithos – , -
) – .        

; , 
. .

( . g  –  + meris – , ) – ,
, . . .

( . g  + metre  – ; isos – -
 + meros – – . - , . . -, -

.
( . g  + morph  –  + logos – ) – -

, , , .
. .: -

, , ,  ( . ). .
( . g  + synkliniai – ) – -

, -
.

( . g + syst ma – , )  – .
. ., 

) .  .  , -
, , .

( . g  + sphaira – ) – 
, . . . -

: , ,
, , , . .

( . g  + tektonik – )– 
.,  ( , , -

), .
 ( . g  + tektonik – ) – 

 ( , ), 
.

( .  g  +  therm – ) – -
. •• . – 

.  – .
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•• . – , . ,
; .

( . g  –  + t pos – )  – . ,
, ,

, , . .
( . g  + tropos – ) .  –

, , , -
.  – . . .
( . g  + physik – )  – -

, . . . -
. , . , . ., . 

: . . -
, .

( . g  + phyton – ) – , 
, , -

; ; ., ,
, , , , , ; . .

-
 – . .
' ( . g  + . chemi ) – . .

( . g  –  + . him a) – . , -
, . . 

. – . . , .  «… . . -
», . .  (1888–1947) 

. .  (1883–1945). 
. . . .  (1884–1964). . 

. ., . -
, . . .  « .» -

 1838 . . . . -
 (1799–1868), . •• . -

 – . -
, 

. -
 – .  (1900–1978).

( . g  + horos – ) – . . .
( . g  + hronos –  + logos – ) – . -

, -
. . .

( . g  + . entrum – ) – -
, .  (90–160)

 – .  « »;
, , -

. . .
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( . h par – )  – . -
. 
. .  20 . – ,   

 ( -L . -D -
) -D . : , ,

, , , . . .

; ; -
; -

. . . -
, , , .

( . h pta –   +  –  – ) – -
 ( )  ( 7 16) 3 –( 2)5 2–.

– . .
 ( . herba –  + caedere – ) – . 

.  – , . .
 – 

, ., ,  – .
-

, . . . 
, -

2 -
. .

– ; .
.  +4. -

, ., 2Ge 3, ,
.,  4GeO4,        V)  

2  4 , . .
– , ., g2Ge, . -

.  (IV) : g2Ge + 4 l  GeH4 + 2MgCl2.
(   . Germania – ;      

. ) – Ge, .  IV . 4 . , . .
32, . . 72,59;  4- 70Ge, 72Ge, 73Ge, 74Ge;

-
 4s24 2;   +4  ( ),  +3,  +2,  +1.  

 1,5·10-4 %,  – , 
; , , , -

.  5·10-9%. . .

. : . – ,
. . 938,25 ° ; .  Ge , 

.  Ge V -
. . : . , , 2, -

. , . 2SO4 -
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 GeO2. -
, , ( ) , . . . 

, . , ,
., , , ., , -

, ., . . 
.  « » –  S , .  1870 ., -

. . .  (1838–1904)  1886 .
– , u3GeS(As)4 -

 Ge 10 %; -
.

– . . , 
., . . .

 – . . .
 – .  ( ).

( . hetero –  + at os – ) – .
.

( . hetero + aux  – ) – 
3-  ( ),  ( . .) – . .

,  – , , , ., -
, , , . . 

.  (1897–1959) .   1931  .,  
.

( . hetero + gamet s – ) – ,
. ••  – -

. . -
, .

( . heterogen s – ) 1. 
., , 

, ., , , 
. 2. .  – , 

, , . -
, ., Zn + 2HCl  ZnCl2+ H2.

3. . – . .                                               .       .        .    
 ( . hetero – ,  + d s-

mos – , ) – , -
, .,  ( u2Cl2); 

 ( ).  ( S2, BN, ) 
 ( 3). . .

( . heteroi sis – , ) – -
 1- , , -

, . -
, , . 

. . . -
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. « ».
( . hetero – ) – . .

( . hetero + morph – ) – -
. . .

( . hetero – ,  + morph – ) –
, , ., 

.
( . hetero + oly –  + glykos – c -

) – . , . . .
( . hetero + oly + . sakchar – 

) – . , . . .
( . heter  + . polaris – ) – .

. •• .  – , -
, -

. . . . (1916 .)
. .  (1888–1956). •• .  – , -

-
. . , . .

( . hetero + troph – ) – , .
. . . – : ,

; : , , ;  ,
, . . .

( . hetero+ hr ma– ), . .
( . hetero + kyklos – ) – . . -

, , , -
.  O, S, N, , Si, Ge, . . , -

-, -, -, -, -, -. . 
. . . -

: , , , . . :

N
H N

H
O S

N

N
H N

N

O

ON
N

, . 2/3 . . ,
: , . . , 

, ),  ( . , , , 
.), ,  ( 1,  2,  5,  6,  9,  13,  ,  ,  N, ), ,

 ( ), -
, .  ( , , , ), , -

 ( )  ( ), , -
,  – , .  –

12), , . – , , ).
( . hetero + schiz  – ,  +

meros – ) – . , 
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-
, . -

, , .,  Sma I  Xma I  -
, :

GGG^CCC  G^GG , .,  – , G – , ^ – -
. . , . . .

( . . -
) – 

-FeOOH, -
. 

, . 5,5–6; . 4,0–
4,3 3. , 

.
 – . .
– , , . .

(
. hyalos – ) – -

. -
, 

      -D - H

HO O

C H 2 O H

N H

O

O

C H 3

O

H
H

H

H O

H

H

HC O O H

H

O H

O HO H

n

-D-N- , -1,3-
. 

-1,4- , . 
. .  500 . . . , -

, , 
-

. . . -
, -

. 
. ., 

. . . . . -
, , , . . «

», . . . ,
. .  (1934), -

 1950 . .  (1883–1952).
( . . , -

 Hyakinthos, -
)

1. 
,  ,      -

, 
.  – . 



206

, . 2. ,
ZrSiO4; -

, ;  .
. 7,5. , , . -

, . ,  « » .
( . Gibberella –  Gibbe-

rella fujikuroi, . ) – .
. , 

, , -
, , 

, , , -
. . . – 

-, -, . 
90 ., , , , .

. -
. . .  (1926); 

. .  (1954). . , .
– , 250 ; -

, ; -
;  – .

( . hybrida – ) 1) . -
, -

. ••  .  – . . 2) . -
, , -

 – , -
s-, p-, d- .

.: sp3 ( . s-  p- -
. ), sp2 ( s-  p- ), sp, sd, spd, pd. -

. .
( . gigantos – ) – 

, , -
, , . , 

 – . -
. , ., . . -

. . , , .
( . gigantos + sauros – )  –

.
( . gigantos – ) – . .

( . hygros –  + metre  – ) – 
, , ., 

.
( . hygros + scope  – ) – , 

, ; 
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. , . ,  ( ) -
, 2 5, , Mg(ClO4)2, , . 2SO4. . .

( . hygros + phyton – ) – . 
, .,

, : , -
, . . . . .

( . hygros –  + phobos – c ) – -
,  ( ). . .

 ( . hydatos (hyd r) –  + phyton – ) – 
, , ,  

, ., , , , , .
,  - ( . hydr  – . ) 1. 

, , 
– . .  2 . : 

. ,  1/200 .
. . 

(1710–1784)  1743 . 2. , .
. 3. , .
( . hydr(ogenium) – ) + ) – . 

  2N–NH2, , , -
,  N2H4 2 . . 
, , ; -

. , , , . -
,  0,1 ,  1–2 .
( . hyd r) – -

. , . . ,
., : 2Fe2O3 + nH2O  2Fe2O3·nH2O, 

Fe3 O4)2·8H2O; uSO4·5 2 , , .,
Al2O3·2SiO2·2H2O. . . .

, ., . :
2 2 +  2 2 5 ,  – .  ( -

):  + 2
HHgSO ,4

3 (=  ( ). . – -
   –  ( .

aqua – ), .: ZnSO4 + 4H2O  [Zn(H2O)4]SO4. 2
,  – , . .

( . hyd r – ) – . , .
. , ., FeSO4·7 2  – -
, ; ., ., N2H4·H2O, -
. , ., Al2O3·x 2 . 

: H2O 
[Al(H2O)6]Br3; 

,
., (Mg2(OH)2(H2O)3CO3; -
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 ( ); . , -
 (CaSO4·2 2 ), , 

. 
. , ., Mg l2·12 2 , 

, [Mg(H2O)6]2+ l(H2O)6]-.
( . hyd r – ) – 

; . . , . . « -
» , .

, ., -
; -

, ., .
,  20 % -

. 2 4. 
,  270 .

( . ydr(ogenium) – ) – c
. , . ., , ., .

NaH; . GeH4; * LiAlH4 ( , -
, . ). . 

: . – ,  = 2–20,
 =  + 4  + 6;  . – , 

Si 2 +2; . – As 3, SbH3 – , BiH3 – . .
 (NaH, aH2),  (ScH2, TiH3), -

 (AlH3, InH3)  (Si 4, 3, As 3, BiH3) .
 (*) . . ; .

 – . : .
( . hyd r –  + bios –  + logos – ) –

, .
( . hyd r + bios) – .

( . hyd r + bios  + sphaira – ) – ,
 ( , , , .

). . . 
 1984 .). . . 

(1931–1993)  1992 .
( . hyd r + genná  – , . ydrogenium)  – ,

.  I . 1 , . ., . . 1, . .
1,0794;  2- 1 2 , 
D, . 3 , , -

; s ,  1s1, -
,

–1  +1, . .  0,88 %; . 5·10-5 % .; . 
10,8·10-4 %;  10,5 % . -

, . . 
2 , 2S, CH4, NH3, HCl ., , , . -
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,  ( ). 
, , . . 

, . . 
. , -

. . 
100 . 95 %. . , 

 5 , 2 –  2500 . . -
: 46 % 

.  70 % ,  50 % , 
. . : ,

, , , 
,  –  (  1 d  850 

.);  (1:2) . -
 3- : - .  ( 2

), - .  ( 2 – ) .  ( 2),
. 

.–  75 % 2  25 % 2. . : -
,  F2 l2; 
, . , -

, . . -
 (F, O, Cl, N) 

. . . , .
; . . , -

. . VI . . .  (1493–
1541),  1776 . . .  (1731–1810) . 

, , ;  « »
. .  (1743–1794), .

,   . . .
( . hyd r –  + gen sis – , ) – -

, : 2  2 + + 2 .
( . hyd r + gen sis) – , -

. 
.

( . ydr genium – ) – . .
( . ydr genium + lysis – ) –

, –N, C–O, C–S . 2 -
. , -

. . . ,
., 6 5 2 R + 2

Cd /
6 5 3 + R .  – .

.  (1892–1949). . .
( . hyd r + . sulphur – c ) – 

-
:
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2SO4 + K SO4 +  2 ; -
,  – , 

; . .
( . hyd r + . sulphur) –

, , ., Na SO3 –   -
, . 

        2 3    
: 2SO3 + K SO3 + 2 ; . .

(   . ydr genium + Sulphur – , -
) –  – 2S; 

, , -
 ( , ), 

 ( . , . ); -
; ,  0,005 3,

 0,04 ; . -
 S  i  H2; , , -

.  2 :  – 
– , , ., .-

. ; -
, . . . . .

( . hyd r –  + g  –  + logos – )  –
, , , , -

, , -
. . , , , -

.
( . hyd r +  + . him a) – , 

. , . -
.

( . hyd r + . granatus – ) – . .
( . hyd r) – 

, , ), .
( . hyd r + z on – ) – . . .

( . hyd r + . Sol) – . 
, . . .

( . hydra –  + eidos – ) – 
;  – -

. ,  ( )
 ( ) . . . .

 – . , -
 – ., ., 

2 )– )– ;  – 
, 2)3 . 

: , ., 2 )– )– – ;
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 – ,  ( ),  – . .
. . . . . .

– . -
, UPAC – 1,2,4- ,  2,4- -

. , . . 126 , . . 140,5 . -
. – , . .

O H
O H

O H

1. . , -
 ( +) . ,  ( ., N 4 ), -

-. . • : -
; , )2; l( )3, n(OH)4;

• : , : LiOH, NaOH, KOH, Ba(OH)2 ,
: u(OH)2, Fe(OH)3; • : -

, , .
. .- . , , -

 – N 4 . , ; • . -
: ., . .

, ., 
.  :  )2,  2 2, 

Zn(OH)2, Al(OH)3, Cr(OH)3, Mn(OH)4, Sn(OH)2, Sn(OH)4, Pb(OH)2, Pb(OH)4.
2.   . ; ., ., g(OH)2.

 – . , -
 > . 

 1,3-  ( -
) 2 (= )– H2 , .

. . .  –  > . .
 – . ,  –

, , . . –  – ,
 – , . -

; . , . . -
: 2   –  (2- )

HOOC-CH2-C(OH)-CH2-COOH
COOH

HOOC-CH2-CH-COOH
OH

HOOC-CH-CH-COOH

OHOH

, . . . . 
- , .,

. IUPAC – 2-
. . . . . -

, . . , ,
. 

. ( ) -
. . : 

 ( ., ) 
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; ,
, .

( . hyd r – ) – , -
, . -

 – ,   -, -
, .

 – NH2OH, , -
 ( ) , , 
. . , -

- , . .  5 .
( . hyd r) – . 

. , ., 
-1,2-  ( ):

2 2 + 2 MnO4 + 4H2O  3 –CH2–CH2–OH + 2KOH + 2MnO2; -
. . -

; . , ., ; 
2 .
 ( . hyd r –  + . Oxy[genium] – ) –

., -
: + + 2 3

+. . .
– . . .

( . hyd r + -  – ) – -
. . -

, 2 ; . -
 S . 

, ; -
, ; , ,

;  – ;  – 
;  – . .

( . hyd r + lysis – ) – -
, ., . , -

: CH3COO- + Na+ + H2O  CH3COOH + Na+ + OH,- .  – -
: RCOOR' + H2O  RCOOH + R'O . ,

, . : PCl3 +3H2O  H3PO3 +3HCl.
. , , 

, , -
. . -

: .=
.

, = 10-14,

.  –  – -
, 

, . . .
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, , , , . -
. , . .,

. , .  – -
, ., , . -

: 2KAlSi3O8 + 3H2O  2KOH + Al2O3·2SiO2·2H2O + 4SiO2. -
. . , 

, ., l, Na2SO4. . . . -
, ., - :

3)3 –Hal + H2O NaOH  ( 3)3 –OH + HHal, l – .
-

( . hyd r –  + logos – ) – -
, , , -

; , -
, . -

. . 
.
( . hyd r –  + . lo atio – ) – .

, -

 ( , ) 
. ,  ( ).

( . hyd r –  + meté ra – .  +
logos – ) – ,  ( , , 

., , , -
), . .

– . . .
 ( . hyd r + syst ma – ) – , . 

., . ; .
( . hyd r + thérm  – ) – -

, -
 ( .  700-600°  50-20 ° ),
.

( . hyd r + thérm ) – , -
.

 ( . hyd r + topos – ) – -
, -

; ; -
 – -

.
( . hyd r + phyle  – , . , 

) – ; 
. , ,

, , . . – , .
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. . . :
s  =

-

-- ,  –  – .,  – ,

 – . . s  > 0,  ( ) . 
, : 0  < 90°.

. . . .
( . hyd r –  + phyton – ) – ,

, -
 – , ; ., , , , ,

, ,  ( , ) .
( . hyd r + phobos – ) – -

,  ( -
) . . -

, , ,  S, , ; 
, , . .  –

. . 
. , . . s  < 0, 

) . 
, : 90°  < 180°. •• . – . .

. . . .
( . hyd r + . mia) – , -

. .  ( , 
), . ( ., ., .)

, , . -
. .

–  3- -
, . IUPAC, 1,4-

. ., . . 173,8–174,8 ° ; 
 163,5 ° /10 . . , -

OH

OH

; , . , -
; , 

: .  2 3. -
.  (1844) . .  

 1820 .
,  - ( . hyd r +  – ) 1. , 

. 2. -
.

( . ydr genium – ) – 
, 2

. : 2 2 + 2 3 3. .  (
Pd, Pt, Ni) : , , , 

: R–C(=O)–R CPdH /,2  R–CH(OH)–R; -
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2 : Ca +  H2  Ca 2;  + 3 2  2 3.
. , .

( . hyl  – ) – 
. , .

– .,
380 , . 1–10 . :  2- .

( . hyppos –  + Areion – -
. .) –  ( -

) .
- ( . hyper – , ) – , -

, ., , .
 ( . hyper + basis – )  – . 

.
( . hyper + . vita –  + amine – ,

. 1 . -
) – , 

, ,  D. . -
, . . . , .

( . hyper –  + gen sis – , ' -
, ) – . .  –

, 
, . ;

, -
. -

, , -
, -

, , , .
. , ., . , -

. , . . -
, , . .

( . hyper +  + . haima – ) – -
: , 

 – -
. . 

, .
( . hyper + mikros –  + . ele-

mentum – , . ) – -
, , ., -

; . .
( . hyper + ( ktr)on) –

, ; . -
 13 .,    -

, ., - .  10-15  10-6 .
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- ( . hyp  – , ) – , 
, , ., , .

( . hyp  + . vita – ) – , 

. . . . .
( . hyp  + ) – -

, , . -
.

( . hyp  + ) – -
,  – , -

, , , . 
. -

, ; 
, , . .

 – . ; -
, -

, -
. . 

(1850 .)  (1859 .) . . . -
 (1882).  . . .  (1897);

N

OH
N

N
HN

 1904 . . .
( . hyp  + ,  + limn  – ) –

. .
( . hyp  + mikros –  + . elemen-

tum – , . ) – -
, , ., 

        , , 
 – , . . , -

; . . .
( . hyp  –  + neusteón – ) – . .

( . gypsos – ) – 
, . aSO4·2H2O, 

, , , 
, -

; . 1,5–2, . 2,2–2,4. .  –
, .

. ., , ; 
. .

 – . , ., -
)2; 

l  ( . .), : ).
( . hyps s –  + hr ma – ) – 

  .   -
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, . ,
, ., . . -

 –  ( 3 max = 208 ) 
 >  NH2  ( 3 NH2 max = 205 ), 

, . , max = 277 ,
. . , . .

( . Hyracotherium) – . . .
– . .

( . krystallos – -
, ) – , 

. .
-

. 
1 ,  – 1,5 , . ; . 7. -

, .,  ( ). .   -
, , ., . . -

., . . . .
 – , 

-
, ., .  4-( -

.      -

CH2

N

N

H

CH2 NH2

; ,
. .  ( , , ), 

l , -
. . . -

. . . . -
, , .

( . hist  – ) – -
. , -

, .  2- -3(4'- -
.      

COOH

N

N

H

NH2

CHCH2

; . 
. . . -

 (1896); . .   .  (1876–1959)  1911 .
( . hist s – ) – . -

, .  12-30 ., 
30 %, . ; , , -

 N 3, . .
, . 

. . -
. . .

 – . .
– . -
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, .
( . hiph  + ,  + myk s – ) – -

, 
,  – ; -

,  ( )  ( ).
( . . , 1604–1670,

 1648 .  Na2SO4  NaCl )
– ,  Na2Ca(SO4)2. •• -

– . ,  Na2SO4·10 2 ;
. ., . .

 ( . glaukos – ) – . ;
(K, Ca, Na)(Al, Fe2+, Fe3+, Mg, Mn)2·(OH)2·[AlSi3O10] – ,

; . 
; ; ; .
. 2–3; . 2,2–2,9. . , , 

.
( .  – , -

) –  – , , -
, , : Fe3+  Fe2+.

, 
,            . 

. 
. 0,5–1 , 2 . -

. ,  Fe2+, + -
. . -

 (1865–1940)  1905 . . -
 – , -

,  Fe2+. 
, 

. -
 – 4,  ,  .  .  ,  -
 – 2, 2 2 .

( .  – ) – . 2

( . ) – -
, , 2, Fe2+ -

. .  (4,65) 
 Fe2+. -

, , 
,  (  Fe3+), . 

. . n, : n4+ n2+.
.  Zn, Pb, Ni .

, . , , -
, ,  – Au, Ag, Cu, Mo, U.
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 ( . ) – , 
2, 4,  Fe2+ .

.  SO 2
4 , 

2S -
, . . -

h, 
 – 2S -

 ( . ) 
. , . , 

. . . , . 
, , -

. . . , -
, -

. . . -
. . 

-
,  1,5 . .

( . humic gleysols) – 
 – .

WRB (World Reference Base for Soil Resources).
 ( . Gletscher – ) – . 

. , -
, . -

,
, , 

. . . . .
– -

, , , 
; . , ,

.  ( . . )
, -

. , 
. . . .

, -
      .

••  .  –  Mg  Ca; . 
, , . •• . – -

; .
– , Al2O3,  -

:  ( ), 
),  ( ).

 – . , 
, ; .
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-
. . , .

( . glykys – ) – . . . -
. .

( . glykys –  + gen s – ) – 
  , , , , -

;  ( 6 10 5) , -
-D  1 4

, -
 1 6; . .  109; .

. , . 2 % ( ) – .  – -
2. .  – , -

. -
. . . -

, . . .

O
CH2OH

H
H

O

H

O H

OH

H O

HO
CH2

H
H

H

O H

O H

H

H

O

O
CH2O H

H

O
H

OH H
HO

CH2O H

H
H

HO O H

H
H

O

H

O H

H
CH2O H

H
H

H H

H OH O
HOH O

H O

H

1

23

4

5

6

1

-1, 6-

-1,3-

      
( . glykys + gen s – ) –

-
, . , 

-
, . . 

.
( . glykys) – , 

 ( , ); 
.

( . glykys + lysis – , ) – 
-

, . . . , -
 – ,  – , 

. .
. . .

( . glykys + s ma – ) – 
 3–20  ( -), 30–40  ( -) 

200  – . . 
.

 ( . glykys) – . , 
, -
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,  N- , . 
.  – , ,

, -
. . -
. . ,

, , .
( . glykys –  + eidos – ) – . , 

. - . .
, . . . 

 – . . , 
  O, N, S, , , ., O-, N-, S-, 

), .,  ( - .), -
 (N- .) . . : -

 ( , D -
),  ( ), , 

. .-  ( , S. gri-
seus); .  – .

( . glykys + eidos) – . .
 – . , .  – ; . . .

, -  ( . glykys – ) 1. , ,
2 )2;  – 1,2-

2 2 , ; . . 
, , , . 2. 

 2- . . . , .,
2 2 Na. 3. -

.  – .
( . glykys + lysis – ) – -

, 
. – 

: 6 12 6 + 2 3 4 + 2  2  + 2 3 . 
 – , . , . . -

. 
. , 
, . 2

.  38 (  1 ).
( . glykys + lipos – )  –  .  ,  

, .
. – ,  ( -

),  ( , , , , ). 
.  ( , -

, .),  ( , ,  N- ),
, - . . 
) , , 
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, . , 
) , 

, . .
. 

O
CH2

H
OH

H
H

OH

OH

H
O

H

HO

O
CH2

H
OH

H
H

OH

OH

H
H

O CH2

CH

CH2 O

O

O

O
[3-O- -D ]--D -(1 6)-O-

2- -1-

, -
 –

, 
-
-

.

( . glykys – ) – 
, . . .

( . glykys + pr s –  + eidos – ) – 
, , , -

, , ., , , -
;  , ., D , D , D , D

, ., , N- ,
., L , L .  N- 

. . . 5 .  1 . . 
 ( ., -

),  (  2 ),  ( ,
),  ( ),  ( -

),  ( . , , ). .
:  ( ),

 ( , .),  ( . -
, , , . ), -

 ( ., -
), -

, ., 
.

 ( . glykys + phyton – ) – 
. , . . .

– , 3 2 2 3, -
, , . . 85,2 ° , . . .

( . glint) –  ( .  56 ) ,
. .

( . glyker s – ) – 
2 )– )– 2 ), . -1,2,3- ;

, , . . 290 ° . -
. , , , , . 

.  1873 . . .  (1832–1899). . . •• -
 1. . . . 2. -
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. . .
•• – . ; . .

( . glyker s + lipos – ) –    , -
,  (R),

   – )– –  3- .  ( -
). . . . 3-

., ., 
,   . – ,

. , 

H2C-O-C(=O)-R

HC-O-C(=O)-R

H2C-O-X

1

2

.; - .  = –C(O)–R3;
 (R1= R2= R3) ,  R1, R2, R3 - .  = – (O)( )2

. . . ; 
, . , -

 ( ) 
. ,  – .
 ( . glykys – )  – . ,  ( .

.), ;
 « » – , -

, . . ., 
« .»  « » .

– NH2CH2 H,
. UPAC 2- ; . , . . 232–

236 . , -
, -

, , , , . -
 (1920) . .  (1780–1855) -

. . , 2- ( .).
( . global – , ) – -

, ; . .
( . globulus – ) –  ( -

), , 
, , . .

; ; , -
 ( -, -, - . ) -

, ., ,  – .
 ( . globulus) – 

, -
, ., 

 – . 
, -

, -
. . . , ,
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. . . . . .
( . gl ria – , ) – . –

, -
; .

 – , -
, . NH2–C(=O)–( 2)2 (NH2)–

UPAC:  2- ). -
. .,

,  NH3.
–  2-  (2- -

.) –( 2)2 (NH2)– ,
, 

 NH3 . , 
, ,  7 

. . . -
, , , ,  (4- ,

 IUPAC) . .  1866 .
– , , -

. , -
, .

 ( , 
.) –  ( ), -

. . -
, , ., -

. . , 
. . . .

( . glykys – ) – 
 ( ), -

 – ,  29 . .
 – 

 ( ), 
, . -

. . , . -
. -

 (     38 )     –
, -

, . , . 
 ( )  ( -

 – ).
.  1923 .

 – . . , .
( . glykys – ,  + genesis – -

) – . -
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, .
, .,  .

( . glykys) – . , 
,  –  ( , -

, ), , 6 12 6  – 6 12 6 2 ; 
 –  ( ) -
; -

 ( ) -
 – -D- -D , . . -

 (  8 ) D- . 
 ( , ),  ( , -

, , ), , , -
. L- ., D -

:  – , 
 – ) – , .

O
H

O H

O H

H
O H

H

H

O H
H

C H 2 O H
H O H
H O H
OH H
H O H O

H

O H

H

O H
O H

H

H

O H
H

C H 2H O

O
HC

C H 2H O

* *

-D                  D            -D

. : . – . , . . -D- .
146 ,  -D- . 150 ; . . -L- . 142–143 . . -

.: 
 – D

., . . 
-D- . – ; . .:

2 2 . -
, - -

. . ., ., . , .
– . .

– , -
, -1 4- .

.
( . glykys –  + neos –  + genesis –

) – . . -
, 

,  (
). , . – . -

. , ., , ,
, , -

. 
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, 
.

– , 
. NO3. -

 – -
. . 2 )– )– )–

.  – 
. 15 ( , . .).

( . glykys –  + pr s – ) – -

; , . .
– . . .

( . gluten – ) – 
, , .

. . .
( .  glacies  –   +  .  logos  –  ) – 

, , , . , , -
.

( . glacies –  + . sphaira – ) –  (
, , , ) 

.
( . Gneis) – -

, - , .; : -
, , . -

, . , : , , .
 – . , -

, , -
. 

. 
. , . . . 

, ,
 5 , ); . 

, ;
, ), .  (

, ,
, , -

), , . .
– , 

, . -
 K, L, M, N, O, P, Q  1, 2…6, 7. 

.
 – , . -

, ;  700 
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11 . . , .,  .
195 . . . , , , 
– , ; .  1  18  ( ), -

 – . 
, .

, , 3 , , -
, , -

. . ,  – .
. ; ;

. . . ( ) – . . .
 ( . holos –  + gen sis – ) – . -

, -
; ,  –

.
' – , 

, ; . . ., -
, , .

 ( . holos –  + parasitos – ) – . -
.

( . holos + planktos –  + on – )  –
, . .

( . holothuria) – 
, . 30 -

; 
, ; 

,  2 .; -
, , , , 

. . 
. , ., , . . .

( . holos + kainos – ) – . . , 
; 

,  – , -
 1,5 . ; . .

 – , . 5 
, . . . .

( . Holmium, . Holmia – , 
) , . .

6 . ., . . 67, . . 164, 9304, 
f : 4f115s25p65d106s2.  +3,  +2. 

165 , . , -
, , .  1,3·10-4 %, . 

2,2·10-7 , . . : .  –
, . . 1470 ° . . : 
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 20 ° ,  100° – . .
; 3+. 

2, N2, ,  F2 – ,  520 ° . -
. . , , . .

. . . 
(1840–1905)  1879 .

 ( . homoios – , stasis – ) – -
.- . . 

 ( , ,
, , , ), 

.
 ( .  – , ,

, .), -
, 

. . -
, , 

. . -
. •• . –

.
( . homoios + statos – ) – . . -

, -
.

 – . .
( . hominis – ) – -

.
••   ( . hominis + . eidos – ) – ,

.
( . hom s –  + gamet s – ) – -

, . •• – -
-

; . , .
( . hom gen s – ) – 

, , , ., . 
.

( . hom gen s) 1. , -
, ., , 

; . ,
., ., . 2. .  – , -

, .
, ., 2 ( .) + l2 ( .)  2HCl .). 3) .  – . .

 ( . homos + d smos – , )
– . , ,

., , . . .
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( . hom ios –  + hyd r – ) – -
, -

. . . .
( . hom ios + smos – ,

) – , 
, ; 

 – ;  – . . .
( . hom ios –  + therm  – ) – -

.•• -
 – , 

, . -
.  – . . .

– . ; . 3.
( . hom logia – ) – . 1) . .

 – , , -
, 

 ( ., , , -
). 2) ) . . – -

 ( ).
) . . , -

, ., . . , -
, , . .  2.

3) . .  – . , 
 2 .  ( ) 

, . 
), .

( . hom s –  + oly –  + gly-
kos – ) – . , . . .

( . hom s + oly + . sakchar – 
) – . , . . .

( . gon  –  + tropos – -
; hormá  – ) – , 

;  – 
 – . . . , , -

, . ., ,  
, ; 

. .: . -
 – « » ;

. .
( . . ) – , 

. .  – 
. .  2  ( . . ) 
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250 . , 
: . ., , , , , 

 (120 . .). , -
. . . . . 

. . .
. . .  (1885–1909), 

.
( . Gorg n – , 

) – , -
;  1200 ;  2 .

( . horiz n – ) 1) .  ( ), 
. 2) .  ( )  

., : 
, , . •• . . – .

. •• . – . 
. . •• .  –

, .
– 

.
– ,

.
( . hormá  – )  –  ,  -

-
. , 

 – , , , . -
: . , -

, 
. . . : . , 

( , , , .),  ( -
, . , ),  ( , -
, , .); 

( .  – , , -
);  –  ( , );

 ( , . .). -
. , . 

: , , , , -
 ( ), , ,
. ••  – .,   -

, .  – , ,
. , -

. .
( . hormá  – ) – . -

.
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( . hormá  – )
 5 .: , ,  ( . .), 
 – ), . -

. -
,  – . 

, : 
( . , . -

. , 30- . .), -
,  1929  1936 ., ., .

.  ( , 1893–1986). .
: , ,

CH3

H

H

H
OH

OH

                 
, , , ,

, , -
. 

 – . .  (1927 .).  – 
, , -

 – , . -
 – , , -

, .
. – , -

.  ( . 
) – . , . 

. , -
, , 

.
( . hormá  –  + . placenta –

) – . , . .
( . hormá ) – . . -

,  ( ), 
– , , , , . . .

( . hormá ) – . , .
– . . .

( . hormá  + eidos – ) – , .
, 

, . 
, ., , . . .

– . -
 ( ), ; , . 
.; . .

 ( . Graben – ) – , 
 ( ) .

( . gravis –  + . metr  – ) 1. 
,  – .
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2.  – , 
. 3. , -

. 4. -
. ., 

. . 
, . . ) 
, ., 

; -
, . -

. , ; ) -
. -

. -
, . 

, 
 – , . , -

F -
 (%) : %100

m
F , 

2

1

bM
aMF  , 1 2 – -

, .;  b –
. 

. 
, -

. .: •• , 
 – 

; •• – 
. , 

.
, - ( . gravis)  – . , -

. •• .  – -
, , . ( .) 

-
. •• .  – 

. , ., 
 –

». •• . – . , 
. •• . ,  G – -

, ,
: G = (6,6720 ± 0,0041)·10-11 2 2.

( . gradiens – , , ) – 
. . 1) . .

' – G, , .
. .  1989 .

. .  (1912–1998), :
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G = ,21

L
mm

1 –  ( , ,

, h .), ;
2 – , . 

; L – , . 
. . – ; ; ; h/ , . 2) . .

 – . ;  – -
/100 . 3) . . – 

.
 – . .

. .  S
. .  1956 .

( . granatus – , ) – 
; -

, Fe, Mg, Mn, Al, Cr; , -
,  – . 

                                                                                     
. 7–7,5 . 6,5–7,5 . 7–7,5 . 6,5–7

     . 4,12–4,2                 . 3,5–3,7                    . 3,53–3,6             . 3,83–3,85
., . 25 :  ( ), 

, ),  ( ), -
 ( ),  ( , ),  ( ), -

 ( ),  ( ), . .
: , , . -

 – . . 
. . . , . -

,  ( , ), , , , .
. . . .
( . granum – ) – . -

 ( , , ,
),   (  SiO2  80 %) 

, 
 –  , . -

.
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( . granulum – ) 1. ,
, . -

.
, . . . -

. . 
. . . 2. . , -

 ( , , ), . 0,2–
5 

 ( ), , . 1-4 , . -
, . 3–25  ( ). . < 1 

. . -
: , , . . 

, , .
 – 

, . 
-

,  1 ; « », 
, . , « » – ,

,  % 
.

( . granulum – ) 1) . . 
, , 

,  1000 
., ,  5–10 .

, .
2) . .  – . 

, . -
 SO2, NaCl.

 ( . graptos –  + lithos – ) – -
. , 

. : -
.

1. -
. 

; , . , , , . 1; .
2,1–2,2 3; . , 

, -
. 2. , 
;  –  85 %, 

 –  50 %, .  3–20 %; 
) , , -

. . -
sp2 . 
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.
. :

, , -
.  (2000 ° ) 

 1  7. . . -
: . ; -

; -
 – ; ,

, ; . , - . -
, .

–  (
). .  1 ,  2 

 8  – , . , -
, , , , -

. 
, . . .

( . . Greisen) – , -
, -

. . – , . , 
. . .

– , . -
-

, . . -
. , . -

, , . 
atthias Tschop . 

 ( ). . .
– . ( ) , -

; . ;  100000
; , , 

 – , ; -
 ( ) . 

: , , , -
, : ,

, , 30 % , . , , , F; , -
.

 – . . .
 ( . ) – ; -

, , , ,
-CdS; , , ,

. . , .
 ( . grossularia – ) – , . .
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– . , -
, . . 50 ; (NH2)2C=NH;  – 

,  (  = 13,5), -

 – , , -
. -

: , ,  ( -
), ,  ( ), 

. . . 
, -

. . , 
, .

( . guano – ) – -
 4-  – 2- -6- -

, , . . -
. .    .

. .  1897 . . .  (1866– 1942) H

OH

N

NNH2

N

N

.  1900 ., 
 (  « ») . -

. . . .  -
 3 : , , . 

. .  (1846 .)  ( ) , .
( . guano) – , -

-
, . 

. -  – Guo,
 G. -

 – -
 dGuo,  dG. . .

O

OHOH

NOH
N

N NH2

O
N

H

 (G,  Guo)
– , 

,  ( -
), -

 2', 3'  5' . .  
; -

 (  2 -
),  « -

». . ; . .

H
O

OH

H

OH

N

HH

O N
N

N
NH2

O

P

OH

OH H

O

-5'-
)

1'

2'3'

4'

5'

– . , -
; 2,5 . . .  4 -

: , , . 
 (  3 ), ,  (~ 1,5 ); -

 ( )
, . . , . -
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: .  8,5 -
,  – , -

, , -
.  – , , -

. ., 
 50 ., , . . -

.
( . goudron) – . 

 450–600 º ; . -
 10–50 %. .  (

) , , -
. . , .

( . humidus – ) – , 
. ••  . – -

, 
. •• . – . .

, - ( . humus – , ) – , -
- . . -

 ( -
, , ). . ,

. •• . – . , -
, -

; , , ; -
, , -

. ,  – , 
. . . 1,6 3. 

. ., ., (%):  – 50–62;  – 2,8–6,6;
 – 31–40; N – 2–6. .       :

NO2

NH
O O

N

OH
OH CH2

CH2O

CH2

COOH

O
CH3

O

C6H11O3

O

CHCH

N
O

O

OH

CH2

CO
CH2

C8H8
O

O

O
O

OH
2

-
, .  ( , ), 

. ., , -
:  – , 

– . .  « »
, . .  -

:  173 183 86N11, 73 61 32N4 -
, . . . . 
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. . 
, . -

, . .
•• .  – . , , 

. , 
; , -

. . 
 90 % 

, , . .
( . gummi – ) 1. . -

,  1- . 
.

2. . . . -
 1 . , .

3. -
, -

. , .
( . humus – ,  + facio – ) – 

. . 
, 

.
( . humus – ,  + . lithos – ) – . -

, .
 1 . . .

: . 
. : , , .

( . humus) – , -
. . , -

. : , , , ; 
. ., -

 – .  – .
, , . , 

; -
. , 

. . 
90 % .

– . . .
–   ( ),   (V), -

:  = /V, 3, 3. •• . – -
. , . , -

, . . , , . . •• . .
– . . . . •• .

. . , D . –
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. , , 
:

22
/ HH MMD D = / . •• .

., D – . -
, : D = /m . •• . . – -

,  1–5: 1 – , 
; 2 – , 3 – ; 4 – ; 5 – .

•• . –
, D; -

: D = l,  – , ,
.

; – ., / ; l – 
. , . .,

.
( . gutta – ) – 

 ( ) . . . -
-

. ;
.  « ».

( .   .  (Gadolin, 1760-1852), 
; . Gadolin um) – Gd, . 

., 6 . ., . . 64, . . 157,25; -
, . .  7 -

. . 152, 154–158, 160. 
f-  4f75s25p65d16s2.  +3,  +2, +1.

 5,4·10-4 %, .  6·10-7 . ,
, , . . . . : . –

, - (  1260 ° )  (
1260 ° ); . . 1312 ° , . . : -

 20° ,  –  100° . -
, F; . 2 -

,  N2 – ,  – . -
; . . -
.  1880 . . 

.  (1817–1894)  Gd2O3  Sm2O3;
 Gd  . . 

(1838–1912).  1935 . .  ( ).
( . .  Galliu  – ) – -

.
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( . .  Galliu  – ) – 
, ,

,  ( ). 
Nb3Ga  V3Ga,  1300 , 

 16,8 .
(  Gallia – ,  . ; . Galliu ) – Ga, -
. ., 4 . .; . Ga 

2- 69Ga 71Ga; -
 4s2p1,   – . . 31,  +3  +1. . 

 1871 . . ,  « ».
.  1,8·10-3 %;  3·10-3 ; -

 2·10-6 % . -
, -

,  G , 
77 . Ga -

 (  Ga(OH)3,   CuGaS4); , , -
 Ga  Zn, Al, Ge, . . -

: . – . . 29,77 °
,      , -

. . . , .
. .  Al: -

, ;  As, P, Sb,
, ,  ( 2);  – , 2, S, Se, Te,

N2. . . .  97 % . 
, ,  Hg -

. . – -
. . .  (1838–1912)  1875 .

.
( . Hassia – , , 

) – s, . .  V ., 7 -
. .; 264Hs 265Hs ( 1/2 2 , );

5f146d67s2,   – d . . 108. .  1984 . 
 ( ) -

 (208Pb) 58Fe. 
 3 ,  – 257Rf 261Sg.

– 1 -
.

( . , . – gley) – , 
 – , , , .

– . . .
( . . Greisen) – . .
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( . Grund – , ) – ,
., ; 
. , . . ,

. – , -
: ,  ( ),  ( ), -

 ( ), ,  ( ), -
 (t), . . , 

,  ( ) .
 ( ). ,     . 

. , . -
: .  = f (  +  +  +  +  + )·t. .  .

 ( , ., -
) : , . . , , , ,

, . •• -
. – ., . •• -
. – . . •• . – ., -

. , , . ,
. •• . – .

,  ( ), 
 1 °  (1 ) . – . ., , 

, 1 3 . – . ., 3 . •• . – -
. . , 

1 .  1 2  1 º
 1  ( ). ••   . – ,  (

.),  ( )  ( ,
, ). . . .

 – ., 
105 ° .

 – ., 
.

 – ., -
.

– . , . 
,

 Fe  Mn -
.   . -

.
– ., , -

 (> 50 %) . -
, ; .

. .
– ., -

, ,   ; ,
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. . .
– ., 

,  ( , ).
– ., 

. , , -
, , 
. -

, , .
. . .

( . rosio – ' )  – ., 
. , , -

.
– . , -

 9 % . , .
– ., ; ,

.
– ., .

 – , -
.

. , , , 
;  (1–4 %).

- – ., . 
(25° ), .

 – , -
, .

– ., -
,   , 

10 .
– . -

, , ., , .
– ., , -

; . . .- . .
– . .

 – -
, -

;  2-5 %;  Na+.
– 

, 
; : , .

– . 2.
– . .

. . ••  .  – ., -
. 2, 4,, NH3,  H2S  2.
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•• .  – . . , 
. . •• .  – .,

, . . •• .   –
. . •• . – -

, -
. •• . -

 – , . . -
. •• .  – . -

, . .
– -

. (10-5 ),  ( , ) 
.  – . . . 

.- . . , 
, + , .,

 NH 4  Na+ . 2+ +. 
.- . . 

.   .  (1872–1932)  1929 . . 
.

– , 
-

; , . .
– , , , -

 ( . . ), , . , .
 18 .; -

. , . ; -
. , -

,  19 . -
. .  (1846–1903) – -
. .  ( ), .

.  (1977–1931); . ( ,
) – . .  (1860–1900)

.  (1867–1927); . .  –  (
.) . .  (1872–1932); -
. , .

( . Grund – , ) – 
         –
,  ( . , . -

).  – -
, ., , .
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 ( . dike – ) – . -
, , 

, . ., -
, , 

 – , , .
(   . . , 1766–1844) –

. . .,  1/12 12 ,
 1,661·10-24 , . .  1  = 1 .= 1,661·10-27 .

( . . ) – . -
. . – . , 

,
: 2 ,

4.  1912 . . .  (1860–1941).
. .

 ( . damping – ) – . -
. , , . .

( . ) – . .
Ds VIII . 7 . . 110, . . [269], 7 
); : .  ( )  1994 .

 – , 
. , -

-
-

.

H2C CH2

M M
X XX X

*
   -

    *
*

    

   
d

   

, d- , 
d- .

. .  ( -
) . , , , .

– , ,
[SiO4]OH, ; , -

, . .
( . Daphn  – , ) – 

; . 
; .

– , , , :
, , , . .
 – , 
 – .  175 . . -
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, -
 ( )  ( ), 

 ( , , ),  4 
5.  ( , , ), , .

– ,  ( )  ( ) -
;  175 . 

., , , . . , .
( . Dibranchia) – 

, 
, -

. -
. . , 

. . .
– . , -

, ; .  1,4 , 
; . 25 . .  (

, ., ), -
, , -

. -
 « » . .  -

, . : -
, , . . .

– . . .
1. . -

, .  2,2-( '- -
)-1,1,1-  (1). 

Cl Cl

CCl3

H

C

1
 (

),  ( )  ( ). 
 1873 . . . . -

 1939 . . . 
(1899–1965) 

 – . , 
, -

.- . . -
, , 

. .  20 . . 
, -

O

H

Cl

Cl

Cl

2
 (2); . . 2) . .  .  -

 – , -
, , 

. . 
, , 
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 ( ., -  ); . 
.

- ( . d -) – , , .
•• – , . .,

., . -
, , .

•• – , -
, .

•• – -
, ; ., .  – -

. FeCl3. •• ) -
, . ; ) . -

 ( ); ) . 
. •• , , – 

 Br2, 2 l2 -, - -
, . •• – -

, .,
3 l)–CH2Cl Zn

3 =CH2 + ZnCl2. •• ) -
. -

, ., . 
2 5  : 2SO . = 1 : 3, , ., :

2 5
42, SOHt

2 2 +  2 , 
2 5  :  2SO4 . =  1 : 1, 

 ( . -

, . , 1540 .): 2 5
42, SOHt

2 5 2 5 + H2O;
) 

, 2 : uSO4·5H2O t uSO4 + 5H2O.
•• – , 

l, l – :

R– 2 2Hal t  HHal + R– 2. •• – -
2 . ; -

, , 
. . ( . ) :

3 3
32, Ort

2 2 +  2. ••  –  -
 – -

, 
; . , . . 

(1910 .). ••  – . . . •• –
, 

. •• ) . 
, , , . 
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.  – . ;
) , . , ., 

: , -
. •• – 

 – , ., . 

: 6 5 3 +  2
4,600

6 6 + 4.
•• – -

: 6 5NH2
2NaNOHCl

ClNNHC 56
33

6 6. NO2 -
 N2. ••  – -

, , ., -
. •• – , ., 

. ••  –
, -

. •• – 2
. :  – -

 – -
 ZnCO3; , -

 – . ; 
) . ••  – 

2 . , -
 (Hal, NO2, CN ., -

) :

l3C–COOH t CO2 + CHCl3. . . •• -
 – :

6 5SO3H  +  2O HCl,150
6 6 +  2SO4 ).

•• –  S 
 ( , ) . . •• – -

. •• -
– -

. .
 (D) ( . , 

. , 1884–1866) – -
: 1 D = 3,33·10-30 .

( . de – + vitrum –  + face-
re – , ) –  ( ) -

. . 
, 

. . .
( , 

) – 
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. . ;  400–410 . .;
. 60 .  3 . 

, , -
-

, , -
, , . -

, , 
 ( ). 

.  (
)  – , 

,  – . -
 100 ., , ; -

 – , , .
( . dégénération – ) – 

-
. , ., 

. . -
-

; : -
, 

, ., . , , .
 – , . . -

; ; .
( . d  – ,  + . hyd r –

 + genná  –  + -  – ; . yd-
rogenium – ,  « , ») – -

, . .
( . d  + insectum – ) – 

. , ., .
( . d  + in –  + .  toxicon – -

) – , ., 
. . , . .

) ( .  d  +  oxy  –  -
. + nucleus – ) –  2- , 

. . , -
.  (  80  106)

. : -
 –  ( , , , ) 

 ( , , G, ), ,
 3'-  5'- -

.  – ,
,  2'

-D- . 3 4
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, .
,

, -
, -

.
 2-

, 
.

, -

N

N N

N

NH2

O

H

H

O
P

OH

HH
H

CH2O

O

(

)
n

1'

2'3'

4'

5'

A (T, C, G)

  
                 

, , -
. .  ( . 1928 .) . 

.  (1916–2004) .  (1916–2004)  1953 . 
 –

, 
.  – ,

. . -
.  (1844–1895)  1868 ., -

. •• -
– , -

, , -
. .

( . déuteros – ) – ,  D, 
2
1 , , -

;  D2, -
D  D . .  D -

, , , l4 i CS2, -
. .  D2

2, , ., , -
l2 –  5–10 . ., 

. -
 D2  ( . )  LiD, 

. . 
 6,33·103. , ., . -

. . – -
, , -
 – . . 

. . .  (1893–1981)  1932 .
– , . . , .

.
( . deka –  + mypiados – ) – -

, , . . 
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(1863–1945), ., . . .
( . deka) – 10 22, 

, , . . 174,1 ° .  – ; . 
, . , 

.
( . dé anter – , ) – 

. -
 ( ), . . 

. , ., . .
( . deka –  + podos – ) 1. -

; ., , . 80 . 2.  –
,  10 , .,  ( ), .

( . dexter – ) – . ,
,    -

.  (5·108). 
. . . , -

, ., , , ., . .
( . dexter) – , -

, .
.: (C6 10 5) ,  (C6 10 5) , -

 << . .  – -
, ; 

. . 
,  – . . -

.
 ( . delecio – ) – , -

, .  .
( . de –  + lo alis – -

)  –      .  .  –    
. , 

, , ., -
. -

. . -
, . -

 ( ) , , -
. . 

,
. , . , -

.
( . deluere – ) – -

, 
.
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( . de –  + natur – ) –
.  ( , , 

.), , -
, . .

– Pseudomonas i ara-
ccus Bacillus , -

 N2  N2O ( . . ) . , -
 NO 3  NO 2 . 

. 
. 

 NH3 ,  N2 -
. , . -

, ; , -
. . Thioba-

cillus denitrificans  NO 3: 5S + 6NO 3 + 2H2O  5SO 2
4 + 3N2  +4H+

 S.  NO 3 , . .
( . de + nitron –  + facere – )  –

. 
,  ( ) -

: NO 3 + 2 +  NO 2 + 2 ; NO 2  N ;  NO  N2 ;  N2O  N2, , -
, , . – -

, -
. . 

, . . .  40 , 
. , , , , .:

6 12 6 + 6NO 3  3N2  + 6 2 + 3 2  + 6 -  
6 12 6 + 24NO 3  12N2 + 30 2 + 18 2  + 24 -.
( . denudatio – )  – .

-
, . •• . . – -

 ( ) -
 ( 2). •• . . – -

 ( )  ( 2). -
. . . .

( . de –  + pigmentum –
) – ,

., , ,
. -

. – , . .
( . de + . plasma –  + lysis – -

) – -
. ; -
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. . .
 ( . de –  + . polos – ,

) 1. . , 
,  – , 

 ( . ) 
. 2. 2,  +, -

, , ., .; . .
– 

5–10  100–150 , . -
 ( )  ( ).  – .

. ., , 
, 2  ( , N, P .). -

. ., . . . -
, , , . , . ,

, , , , , , , ,
, , , , , , , -

, , , , . .
( ) – 

),  (10 ), -
.  20 ., . . .

 ( . Bombax ceiba) –  1) 
. .  70 ,  – 

; 2) ( . Ceiba pentandra) , .  27 -
, . -

. .,  ( , , -
, , ), - , 

. .  ( ) , .
1) . -

, . 200 . 
, . .  – . 2) .

) , , , -
, , 

; ) ,  2-3 , 
: , , ; . . , .

( . derivatus – ) 1) .
, ., . 2) .

.
( . desiccare – ) – . 

, , , Mg, Na 
 ( ) , .
( . de –  + sorbere – ) –

. . ( .
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( . destructio – -
) – , -

, , 
:  = . . -

. . 
, , ., N < 1; Cd = 103; Hg = 105.

( . destructio) – -
, ,  ( , -

, ), , , . , . -
. : ) . .

. .
; . . , , , 

,  ( , , , ), ,
, , , , ), -

,  ( ). 
. . . . -

 (1867–1940); ) , . –
., ., , 

2SO4  20 %; , , . . 
 ( , ) -

, ., , . 
Nassa i Natic

 4 % 2SO4 ;  1 
2 3,  -

; ) . , -
. . . -

- -
. . . : «…

, ». . -
, , .

( . destructor – ) – . . .
( . destruction – ) – -

.  ( ., . ) -
. -

, . . . -
. .  – .
( . de –  + . suction – -

) – .
( .  de  + sulfur  –  )  – .

, 
 S, -

2S. . , . -
.
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 – -
,  8,5 . ,  5 -

. : ,
.         ( , , -

, , ), .
( .  detergent < . detergeo – ) – . -

, , -
. , , , . 

. , -
, -

; . -
, ., 3 2)16 Na -

R–SO2–OK ( ,  R – ). -
, . -

, 
 (

, ). . .
( . de –  + . toxikon – -
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, -
. . -

. . .
: . . .  

, . : , ,
, , . , . , . , . -

, , , ., .
. ., . .

. , . ., , ,
, . . . –

. . -
. , , , -

. .  « -
» . .  (1834–1919)  1866 . •• . – -

., . . ••  .  –
., 

, .
•• . – .,        -

. •• . – -
., . 
. •• . – ., 

" . . .
( . oikos + syst ma – ) – . ,

, -
, -

, -
. . 

.  (1871–1955),  1935 . . . 
, . .

( . oikos + sphaira – ) – ., 
, , , 

, . . – '-
. , , , 

.
( . oikos + typos – , ) – . 

, , -
. ., -

. , .,  36 .
( . oikos + toxikon – ) – 
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. ; -
.

, , -
.- ., , , , ,

. -
. , 

.
 ( . oikos – ,  + tonos – ) – 

. , ,
., . . -

, , -
. . . , 

. . . – . 
. . 

. .  (1874–1945).
( . oikos + topos – ) –

,  –  ( ) 
 ( ), . . -

.
 ( . oikos + . caedere – ) – -

. . , , . -
, . , -

., , -
. .

( . exsiccare – )  –
-

, -
-

. ., 
, .  – .

. . -
, 

, .
( . exited dimer – ) – 

, -
, -

, :  + * *. . 
. , ., .  – -

, , . .
( .  exitare –  + [ ] ) . . -

, -
,  – ,

. ,  – .
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( . expositio – , ) 1) .
 ( , ) -

, ., -
. 2) . , -

- .
( . extinctio – ) – -
, ., ., . , -

. •• . – . , ; -
, , -

, . -
, ; 

 ( . ),  – 2  (  3651.1-97).
( . extractum – ) 1. , -

. . , -
; 

, ., . -
. 2. . , 

, . .  – -
, , .

( . extractum – ) – -
., . , . 

.  – ., -
.

( . extractum) – . 
, , -

. . -
.  ( ), -
 ( );  – 

( . ) .
( . extractum) – -

-

. 
–  ( . ),  ( ),

 ( ).
( . extrusion – )  – 1)  -

; 2) .
. 

– .
 ( .  –  + folium – )  – . . -

.
 ( .  ektos – ,  + mýk s –  + rhiza – -

) – . .
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( . ektos –  + parasitos – ) – -
, 

,  ( , , )  (
). 

, , -
, ., , , -

, , .,
. . . . .

( . ektos + symbi sis – ) – -
, , -

; : 1. , 
. , ., -

; ,  ( . ),
, 

, ; 
 (  « ») . 2. -

, , ., . -
 (Heleopora picta .). 3. -

, . 4) -
, , ., 

. , . ,
. . 

, . .
( . ektos + thérm  – )  – . .

. . .
(  éktos + troph  – ) – . . , -

. . .
( . lastikos – , ) – .

, , ; . .
, - ( . lektron – , ) – , -

, , , -
. . •• .  – 

, . ; , 
, . ,  – . , ,

. . . . 
. , 

. . -
.  (1829–1905). 

 – . -

. , 
. . , -

. , -« » . 
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.  – . , -
. .

 ( . lektron –  + hodos – ) – 
, , . , -

., .  ( , ,
., , ) . .

:  – ,  – . . -
 – , -

,  ( .) -
. , 

; .,  – 
. , . -

.: , , , , , . 
. .  (1791–1867). . , .

– . .
( . lektron + lysis – ) – .- .

, 
 – , -

 ( ) -
. .

. .  ( d 
Au ) , .,

l2: (–)   Cu2+ + 2  Cu0.  ( s
), , . 

: (–)   2 2  + 2 2  + 2 - . 
. ,  ( n  Fe), -

: -
. -

: .  (
2F2) 

: (+)   nz- – z n; . 
2:

(+)   2 2  – 4 2 + 4 + (*). . -
. ., -

-
, ., 2SO 2

4 – 2  S2O 2
8 ; 

-
2: (+)  4 - –  4 2 +  2 2  (**). .

. ,  ( .*),
.**. . (1805 .) . 

. .  ( , 1785–1822).
 – . 

< 10-11 , . 10-11–10-8  3·10-8–10-7 , 
3·10-7–10-6 ,  3·10-6–10-3  10-2–103 .
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 ( . lektron – , ) – 
, , , -

;  -1,  9 10-28 .  1897 . . . . -
. .

( . lektron + . negativus – )
– , .

,  ( . ).
. -

. .  (1901–1994)  1932 . . 
.  (4,10), . –  (0,7); -

. . . ;            s- 
-  – . . -

, . : -

. 
, 

. . . -
. . :  = F

n
J n , Jn – -

, n – ; F – . -
:  . = /  + ,  –

.  ( . ) . -
. ( . ) . .

 ( . lektron + smos – ) – -
. , 

.  1809 . . .
.  (1778–1852). . 

. . .
( . lektrophilic – , ) – -

, -
, 

  . . .
.

. . : ) 
+, . , ., Li+, Na+, N 2 ., ) -

, , 
, ., :

R C
O

X

 = , R, –OH, –OR, Hal; ) R
 BF3, AlCl3. -

, ,
- .( );  (Br+ .),  - . – -

R – ; S-E. –  (– 3OS ) . . .
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., ., Cl+, -
l2: [Cl |: Cl] . Cl+ + Cl-

, -
l:  l, : l  [H Cl]  H+ + Cl-.

( . lektron + phore  – , ) – 
-

. .  « », -
 1809 . – . . .  (1778–1852). . -

. . .
– , -

, . 
. . . -

.  (1778–1829), 
1800–1807 . ( . -

. ).
, - ( . elementum – , ) – -
, , 

. . . – ,
, 

. . . . . 
.  ( ). . . .

•• . – ., . 
, . -

. 
. . - ( ·10-3- ·10) %, - ( ·10-5- ·10-3) % -

 (< ·10-6 %). . . .
 1) , .,  ,  ,  ,  N; 2) -

, ., F, V, Cr, Ti; 3) . , .,
Li,  Zr,  U. •• . – . , 

, . . 
, 

. •• – . , 
, 

. . ,
, -

, , .,  Mg, 
, , 

Zn  Mn, ; . .
. . ••  – . , 

, 
 ( ,

). , Zn  Mo. .
•• « » . – . . •• . – . ., 



285

. , .,  ,  m,  Rn,  At,
Ra, U . •• . – . ., -

, 
. , ,  ( -

)  ( , s, Hg). ••  – . .
. . . . . .

 > 93, -
. . . 

, , ,
. . . . – . 

. . 239
94 Pu .

( . elementum – -
) – , . 

. , , ,
N,  S  ;  ,  ,   Si,  P,  Ge,  s, .,

2H5MgCl  ( 3 2 – g–Cl), ( 3)3Al -
; ( 3)3 , . . . . ., 

. . . ( -
, )  – . -
. •• . – , 

. . .
( . el tio < el re – ) 1) . -

, , 
, ., -

: ) 3 2 l NaOH CH2=CH2 + HCl

) lO3
t  2KCl + 3O2. .

, 
(« »). . (« ») -

. . , .
2) ., .

. .
 ( . ), . – 

,  – -
. . . 

. .
( . el tio) – 

, . 1,
 « »; . -
,  1; . .

( . el re) – . , -
, ,
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., , 
.  – .

( . el re – ) – -
, 

. . , .
( . el re) – , -

 ( -
) .

( . el re – ) – . .
( . el re) – -

-
. . .

( . emanatio – ) – 86 Rn,
         220Rn ( 1/2 54,5 ),  .  

VIII . .  . . . . , -
, . .  (1871–1837) 

. .  1898 – 1900 . . , , .
( . embrion –  + logos – ) – 

. -
, -

. . . .  (1733–1804)
. .  (1578–1657). •• . – ., -

-
. .

••  – . . : -
, , , -

, .
( . em rgency – , ,

em rgent – ) – -
,   ; 

, , -
; ., 2 2 – 
, .,  – , ,

.  ( . ), . -
: 

-
, ., ., :

1

2  +  
0

2 +     :

2
2
 +  2

1
2. . . .,

. ., ,
., , , , -
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 ( , , ), -
.  – .

( . empeiria – )  – .
V).

( . ma) – , 1 .
. , .  180 . , -

. . -
, . . , .

( . emulgere – , -
) – ., 

, -
-

,  ( .), -
. , , , .

– ; , 
.

 ( . e antios –  + bios – ) – -
, ; . .

( . e antios + méros – ) – 
. , -

, ,  1 
 4- -

 (  – , -
 «–»,  – ,  «+»), 

. (±),
, . -

, . . . 
, .  –  ( -

) . , -
 ( . .). 

, . . . .
( . e antios + morph  – ) – -

, -
.

( . énd mos – ) – . . -
, ,

, .
, , ., 

 ( );  – . . -
, ,  Zn, , 

, u. . 
, . . ;  – -
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. . , . . -
, .

( . énd mos – ) – 
, , . 

. : 
. . . .

.  – . -
.  (1895–1975).  1938 .  « » .

    . . ), -
 Sr .  – 

, ).  ( -
),  ( -

, , ); 
 F . ; « » (  Se 

. , ), , -
 –  S  Se ; « »

 ( u , . ),
. 

u  (mollusca), , -
. . . 

  :        ,
., ,  ( .).

…  ( . endon – ) – 
».

( . endon + genesis – ) – , -
. •• .  – . 

, -
, , 

; . . – , , -
, , , , , 

. •• . – . ; -
. . , . .

( . endon + oikos – ,  + genesis – -
) – 

.
( . endon + z on –  + ch ré  – )  –

, .  –
, .

( . endon + oikos) – -
, -

, ., Pinnixa sp. ;
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, . 
. . , 

. . . . , , , .
( . endon –  + metabol  – ) – -

, 
, ., -

; , , .
( . endon + mýk s –  + rhiza – ) – -

, . .
( . endon + nucleus – ) – . . -

, .
( . endon + parasitos – ) – -

, , ,
, ., , , ,  . -

  ,      ,      ,
., , , -

, , .,
. . . . .

( . endon + plasma – , , -
) – , -

 ( , , ) -
. . .

( . endon + plasma – -
 + . reticulum) – -

; . , ., -
, , -

;  10 % . -
 2 :  – ,

 – , , . . -
. . -

, . . .
( . endon + symbi sis – ) – 

, . -
. : 1. . , ., 

, -
 N2, NO 3 , CO2. , -

2 , 
– .  ( , N); 2. . ,

., , 
. .  ( ).

( . endon + therm  – ) – .
, 

. Q > 0  > 0; . -
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.
( . endon – ,  +

therm ) – , -
. , -

, .,
. . , . . -

.
( . endon + tr  – ) – , , -

, . 
 – , 

, , 

. . . . .
 – -

, -
, .

.  ( ., , 
, . -

: , , , .  
), -

,  ( . ) -
. . , 
, . . . , ,

. , -
, . . ,

. -
, 

, .) -
 ( , , , , , , ),

.  – .
, , .

, – 
; . -

. . 
, , 

, . 
. . :

=
iR

Z
2

2
)]2,0(75,0[ iR ; =

iR
Z
2

2
, Z – ; R – , .

=
iR

Z
20

2
)]2,010(75,0[ iR ; =

iR
Z

20

2
, R – .

( . energeia – ) – 
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, . .: , ., -
., ., , . 

– : . 
, . -

. •• . , F – .
. •• . , G – . . •• . – 

. , , -
, . , . 

, , , , -
, . . 

. , , -
, . . . 

 – . . •• . ,
– .  . •• . – .,        

. . •• . ) –
. ., -
.  0 , -

, . ; . 
– , . . -

. •• . – -
, . ,

, . . -
, , -

, 
. , -

.  ( -
) 

. , -
. . . . •• 

. – . .
( . en – ,  + zym  – ) – . . .

– . 
, ,  Mg2[Si2O6], 

 12 % Fe; . 
; ; . 3,2–4 3, . 5–6.

 – -
.  0,5 : . 1,5 ,  12 .

( . enthálp  – ) – .
., ,  ( )   (S)

. U :  = U + pV, V –
. . . .

. ;  – .
( . entelécheia – ) – 
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, , 
.; . .  (1867–1941).

 ( . enteron –  + bact ria – ) – -
, , . , 

 N2 , -
.  ( ) -

. .
( . endo – ,  + oikos – ) – . . .

( . éntoma –  + phagos – ) – -
, ; .

( . éntoma + choros – ) – 
. .

( . en – ,  + trop  – , )  –
., S, -

., , 

. . . . . . . -
. .

. -
, ., , , -

. . , .
. .  (1822–1888)  1865 .

. .  (1944–1906),   -
, . (S)  (W): S = k·lnW,

k – , k= R/N  = 1,38066 10-23  (R – -
; N – ,  6,023 1023).

( . enképhalos – ) – -
. , , -

. . .  (1813–1895).
( . Eohippus) – , -

. 
.

. . . . .
( . s – , ) – . .

( . ol – ) – 
. •• . . – , 

-
.

( . ai n – )  – . . 
. , . -

. (  3000 .), 
(2000 .)  1000 ., . (570 .)

, . , . .
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( . ai n – )  – . -
;  – .

 ( . iros –  + genesis – -
) – . 

. 
.  – . .  (1831–1914). •• -

– , -
.

 ( . epi – , ,  + g  – ) – . -
, .

( . epi + genes – ) 1) . VII–
XVIII c ., -

-
. : . .  (1733–1704), . 

.  (1578–1657), . .  (1707–1788). 

, . 2) . ,
, . . 

, . •• – -
, , , .

( . epidosis – , ) – -
, -

, Fe, Al,  Mn; -
, ; . .

( . epi – , , ,  + z on – ) – . -
, . . , .,

. .
, - ( . epi + z on + ch ré  – ) 1) . -

, . 2) . -
.

( . epi + z on) – -
.

 ( . epi + xylon – ) – . , 
: , , .

( . epi – , ,  + limn  – ) –
, 

 – , . , .
 ( . epi + lithos – ) – . , -

 ( , , ).
( . epi + litoralis – ) – -

, , -
 ( , , -
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), . -
 ( , , , )  ( , ).
( . epi – , ,  + meros – ) – -

, , 
-

 – . . , ., , -
.  ( -

), .: D D- , D-  D , D-
D- , D- D- ; , . , .

 – .
( . epi + neusteón – ) – . .

( . epi + oikos – ) – , . .
( . epi + pelagos – ) – 

. 200 , 
 – ; , 

. . 
. ., .

( . epi + ph le  – ) – , -
, , , -

, ;  – , ,  (Hepatical).
( . epi + phyton – ) – , .

. , ;
: , , ,

. . -
, . .,

. . -
, . 

: , .
– . , . -

.  ( , ,
.). . . -

, , .  –
2,2(4'4'- , :

OH C
C H 3

C H 3

O H

O

H 2 C C H - C H 2 C l + 2n3n

O

H2C OCH-CH2 C

CH3

CH3

O CH2-CH-CH2

OH

O C6H4 C C6H4

O

CH2CHCH2O

CH3

CH3

[ ]
n

, . – .
,  l2, , 
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, , 
.  ( -

, ) , 
.

( . epoch  – ) – . , -
, . . -

. , ; 
.

( . aere)  – . . 
, . , ., -

 (  1 .) 
(1080 .);  –  (340 .), -

 (163 .)  (67 .). .
, . . .

(  – . Ytterby, , . Erbium) – Er,
. . 6 . . . , . . 68,

. . 167,26; ; . 
 4f125d06s2,  f  +3. 

 3,3·10-4 %; . ,
, , ; .  8·10-11 %, 

. . . : ,
; . 9,05 3; . . 1522 ° ; -

. . , -
2, 2, N2 ; , . . -

. . . . , ,
. . 

.  ( ) (1797–1858) 
 1843 .; r  1953 . . . . .

( .) – , 
 300 , . –

; .
( . ergastikos – ) – , 

.
 ( . ergastikos + plasma – ) – -

, , . -
 – . . .

( . ergot) – , . 
 – , .  – -

. .  12
. . . . .  –

25.
 ( . remurus) – , 

. .- . ; , 
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, . . .
( . rsatz – ) – , . .

( . rsatz) – 
. . , -

.
 – ,

; -
, 

; . , 
V ( ) .

( . erythros –  + lysis – ) – . .
.

D – D -2- , ; . .
 ( . erosio – )  – . , 

. .- . ,
. . 

, , ,  ( -
, )

, . . . ( , -
), . •• . -

. ( ) – 
    ,  ,        

. -
. •• . – , ,

, . •• . – -
, 

. -
. . , .

( . eruptus – , , )  –
1) . , -

; . . 2) . .
 – , 

. . . ., .,
. ., . . . .

( . eruptus – ) – , -
.

( . essentia – )  – . . 
, . .

( . essentia) – . .
( . essentia) – . . . , . 80 % .

, . .
. , . , .,

.



297

– . .
( . ester – ) – . -

R1–COOR2 –  ( . );
: , , .

( . ester) – 
; . 2SO4

: R1COOH + R2OH 42SO R1COOR2 + H2O.
( . estragon) –  ( ) -

 ( , . .), -
; ; . , .
 ( . oistros – ,  + genos – )

– . .
– 2 2 , . .

–  –  ( -
.) , 2 5 , -

. . , -
, , 

. 2 3 . . -
 – , , , -

. . .: 
      (     , )  

 ( , ). 
. – . •• . – 100% ., 

.
– , 2 2; 

 – , 
2 . -

, , , 
, ), -

. ; . .
( . aith r – ) – . , R1–O–R2,

 R1  R2 – ; ,
. 2SO4 -

; . ., .,
. . . . . – . , -

, ., ; . . . -
.  – , . , .

( . aith r) – -
: 1) 2ROH R–O–R + H2O -

: 2) R1OH + R2Hal  R1–O–R2 + HHal.
– ., . . UPAC).

( . ethnos –  + genesis – ) – -
, -
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, , .
 ( . thos –  + logos – ) – ., 

: , , , , -
, .;  – -

.
( . éu – ,  + bios –  + sphaira –

) – .  6–7 
,  . 6 , . 11 

. . . .
( . éu + kárion – ) – ,  -

, -
, . -

, , -
. , 

, , . 
 – . . – , 
. . . . .
 ( . éu + stress – ) – . .

( . éu + troph  – ) – . , . -
.

( . ephedra – ) – , -
, -

,  – . 
 (Ephedra sinica), . .  1887 .

NHCH3C
C

H OH

CH3

H

,  1889 ., . . -
 – 

 ( , ). . . .
, -, , -

, , .
,  F – , . ,

-
, 

, .
– . 

. . -
. .

. .  (1820–1893)  1869 . -
. .

( . eph meros – ) – -
. , ., ,

; . . .
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( . eph meros –  + eidos – ) – -
, 

, , ;
, 

, .,  ( ), . . .
( . effusio – ) – 

, 
), ., , , ; . .

( . effusio)  – .  ( ) .
. .

( . echis –  + ura – ) – . , -
, 150 ; .  3–185 , -

 1 ., -
. , 

. . – : 
. , 

. . .

 ( . eygen s – , ) – -
, 

-
. . . -
 ( , 1822–1911) . « »  1869 . , 

.
( . uropium)  – Eu, . . 6 -

. ., . 63, . . 151,96, 
;  2 151 u i 152Eu; -

 4f75s25p65d06s2;   +3,  +2.
.  1,3·10-4 %, .  1,1·10-6 ; 

– . , u: , , -
. . , -

; . . 826 ° , 
. . : , 

, ; 
2 . . -

, . -
. . u , 

; . 
., ., . u . . 

(1852–1903)  1901 .
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– ,  – ,
.

( . monoceros – ) – . -
. . .

– , -
, -

, . , . .
, 

. .
– . 1) . .  – -

, .
, .  1990 . . . -

 (1931–1993) 2) . . – 
. . 3) . . -

– , -
. ; 

100 . . . -
; .

4) . . .  – . . , -
.  ( ).

 1. ,  ,  ,  ;      . .
2. .

 – , 
 (< 1%). -

.
 – ,

., .
– , -

. , . . -
-

, :  2 ,  – 150–250 , -
, , .  45 ,  – 35 , -

, , 
. . , -

 5 . . 
, -

, , . 
, ,  ( ). .

( . ), ( . .), -
 ( . ),  ( ), , -

 ( . .),  ( ), ( ), -
,  ( . ),  ( -

),  ( ), , , , , .



301

 – , -
; . . . .

( . jade – , , 

. piedra de ijada – , 
 – , .

. ) – -
, NaAlSi2O6, . -

. , , -
; : -

. 
. . 6,5–7. -

.  « », 
 150 .  – , , . -

.
 ( . géode) – 

, -
.
– ; . -

, . , -

. 
, . . , 

. , ; 
– . . . . . :
• : , , 

; • , , -
, -

; • ; •
. -

: ; -
. . ., -

, . 
, . . . . . 

: ., ., , , ,
, , , ,
, . ., .

, .  ( . :
») . 

. . , .
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. . . «… . ».
 – , , -

. , , ., 
. . , .

– . . .
– , , -

.
– ;  (

) , -
; . .

•• . . , . . . •• – -
.

. . . -
, . •• -

– , ; , -
. , .

– ; -
. .  (1860–1938) -

,  5 .  . .: , -
, , , , 

. . . ••  . . . , -
. . , : , -

 ( , ),  ( , -
, ),  ( - , 

, ). •• . . . -
. , . . -

 (1878–1941): , , , , .
– , -
, .

– , 
 ( ), , , 

. . 4,5 . . . .
– . .

– 
. 

3,5 %.  4 .: ., , , -
. , , , -

.
 – , > 140 -

, , . . , , -
, ., , , .
 – , 20 . ; .  8 , -

, , ; , ., .
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– . 
-

, , , 
. -

. , -
. . .

« »  – . , 
,

., Li, F. . .  (1912–1998),
. , , ,

, -
.

–  ( ., -
, , ) , 

. . •• . . – . , .
, -

, . •• . – . -
 – . . •• . – 

., -
, ., . ••  . – -

. ; -
: . , , , -

. , , , . , . . -
. ••  .  – ., ., .

, 
. •• . – 

, , , , ), . .
, 

, , 
, -

. •• .  – , -
., . . .  ••  .

 – . , 
, ,

. •• . – 
. . -

, -
, .

– . , . , -
-
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. . . . -
. , -

.
: 1. 

. .
2. . -

, , -
, . -
; . ; -

. ,
- . 3. -

. 
. . 4. . -

. 5. 
. . , . 

, , ., -
, 

. . . ,
. 

 ( , , -
., , . . -
). 6. . , 

. 7. 
. -

; . . 9. 
. -

. 10. .
– , 

. . ., . 
 (  30 %), , , . . -

-
. . - .

 – . . , 
, .,  N2 ,

 – ) .
– , 

. .  (1821–1897)  1864 . .
.  (1834–1919)  1866 .:  ( -

) 
, , .

 ( ): -
, , , 

, , -
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. . . -
.  (1887–1943)  1920 .

: . -
-

. , ,
. , , 

, .
. .  77 . 

.
: . , -

, 
. .  – . . .

: -
. , , -

, . . 
, 

-
, . .

. . . , 1829–
1905):  ( . ) . ( ) 

,  ( ) . 
. . :

S = c 0
S e-kc, S, c 0

S  –  ( ) -
, ;  – . ; k – , .

– , 
, 

, , -
. •• . -

. . -
, 1863–1945): . 

, ,
.  ( 2, 2, 2 .) ,

, , . 
(1942 .). . .,  – , -

. . •• . . : . 
, -

. . , 
, , . . . .

. .  (1912–1998)  1982
. . , .  (1877–1952), . -

 (1863– 1939). •• . :
; . 

. •• . 
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: -
, , -

, - . . -
, -

. •• . . 
. . , 1847–1931): .  ( . . 

) . , , 
. . 
» : . •• .

– . , . •• . . -
. , 1842–1883): -

, .
 – 

,  – , ., -
 (1873 .). •• .
: 

.  (1919 .). •• .  – .
. •• . . . : -

., -
. -

 (1978 .). ••  . . . ,
1803–1873): , 

, , 
. . . ,

.  (1840 .). 
. . », 

3-  (N, P, K) -
, -

. •• . : ; -
. ,

. . . . .  1893 .
. .  (1857–1931), , , 

. . . •• . -
 – . . •• . -

: -
, 

 (1944 .).  50 .
 1994 . . . , 

. ., .
. ,  «

, . ». •• . -
. : . . .

») – . 
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,  – , -
-

.- . . . . 
.  (1931–1993). •• . -
 – : .  ( , , -

), , , -
.

,  400  160 , 
, -

. . . . , 1957 .
 3 , . . •• . 

: . ,
, -

, , . 
 ( . , 1957 .).  – .

•• . : . 
, 

. ; ., -
.- . . ( . -

, 1957 .). •• . :
,  ( ,

, , ) . -
. 

, , . ••  . ,
. . , 1877–1968):

; . 
., . 

, 
 (1913 .). ••  . . . :

.- . , 
.,

., . .- ., . . .
– . ,   -

, . ,
, 

.  4 :
•• . . . , 1776–1856): 

.  ( , ) -
 (1811 .). .  3 -

: 1.  ( ) -
 (DH2):  = 2DH2. 2. 1 -

. . . (0 ° ,
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 273  1,013·105 ,   1  ,   760 .  .  .)  1 
 22,4 . . 

.  (1816–1856),  1842 . .
. 3. . : -

. -
.  (1808 .). •• .  ( . -

, . . , . , 1803 .): 
 ( ) , -

 ( ): 1 : 2 = 1 : 2. •• . -
' :  ( ), ,

,  ( -
).  1748 . . . -
 (1711–1765),  1756 .;

. .  1789 .
. . -

 – . ,  ,  
. •• . . 

. , 1754–1826): 
 (1808 .).

 1869 ., 
•• . . . (1834–1907): -

, . 
. 

, 
: « .

 ( . ) , ,
, ». •• . . ,

. , 1802–1850): .  ( -
 1 ) , -

, . . -
 1840 . .  2 : . . 

. , -
: Q .= – Q .. 

. : 
. . . 

-
,  – 

, : Q . = H 0
.)(298 = 0

,298 ,   – -
 (+)  (–) -

, 0
,298 –  ( .

). •• . :  (V) -
.  (T): V = kT, V1 / T1 = V2 / T2. -
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.  1802 .
•• .  ( . . , 1774–1836): -

 (1803)
 = k , – , k – 

. ), , – . •• -
. – . : . . ••  . :

.  ( )  
, ; .

:  + bB cC + dD,  (v) -
: v = c ·c b

B . .  1867 . . -
.  (1836–1902) .  (1833–1900). •• ., 

. . , 1824–1887, 
, . .): 

 1 -

ipC
dT

Hd
i ,

)( , 

 = nst. (1858). •• . -
: , ., -

: Q = U + W, Q – , U –
, W – . •• . – 

,  ( -
 – . , 1766–1844): 

, , -
, ,  (1803 .).

., , V) 2  1 . . 
1,33  2,66 . . , . : 1,33 : 2,66 =
1 : 2, . •• . -

. , 1852–1911):  ( .) -
.  ( ) .  ( ):

 = ·RT,   R –  8,31 /( ). -
, -

 ( . . -
, 1799–1864): .·V = RT ; (1834 .). •• . -

: 
 = 1 + 2 +… (1801). •• . . . -

, 1830–1901): -
 ( ) :

p
pp

0

0  (1882 .). .  2 , -

. : 1.  ( ) -
. ( ):

 = , –  ( ), 
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 ( = 1,86 ). 2. -
. -
:  = ,  – 
), 

 0,52 ). •• . . -
, . . . , 1853–1932): 

. ,  (1888 .). .
. •• . . . , 1746–1823): -

 ( ) . ,
 = kT. ••  . . 

. , 1791–1867): , , 
 ( ), ,   .

 ( ) , 
. :  = t/F,  – ,

; t – , ; F –  96484,56 , 
26,8 ( )/  (1833 .). . : . .

: 
.  (2000 ).

. . .
:

.  (2000 .). -
-

. . 
-

, . 
. . . . .

- :
. ,

. . . -
 1917 . . .  (1865–1954) . .  ( -

, , 1873–1951).   9
 86,43 %,  – 13,03 %. . -

.
: . 

. -
. .  (1895–1975).

:
. , , .

 – . , . .
 – ) , 

. ) , 
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: 3FeO3 FeO2 +  2O,
) ; - -

, .  Fe  ( )
2FeO4 (  +6), -

. 2FeO5 (  Fe +8) , 
.

–  ,  .  .
 2Fe2O3  3 2 ; . – Fe2O3 , ); -
. – Fe3O4 ( ); . – Fe O3 ( ).

– . Fe; . -
. . .

– ; , -
 Fe(II)  (+3), 

. 
Toxothrix, Crenothrix, Leptothrix . -

; . . 
2FeCO3  Fe2(CO3)3  Fe(O )3, 

. ., 
. hiobacillus ferrooxidans  Fe(II), 

: 4Fe2++ 4H++ 6S2- + 13O2  4Fe3++6SO4
2-+2H2O, -

: 35  1,3–4,5. . -
, . . -, - . . 

, . -
 Fe3+,  2Fe2O3 2  Fe(O )3.

. -
, -

. n2+
2 2 2

: n2+ +  2 2 2 2 + 2H2O.  Fe3+ n2+

. . -
. . .

hiobacillus ferrooxidans  1947 . .
( . porphyreos – ) – -
, , -

. , -
, ;  – -

, . , . .
– . : . .

– , 
, 

, .
. , 

. , . -
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, .
 ( . sandr – ) – , -

, , -
.

1) . ,  
. 2) . -

. . -
 – , . .

, . . -
,  20–25º  60 º . . 

.: 0 – . ; 1 – ; 2 – ; 3 – ; 4 – -
 ( ); 5 – . .  20

60  2- . . ., -
. , ., , , , 

. . -
. . ., . , .

– ; . -
. 1 3 , 

-
, . -

 ( ),  ( , ),  ( , , -
),  ( , Mg),  (Fe, d, Zn, Cu, Ni,

Mn, Sn, Bi, Co, Mo)  (Se, As), ,
, . . ., -

,  ( 3). . -
, , 

, , ,
, .

– . -
, 3 (= )F–O–CH(CH3)–CH3, -

, .
– -

 (Mg, Na, Ca , , ); ,
 0,1 %  0,25 % .

. , 
. , . ••  . – 

-
, . . ••  .
– , -

, -
, . 

.
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– , -
.

– . . ,
. . ; . -

, .
 ( . sauros –  + lophos – ) – -

, . . -
.

( . sauros + podos – ) – . 
 4- , , .

( . sauros + pteron – ) – -
, . 

.
1) . , , ,

, ; ; . 2) . -
, , , ., , -

, , ; .
.

– . : .
' – . , .
' – , -

,  « -
» ( . ), 

.  – , -
 1852 . . .  (1816–1896).

. , .  (1897–
1964), , -

. ., -
. 

. .  1915 .  – .
, , -

: . , .  – 
, , , -

, , , .,
, .

' ( . troph  – )  – .
  , 

, .
' 1) . -

, -
, 

.  2 . . . 
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. ( . . , 1888–1956): . .
., 

. ,

 (1916 .), .,  NaBr (Na+  Br-): BrNaBrNa
e

.
. ., 

, 
. . . -

: ) . (1927 .).  – . 
.  (1904–1981) .  (1900–1954), -

.  -
2 . .,

-
, ., 2,

Br2, – , -
, ., r  : r, -

, 
r. ., , 

 ( ): 3 3;  ( ,  ):  2 2; -
 ( , , ) -

: sp3, sp2, sp, . d- -
.; )  ( . , 1932 .), 

, 
, . -

. , , , ; , -
. -

:  =  1 1 ± 2 2, 1, 2,  –  
 ( 1 2) , 1 2 – -

.  «+» ,
, .; «–» – -

. : . -
.  (1896–1986) . .  (1896–1997).

)  – ., -
-

;  
)   . .  (1866–1919)  1893 ., 

 1923 . . .  (1873–1952) 
, . . . ; -

. , , . -
, ., . . •• -

. – . . •• . – . . .
.  •• ., -

, 
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. . . . -
•• ., -

.  (F, N, O). -
, ., , , , 

. .,  (2- -
, , .). . . , .,   .

, , -
, , , . •• -

. , . . •• 
.  –  . 

, -
. . . -

. . . -
. -

.

CH3

CH3

CH
CH3

CH3

CH3

CH2CH
CH3

CH3

Leu
Val

Ala

Ala

Ala

. ( ) 
. . •• . – -

. .  – - , -
, , . . -

 ( ) 
, . , . -

- . .,  (
, . ., ., (1 4),

 N- . . , . , ;
C-   S- . . . 

- - - . ., 
–R . . .

O
H

H

OH
OH

OH

H H

OH
O R

H

*

-D1-R-

. •• – . . •• -
. – . . . , 

>2, -
.,  – , . . -

. ., ( ). . -
. ., , , -
-1,3- :

CH2 CH CH2CH CH2 CH CH CH2

•• . – ., -
 S . 

Cys CysCH2 S S CH2
I SS

II

–S–S–, -

 ( ). 
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 SH- . ,  ( ).
•• .  – . . •• . – . . •• -

.  – . . •• . . 
. , ., .,

, , , , 
., , , ; . .

•• ) . – . . •• . – . .
– , 

2 ; 2 ,
. 2, -

 S,  H2,  S2O 2
3 ), 2S, . . . . 

, d, ; , -
 S , ; 2S -

 S2-  SO 2
4 . . -

 ( , , 4 ) – , -
,  d; ,  S 

,  – . . .  –
- ; 

, , 2S. -
. . .

– .
, -

. -
 1-10 ;

.  70–100 .  (1912) . 
.  (1880–1930) . . . . -

. , ., .
– -

. 50  70 , 
, ., . -

. . .  – .
. .  5–15 

,  – 35–45 , 
. -

 – . . .  -
, 

 –  – .  -
, . . ( . .),

. . . –
 – . . , . . -

. . .  (70 % ).
– , , 

; .
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 – , , , , , .
2100 . , 

,  – ;  1 . ( -
)  15 .  ( ) , -

. -
, .

22 . ,  ( -
), -

. .  18 -
 70–150 ;   40  5 .

.  ( , , , 
, ). . -

, ., . . 
, . . .

( . zemt – , ) – ,
 90°. . .

( . zygon –  + myk tos – )  –  
; . -

, , , -
 – .

( . zym  –  + genos – ) – 
, 

.  ( -
 – «  – ») 

. . – , . .
1. , 

, . 
. 

. .  . -
, -

. -
, . . ,

. . . . -
 (1775 .) . -

.  (1724–1804). •• . , -
, , , , -

, . . . 2. . . – . 
, .

– . . .,
. . , .- .  ( . ), .

: ,
, .  30 

 50  ( , . . , , , ), -
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 ( , ), ., -
. 

.  – ,  2000 , 
, ,  –  100 %. . .

, , 
, -

, .- . . .
 – . .

 – . .
– . .

– , -
, -

, . . ., 
: , , 

. . -
 (1805 .):  -  –  -  +  - ·cos  = 0,  -  – -

 «  – »;  -  –  «  –
»; -  – «  – »,  – . . -

 –  ,  3-
.  cos  > 0, ;  cos  < 0 – .

1) . 
. 2) .

. 3) .
, ., .

 – . , -
, ., ,

l2, CaO, , , . 2SO4. . .
– -

, -
, ., , . •• .  – 

.
 – , 

 ( , , .).
. . : , SiO2 . -

. •• . – . 
, 

.
 (

, ) – -
.  ( ) 1966–1986 . 

. : , , -
2, , . , ,

, , -
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, . . , .
( . urora – , Aurum) – -

. Au, .
, . -

 (  20 ) 
: , .,  36  22 , 

, 1837 .,  – 70,9 , 1869 .  260 , 1872 ., -
. 

Au2 3, ( u,Ag) 4, Au 2, (Au,Ag) 2. , . -
, , ., , -

. 198Au. . .
1. , . ,  –

, , . 2. « » – -
,  ., .,  Sn 

, NH4Cl  S . 
, .

.
( . Sol) – . . . . -

; 
 – )  –

. , ., , .). . . 
. -

. -
. , , .
. , . .

 – .  1,2,2- 
, 3 (= )F–O–CH(CH3)– (CH3)3, -

, .
( . z  – ) – , , , -

. •• . .  – , -
-

 ( ). •• . .
 – , . , 

, , -
. •• . – . -

, -
, ., . , , .

( . z ) – , 
. ••  . – , 

. . •• . – . -
; , . , 

. . . .
( . z  – ) – . . -
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, , . . 
. •• . . -

, 
. , -
. , , -

, . •• . . – -
:  –  200 , -

 ( ), -
 ( , ) 

); , 
 (0,2– 3 ),  (3–6 ) (6–10 ).

,  8–15 -
. 

. •• . . – . 
:  ( ),  –  

, ,   (  200 ), -
; – : -

 0,2–1 , 1–3 ,  3–6 ,
6–10 .  ( ) -

 ( ) . .  (1834–1919).
( . z on –  + benth s – ) – 

, , . ; .
( . z on + gam s – ) – , -

, -
, ., 

, . , , . .  
. . .

( . z on + gen s – ) – 
, 

. . .
( . z on + g  –  + graph  – ) – 

. , 
. •• 

 –
, .

( . z on + logos – ) – . , 
, ., , 

, , , -
.

( . z on –  + massa – )  – 
. -

-       .  -
.  2–10 % .
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( . z on –  + plankton – , )  –
, , 

; -
. 70 % . – - , , ,

, . ., , 
-

 – ; 
. , 

. . , . 
 – , -

, , , .
( . z on + spora – ) – , -

-
 – ; .

( . z on + sphaira – ) – ,
.

( . z on + toxikon – ) – -
, . -

. . , , , , 
; .  ( , )  ( -

) – ; .  ( .  – , 
)  – -

( . .),  – . .
( . z on + phagos – ) – , 

. , . . –
.
( . z on + phile  – ) – , , -

, ., , -
, , , .

, - ( . z on + re  – ) 1. , -
. 2. –

, -
, -

, -
, ., . . , .

( . z on + koinos – ) – , -
.
( . z on + koinos – ) – , -

,  ( ) 
.

 – , .
( . z on + . caedere – ) – , .

, . , . .,
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 ( . )  ( . ).
– . . .

– . . . •• . – . . •• . –
., . 

. , . -
.

. ) -
. . 

., ,  1054 . ( ); 
. , -

. ••  .  – . . •• . – 
., 

; 
 ( . ) . -

., , 
. •• . – ., .,

.
•• . – . . •• . – ., -

. -
, -

; . ., 
. ., 

. . •• . – . -
.

– , . , . •• . – 
., , -

. . .
•• – . . •• . . – -

+ , .,
, -

 ( . ) 
, ,

:
[R-CH2-CH2 Al(Hal)4 ] R-CH-CH2 R-CH-CH3

H
R-CH2-CH2-Hal

Al(Hal)3
Al(Hal)4]

.

-+ [

••  – . .
 – . . -

, 2 , 5 ; . 1,2–2,5 ,  32 . -
, .

– ; . . .
– , , 3  ( -

, ); . 
. . , .
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 –  , 
., , , ,

. 
, .  50 , , : 

; . -
, . . -

, , 
, , , .  – , -

, ,   . .
 – 

, .
 ( . sguana) – . . .

( . id a –  + ch ra – ) – , -
.

( . idio –  + morph  – ) – 
, , 

.
( . isos – ,  + anabol  –  + basis –

, , ) – . , -
. . .

( . isos + anemos – ) – . , 
.

( . isos + anthos – ) – -
.

 ( . isos + basis – , , ) – . ,
.

. , .
) ( . isos + baros – , 1) . ,

. . 2) . .
. 3) . . , -

 ( ) , . -
, , ,

., 40Ar,  40K,  40Ca  112 d 112Sn. •• –  ( .
, , . .), .

 ( . isos + baros + ther-
me – ) – . . .

 ( . isos + bathos – )   –  ,  
 ( , , ).

( . isos + d smos – , ) – . -
: .
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( . isos – ,  + dynamis – ) – -
. •• . – , -

.
( . isos + dosis) – -

, .
 ( . isos + . lektron – , )–

. , , . -
, ., -

, .
. . – .

 – . . .
( . isos + katabol  –  + basis – , ,

) – ,
. . .

( . isos + . auda –  + . meros – )
– . , 

, 
,  (  « -

», ). . , .
( . isos + oxygen(um) – )  –

.
( . isos + leukos – ) – , 

 – 2- -3- ,  (
)  (2 

): 3 2 3 *(NH2)COOH,
. . .  1904 .

( . isos – ) – , -
.  ( ,

).
1) . , -

. 2) . .
 – . , 

, , ., 2 2 2 2

-1,5- . . : . , .
( . isos – ,  + meros –  + -  –

) – -
. . -

, -
, . . , -

, . .,  1- -
-3- -3- D -

-3- .
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 ( . isos ( . isos – ,  + meros – ) –
. ,  ( -

), . . -
, ., . : - 3 2 2CH2 ; 2- -

, 3 3)CH2  2- -
2-  ( ) 3 3)2 .

 ( . isos  +  meros –  ) – 
. 

:      –, , 
:     

.  (ZnCl2) 

.
      |
     

- - .  ( . . -
, 1874–1921,  1916 ). . .

2 O C2H5

ZnCl2, T
OH C2H5 OH

C2H5

0 C
+

, -

,
., . ;  – ,

-
. . . . -

.  1897 . . 
. .  –

. . , . .
( . isos + meros) – . -

, ,
. . , ., . -,

- - , ; .:
2 5 3 3, 

2 6 . .  2 :
.  ,  . -

, , , -
. .  1823 . 

. .  (1803–1873) .  (1800–1882), 
 Ag–O–C N  –

 « » Ag– –N=O, – 2- , -
, . , 

 –  Ag–N=C= . . -
. .  (1779–1848)  1830–35 . . :

1) . 
: •• . , -

, 
3 2 2 3 ,  2- 3 3 3 -

4 10. •• . . .
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), ., : -1- 2 2 3 -2-
3 3; . .: -1- -2- , .,

3 2 2 2 3 2 3. •• . . ., ., 
3 (= )– 3;

2) . – -
, , 

, 
. . , . .; 3)  – 

, , -
. . . 3 :

•• , , . . ••
( . .), -

, . , -, , . .
•• , . . . -

.  (1852–1911) . .  (1847–1930), 
 1874 . 

.
( . isos + morph  – ) – . -

-
.  – 

,  – . -
   1819 . . .  (  – -

, 1874–1956). •• – . : .
 ( . isos + nephos – ) – ;

.
 ( . isos + pagos – )  –

.
( . isos + pachys – ) – . -

.
( . isos + pyknos – ) – . .
( . isopl th s – ) – , 

, ., -
. .

–  ;  IUPAC
2- -1,3- , . 2 3)–CH= 2; 
. . 34,08 ° ; . . , .

( . isos – ,  + seistos – , -
) – , .

( . isos + stasis – ) – 
, , -

, 
.
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( . isos – ,  + therme – ) – -
, .

 ( . isos + therme – ) 1. , -
.

2. . . ••
–  ( . , , . .), -

.
 ( . isos + tonos – ) – 

, ., 3
1  (  1  2

)   4
2  (  2  2 ).

( . isos + tonos),  – ,
.  (NE) -

.  (N):  = NE/N. -
-

, .

. . :  =

21

2
0

 =
mK

t =
m

t =
RT

,

, 0, t  , , t – . , 
, . ., 

, , .; 1 2 –
, ; ,  m –

., .; R –  8,31 /( ),  – -
,  – , T – . .

( . isos + tonos – ) – , -
. ••  – ., .

 ( . isos + topos – ) –  . ,
, ,

. , 
, ., 1

1 , 2
1 , 3

1 .
( . isos + tropos – )  – . -

 ( , .) -
. , , ; . .

( . isos + phaino – ) – , 
, ,

., , .; 
. . .

( . isos + . fermentum – ) – , 
,  ( . ),

,  
. , 

: . .,
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 5- . . -
, . . , . .

 ( . isos – ,  + ch n – ) – -
, .

– . .
 ( . isos + ch ra – ) – , 

. •• –  ( . ,
, . .), .

 ( .  isos  +  k klos  –  ,  ) – 
.  – . , 

,
, -

. . . : , 
) , ., -

; ) , ., 1,1-, 1,2-  1,3- ;
) : -  1,2- ; :

 ( )  ( ); , . -  
-1,2- ; , , . -

-1,2- , . .

CH3 CH3

HH

H CH3

CH3
H

.- (Z )-1,2- -
      

- (E)-1,2- -
        

 1,2-

Cl

Cl

Cl

Cl

-1,2- -

( . isos + schiz  – ,  + meros –
) – . , , 

, ; -
, ,

-
), , ., 

Sph I i Bbu I -
 (CGTAC^G),  C – , G – , T – , A –

, ^ – . .  -
, . 

 « »,  – -
 – . . , .

 ( . zummurud) – . . .
( . eluere – ) – . , -

 (
)  ( ).

 –  1,3- ; . . -
, . , . .  -
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, , -
,  – , 

12, . . -
. , ; 

. ., . . 90 ° ,
. . 256 ° . . .  1858 .

 –  –NH–, 
-

2 +1 )2NH . 
, . ,  Z – . . 

 – , , -
, , , , . .

– N- , . . =NH, -
R R C=NH. . .

 NH , .,  ( . ).
– . . 1.

( . inversia – ) 1. -
, , ., -

. 2. 
, -

. 3. , , 
:

(R   )H

H (R   )

a
e

a a

a

a
a

e
e

e e

e
1

2

3

4

5

6
aa

a a

a
a

eee

e
e

e
1

2

3

4

5

6

0

e

a a

e

, 140 C

( . invertere –  + . Zucker –
) – . .

( . inhibere – ) 1) . , -
. , . . , ;

., ,  – -
; . . 

. , , , , , -
. . . . .

2) . . . , . . , 
, , . ; .,

. . . .  2 : ,
, . -

. ,
. , . .

. , -

N H

O

O

z

N

N
H
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, ,

. . 
. . , . -

. 3) . - ., , 
., ., , . . . .

 ( . inhibere) – -
, , . . , . . . . .

•• .  – . 
, .

 ( . ingrediens – , ) 1) . 
, .,  . . 2) . ,

-
. . .

( . ingressio – ) –  (« ») -
. 
; . ; ; . .
 – . . 

; , . . 
. ; .

; 

N
N

H

, ), 
N, . . 
. (1883) . .  (1852–1919). . .

. ) – 
, 

. . -
. -

 (S ) 
.  (S ). -

:  = S /S . . . . . 
.  (1904–1991)  1966 ., , 

. , -
, .

) – -
; . .  (1877–1952) 

1936 .  – 
 ( 2 ) 

 ( ):  = 2 /  . . 
. l, S, B, Br, S, Ca, Na, Mg, F, Sr, Zn,

U, Mo : Si, K, P, Ba, Mn, Rb, Cu, N , Co, As, Li, Al, Fe.
) – , -

 ( )  ( ); -



331

, . . -
.  (1964 .):  = / . 
. . ,

 – .
S) – , 

 ( ) 
. S

 0  4 ( ), 
 – , .

. . 
h S :

S =  (Sh)/ h.  S  -
, , .

( . Indicus – ) 1) . -
,   . 2) . -

, , . -
, .

-

- . 
, 

(Na2S2O4), -
 – , . . -

, ., -
, . . .

, , , -
, . . 

. .  1841 . . .
.  (1835–1917)  1883 .
( . indicare – ) – , -

. . -
. , , 
, . ., . -

: , , ; -
: , . . .

, 
. . . .  -

., , . .
. . . .  (1627–1691)  1663 .

 – . . . . .
( . Indium) – In, . . 5 . .,

. . 49, . . 114,82,  ( ) 
, n). -

N
H

O
N
H

O
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 5s25p1; 
+3,  +1. : . 115 n (95,7 %,

1/2 5·1012 .) 113 n (4,3 %). -
,   10-5 %,  < 0,02 , 

, , n
.  5 : n, -

nS2,  Fe n2S4, n( )3,  (Cu,Zn,Fe)3 nSn)S4.
.  Zn, Pb, Sn. . : In – , -

, . . 156,78 º . . : , -
; .

,  NO3 – ; -
;  Sb, As, P, S, Se, Te;  N2, H2, C, B,

NH3. . ,
-

, . . . – , -
, ,  0,1 3. . . -

, , . . -
. .  (1799–1882) . 

 1863 .
– [b , . .

, .
, 

, ).  .      . -
N
H

; . , . . , , -
, ., .  (1869 .) . 

. .  (1835–1917) . -
.  1877 . . .  (1834–1910) 

. .
 ( . inductor – ) – . -
. , -

. . 
). . .

 ( . inductio – , )  –
-

. :

3 2 2 , -
 – , + – 

: + > + > +. -
, ,

, , 
. -

 ( ) 
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, 

, , , -
,  – -

, ., > I ,  ,  ,  N,  S,

, . -
Y -

),  + , -

: >
-

|
C Y ,  Y – , 

, Li, Na, K, , .

,  –
|

|
C , = 0,

, .
- , : – N R3, –NO2, – N, –SO3H, –F, –OR, –Cl, –N 2, –Br, –I,

C CR CH CH2
CR CR2, , ,

- , Y :
-
N R, – :, >

|

, = N ,– :, –C(C 3)3, – (C 3)2, – 2 5, – 3, .

( . induct  – ) – . .
 – . . , .

 ( . inquilinus , ) – .
: -

. . . .
 – , D

 – , 
; . : (9- -D -

. .- , -
 (  2'), 

. . . –   -

O

H

O H

H

O H

H
H

CH 2 NN

N N

O H

H O

. . – . , , . . 218 ,
– .  ( . -

: -1,2,3,4,5,6- , -
 8 -  ), -

, 
. -

 (7 ) 8 ( .  –

H

H

OH

O H

O H

O H

O H

H

H

H

H

OH

,  ), . -
. ,

., . .
: , -
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-
 – . .  1 .

( . insectum – ) – . .
( . insectum + caed re – ) – 

. , , . -
 ( . ).  ,  .

. . -
. . -

. . 
 LD50, , ,

. .:  1,1-( '- -2,2,2-
 ( ), . 

, , , ,
, .; .  ( ,

, , ) .  ( , , -
). , . -

, .,  5-10 , 
, .

( . insertio – ) – 
. . .

( . insulinum  insul  – o ) – -
 ( , ), ,

 51 -
. . .: -

, . -
, , . ,

,  ,  . . -
, , 2+,  +, Na+; -

, . 
. , -

, , .
. -

, , -
, . -

 – .
– -

. 
. 1:2 …1:50, 1:100, 

; 
2…50, 100, .

– 
. , -

-
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.  ( ), . .
– , -

. , -
, -

, , 
, , .

. . . . .
. .  (1913 .). -

. . . . -
. . . . -

 (1877–1952),  1936 . . -
2 -

, . .
– , -

, -
. . . . -

. : = ,
KCt

m  – , ; t –  

;  – ,
. . .

-
. . . , . .

– ; . .
( . inter –  + leukins – ) – -
, -

; 
) -

.; L. , 
L-2 ., . . -

L-1 , L-1 , L-2 , . .
. , . .

( . inter) – . 
. :

, , , -
, . . . ,

, 2, .
( . interstitium – ) – -

.
( . inter –  + ferens – , , )

1) . , , , -
, -

;  – ;
2) . , .
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( . intersepsia – ) – 
 20 %) , -

. . -
,  100 .

( . in – ,  + .  toxikon – ) – -
, 

. . .
( . intr  –  + moles –  +

cula – ) – . •• .  –
, 

-
. , , , -

 ( ); . .
( . intrusus – ) – . , -

. – . .
( . intrusus) – -
, -
, .,  ( ),  ( ).

( . inula – , , ) – . 
, . , ,

. -
 ( , , ).

 45 % . , . . ., 
. -

. . .
( . infra  – ) – . -

 4000–400 -1, 
. ••  –

.  10-6–10-3 , -
, . •• – 

, 
. . -

. 
 ( .  25–2,5 ) 

 – , -
 2,092–41,84 . -

 ( , 2 ) 
. . -

 ( . ).
-

, -
. ,   . 
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. -
. , .

, - ( . infusus – ) 1) . .
2) . .  – , .

( . i s – , , . odum) – .
 V . 5 . .; . . 53, . . 126,905. -

127 . - -
 5s25p5;  – 1, +1, +3, +5, +7.

 – 2.  4·10-5 %, . -
 AgI 3)2; 

 50 .  (NaI i MgI2), 
 0,1 3; -

. .  1,2·10-5 %, -
, , . , -

, .,  (  1%); 
.  1,2·104 . . .; 

, , 
, , , . -

. , . -
; , 

.  .  : . – . 
, ; ,

. . 113,5 ° , . 4,94 3. . : .  
, . : 2  S, Se, O2, C, N2; -

2, Si, P, As, . . 
2  ( 3) -

 ( ). . , , 
; 1 3;  2 . -

 1811 . . .  (1777–1838) . .
1) . -

, ., NaIO3 – (V), 4 –  
(VII). 2) . 3, ., LiIO3 – (V).

– ) ,  – )
. , ); ) 2, 
) ( , ); (V) 3, 

(V) ( , ); (V ) 5 6, ( , 
, ). . .

– , ., AgI – .
– . , 2 ) ),

 – , , .,
IO2 – ).

– . -
.  (
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); -
, 2 .

– , 3, -
, . .

. . . . .
3 (= )–   Na  +  2

. .
).

– , , -
, 

.  (200 ),
          30 .      

 (1,93 ), 
, , ,  –

 (0,86 ).
( .  – , ) – . , . , .

– , .
, , .  130 ,  90 .
. .

 – ;  – 
, -

; . – FeO2.  
, 

,  – ; .
-

: .(–): Fe – 2  = Fe2+;  (+): 2 + 2 2  + 4 -. -
  .: Fe2+ + 2 -  Fe( )2;

 Fe( )2 –
FeO2: 4Fe(OH)2 + 2  4 FeO2 + 2 2 .

 ( . 
) . , )– 

, . , )-
 S(CH2CH2Cl)2; . . 14,5 , . . 217 . 

;  ( -
) 0,1 2. , 

;  0,001 ; -
; . .

( . íris – , . Iridium) – r, .  VIII . 6 -
. ., . . 77, . . 192,22; 

; 
. . 191 (37,3 %)  193 (62,7 %). -

 5d76s2 d
 +3, +4,  +1,+2, +5, +6. . 
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 10-7 %, , -
 Pt, Rh, Ru. -

 Ir . . . : . – 
, . . 2447 º , . 22,42 3: . . – 

,  IrO2
. 2  600-1000º. I. .

,  Ir 2.  100º 
,  .  .  ;   F2  450º,  Cl2 i  S  

. , 
. , ., 3[IrCl6], (NH4)2[IrCl6]. . . 

, .,  Ir  W  Th – 
;  Hf – .;  La i Ce – -

; ,  > 2000 º , -
 Ir, Re, Rh, W. 192Ir  . 

. . . (1804 ). – . .  (1761–1815),
.   s.

 ( . íris – ) – 
, .,

, , . -
. . .

 – . .
– ., 

. 1 , -
; ., .

 ( .  Ytterby, -
; . Ytterbium) – Yb, . . 6 . ., .

. 70, . . 173,044;  ( );
 7 . . 168,  170–174, 176. f -

 4f145s25p66s2; 
+3  +2. .  3,3·10-3 %;

 5,2·10-7 . . ,
, . . . . 

. : . – , . . 824 º , . 6,96 3; -
. ;  400 º

; . 
,  – ; 

. . . -
.  Yb2O3 .

.  (1817–1894)  1878 .
 (  Ytterby ; . Yttrium)  – Y, . 

. 5 . ., . . 39, . . 88,906, ; 
. . 89Y 

 4d15s2;  +3. .   2,0·10-3 %
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.); .  3·10-4 ;  –  1,3·10-7 % ( .) 
 Y – , ,

, -
. .   3·10-5 % ( .), . .

: Y – ,  1482º, -
 – . . 1528 º ; . . : -

,  Y -
 760 º ; . , -

,  – 2, N2, , , , S;  – 3 ;
 HF. . ; 

, . ; . – -
, . ; Y(AlO2)3 – . .

. .  (1760–1852)  1794 . 
.  1843 . . .  ( ,

1797–1858) ,  Y, Er 
Tb,  Y  Y2O3.  Y (1828 .)

. .  (1800–1882).
( . ichthys –  + sauros – ) – . 

, .
( . ichthys + logos – ) – -

, , , , .
.

( . ichthys + plankton – ) –  –
. , , -

.
( . ichthys + to n – ) – .

 (NH4CN, , , . -
, ).

( . ichthys + phagos – ) – , . .
, ., .
( . ichthys + Phauna – , ) –

, 
, .

– . -
., . ; 5 , . 60 . 

, -
. . .

– 
.  –  ( nabasis aphylla).
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( .  – .  1884 . -
) – . . .

( .  – , ) – , 
-

. -
 – ,  – ,

. , , . . 
1834 . •• .  – , -

2
+, 3

+:  2  + +  [ 3
+]. •• .  –

+ ,  LH+,  L – . .
•• – , 

; -
. 

. , 
-, -, d- . •• -

 – , -
, . -

.- , +. -

. •• – , 
, , ; -

 ( ) .
( . ) – , .

, . . . 
. ,  – . , . -

. •• . – . . •• . – . 
 ( ) . , -

, ., . . -
. •• . -

 – . . •• .  –  ,  
, .

, , , -
.  – 

. -
 ( -

, ). -
. . , 

, , ., . . . . ,
, 
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, , ., RA (Mg) = 1,6 Å, a R (Mg2+) = 0,65 Å;  –
, ., RA (Br) = 1,14 Å, a R (Br-) =

1,95 Å. 
. . . . . , ., R (Li+) = 0,71 Å, R (Cs+) =

1,74 Å; . . , 
, . 
, ., R +) = 1,33 Å,  R (Ge4+) = 0,53 Å. •• .

,  – . , 
; , , -

. : 
f, ,  y) -

. . . . , h – -
: log f = - h I .  – – 3.

. .: m = 0,5 mi ·zi
2, – , z – .

. .,  < 10-2 , . . 
: lg y± = –0,5085(zkza) mI , 

zk, za – .  – . .- . -
 (1875–1946) .  (1921 .). •• . – . , 

, -
, . . . : -

, , . 
, . . , 

. ., ., , .
, . . .

. . .
, -

. . , . . 
. , , , -

,  – , .
•• . – 

; 
, . , . •• . –

, . , 
, , ., . l, NaBr,

 NaOH, LiOH. •• – . 1.
( . ) – -

.  – , .
. , -

.
 ( . )  – . . , 

-
, 
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 ( ) . -
 – , . .

( . ) – -
, . . 

. . , , . , . -
 ( ),  ( .) -

 ( ., ., ). •• .  –  -
. , , ,

,  = 0 ; ,
 ( . ); .  – « », -

. •• . – . 
, -

, ., , -
. . . , .

•• .,  –   ( ) -
 ( ) :  = / .
( .  -– , ) –  , -

. •• .  – .  ( , -
, )  ( ,

.), -
.

( . ) – , 
, , . , -

. . . , .
., , , , 

. , . -
. . , . , 
. ., , 

. . , 
, . . . : . .

( .  + metre  – ) – -
, . 

;  – 
. , . .

( . )  – . . •• .
– , , -

, , , , -
. •• .  – , , -

. . •• . –
. . , . -

, , -
 ( , , 
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). . 
 ( , , -

). , , -
:

        [  – ]- + + Na+ ( .)  [  – ]- Na+ + + ( ).
( . ) – .  50–80  800 , 

 –80 º  500 º   . 200 ,  600 -
 1500 º . . 100 . ,  400  –

. 
, , -

. -
. .

. – . 
.  – . . .

( .  – , + phoros – ) – -
, 

. . .  1964 ., -
. -

. , . -
, 

. 
.  Na+ +. -

., 
-

. .  « -
», « »  « » , . 

. . . 
(1904–1989)  ( . , )  1960 . . .- . 

. 1939 .)  1968 . ( -
, . ), . . -

 – .
. . , , , .

O
O

O

O
O

O

O

N

O O

N

O

K
+

N
OO

N

O

OO

O

HH

I. o-18- -6 II. a-18- -6 III. 

 [2.2.2]- )
( .  + . selectio – ,

) – . , -
.; .



345

( . cavitas – , ) – -
, -

.  1983 . –
. .  (1913–2001). . .

( . cavitas) – . .
( . cavitas) – , -

, -
 ( .) 

 ( -
.). ,

. . -
. ., . . , 

 (
) , 

.
– 

, 50  ( , ).  – , . 
.

( . kadméia – ; . Cadmium)  – Cd, . -
. 5 . . . , . . 48, . . 112,41;

d .  – 4d105s2. . .  8 -
106 d, 108 d, 110 – 114 d, 116 d.   ,  .  .  1497  ° .  

 +2,  +1.  1,35·10-5 %,  
1,1·10-4 . CdS, CdCO3,

CdO; . , ., , 
, .  2·10-7 % 

. ; .
, ), -

, . ., , , ,
, . 

, d, ,
, . .

. . : . – , ;
. . 321,1 º ; ,  – 

, . . . 
2 dO; ; 

 – CdS, CdSe, CdTe. 
2. . , , . 

, . K. -
, 2, N2, C, Si, B. . , -
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,
. . .  (1776–1835) 

1917 .  ( ) 0,1 ;  ( ) 0,01 .
– , 

dR2 d(R) , .  R d . 
d–C,  = – l,  –OR, –SR. ,  0,1 3.

 ( . aseus – ) – , , 
 ( ) 

; , , .
( . kainos – ) – 

MgSO4·KCl. . . .
( . man) –  3  5 

.  – . . .
. ., .  5 .

( . kainos –  + z  – ) – 
. , 

, : , , . . . .
– . .

 – . :  ( ) .
– . .

(  – ) – . 
, 

 –  – 
. . . . .

– , , 350
; . .

– 
; , , 

.  (  – ,
, ) < 2 . 

; 
;  – -

,  < 100 -
.  2874–82 . .

 1,5 .
– , .  1,5 ,

 0,4 , ; . . .
. . , .

– , -
 0,5–14 . . . . .

 – KMg2B11O9·9H2O.
( . Kalium, .  – )  – , . .

4 . ., . , . . 19, . . 39; s ,
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 4s1. . .  2 -
39 , 41 . 40 , 1/2 1,32·109 .  +1. 

 2,41 %,  2,3·10-2 23 , -
 300  (  0,06 % l). .: l, 

KCl·MgCl2, [AlSi3O8], .  0,3 %, .
. 

 6 . . . – , . .
63,51 ° . . : , 2

2 , 2 2, 2; ,  Br2,
I2 . ;  H2 ; 

, , , 
3 2 5. . –  ( . ),

 Na – ; . , -
, , . , , . 

42  – . . . . ,
.  ( 2 3) 0,05 3,  ( l) 0,01 3.

.  (1907 .) . .  (1778–1829). •• .  – -
, 

., : l, K2SO4,  K2SO4·MgSO4. -
, 

, .
[n] ( .  kalix  –   + [ ] +

aren – . ) – 
[n , . , -

,  ( )  ( ), -
    , -

R
R

O

R

H

O

R

O

HH

O

H

OH

R

R

OH
OH RR OH

R

OH
1 3

=

2

( )
4

 (1),  (2)  (3) [4]
. -
-" " . . -

. ,
-

, 
, ,

. . . , 
R-  – . . ,  – 
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. .  1978–1983 .  –
. .  ( .D. Gutsche), 

. . . -
. . .  ( . ) 

. .- . . . 
 ( . ), .

( ; . alifornium) – f, 
. . . 7 . . . , -

, f ; . . 98; -
 5f106s26p67s 2.  17 . . . 240–256, 

, 252 f, 
.  +2, +3 ( ), +4. -

251 f (900 .). . : ,  2- -
:  600° ,  – ;

. . 900 ° . . . : 
.  ( 2)  ( f2 3), -

. . . . -
, , , . . -

. . – , 252 f  133,2 , 
4,1·10-6 .  – . . ,

. , . .  (1950 .).
( . kalos –  + melas – )  –  ( ) -

 Hg2Cl2, ,
, . ., . . (

, - ) .
, - ( . alor –  + . metre  – )

1) . , , -
. 2) . .- . , 

, , 
 ( ) ., . . .

( . alor) 1. , ,
,  100 , -

 ( )  ( ): 1  = 1000 .
2. , -

, , , . : 1  = 4,19 .
( . aldera – ) – -

,
, .

( . almar) – -
) . , . ., -

. , ,
. .  –

, . 18 ,  « » – 12 . . – 
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, . 
.– ,  55 .  5 ,

 50 . . 
, , . , 

.,  .
 ( . al  –  + . phile  – ) – , 

, ; ., -
,  – , -

. . .
( . al  + . phobos – cm ) – , 

. , -
, ., , , , .

( . al  – ) – -
, 

3, , -
. .; . 

– ; , ; -
 – -

. . .
2,7–3,25, . 2,71. , 

 ( , ), .
– 

, . .  32 -
. -

. . – , -
2+ , 2+ . -

. – . .  1963 . . .
( . al  – ) – , 

3 CaMg(CO3)2.
( . al  + sol –  + nitrum – c ) – 

a(NO)2, . -
, , .

( . al  – , Calcium) – Ca, .  I . 4 -
. . . ,   , s ;   .

. 20, . . 40;  4s2. . .
 6 40 , 42 , 43 , 44 , 46 , 48 .  -

 +2.  3,38 %,  5 ,
Si, Al, Fe;  0,02 ,  0,071 . -

, :
[Al2Si2O8], 3[Si3O9], Mg[Si2O6], 

CaMg(CO3)2,  ( . , , ) -
3, F2, , . . . -

, ., ,
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3 – , ; . -
, . .

;  0,5 %.  – ;
 – 1,4 %  (1 /70 ), 

1% , 99 % – , . 
.  Sr, 

,  S, .
. :  – ; 

:  (  443º)  (443-842º); . . 842 ° ,
. 1,54 3; . . : , -

)2, 2 2,
, l2; 2 -

2, . N2 – 3N2; , , Si, P 
, .,  CaC2,  CaB6, 

CaS,  Ca2Si,   CaP,  Ca3P2, CaP5;  CaSe, 
CaTe; . . . -

. . . -
, h, U, Ti, Zr, Cs, Rb, l, g, Pb. 2+ 180 ; 

)2 0,01 3; 3 )2) 0,012 3; F2)
0,03 3;  ( 3 4)2) 4·10-3 3. . . . 
(1778–1829)  1808 .

( . al  – ) – 
, , 

. . -
. , ., , .

 – ,  6–9 % Ni.
( . cambisols) – -

.  – . WRB (World Reference Base for
Soil Resources). . .  ( . eutric cambisols)  –

. ( . dustric cambisols)   –
.

( . kommidion, . gumm ) – , -
;

. , , .
( . Kamm – ) – , . 6–30 , -

, , ,
. 

. -
.

( . ampech) – -
;  – -
, . .; 
, , . . , .
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( . campo – ) – -
, .

( . amptozoa) –  (1–10 ) 
. , . 20 , 1 -

; ,  – -
, . -

, .  300 ; 
 – , 

, . . . -
. -

,  – . 
.

( . camphora) – , . -
, . .

. ;  > -
. . : -

, , , ,

O
CH3

CH 3 CH3

 ( ). . . . -
, .  .

( . camphora) – -
 ( . , ),  20–50 . 

. , ; . . .
– , . 50 ; 

, . , , . . . .
– , , 

;  – , -
.

) ( . ancer –  + . gen s – , ) –  -
, , ., 

(VI) , [ , , 
. – , , , 

. - – -
 ( ).

 ( . cañon – ) – , . 
. ••  . – V- -

, -
. -

 – , .
( .) – , 

. , -
. ; . .
 ( . Kauling –  – .) – -

. 
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Al4[Si4O10](OH)8; ,
. , , -

. . 
, ,  – ; . 2–3; .

2,5–2,6 3. . , .
 – , -

, , . 1,25 ,  50 . .
, , , .

 ( ). . . .
 ( . apsa – , ) – 

, .
– .

– . -
, .  30 ,  –

,  – -
, .  – . . 

 ( ), -
, . . – , -

: -
, 

 (180 ). . -
.  « . » 

, -
, , , 

.  – . .
. , ,

. 
.  ( -

, , ) , , -
. , 

. -
, . . – :

, ,
. . .

 – . , -
, , ,

. . , , . -
. 

. . . .
1. . , . (NH2)2CO, 

. , . . 132,7 ° ; -
; 2

3. .  (  50%) 

N
H
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, . 
), , . . -

. – . . .
( . arbon –  + . mine + hai-

ma –  + . globus – ,  + ) –
2  N- -

 ( b) : b–NH2 +  CO2 b–NH–COO- +  H+ -
. 2,

. . -
, .

( . arbon + -  – ) – ,
, 

. . .
( . arbon + -  + -  – ) – -

 ( -
),  ( -

), . 
! . .

( . arbon – ) – , 
, ., 

2  ( 3)2 .
– , 

, . Al4C3, . 2, . SiC.
– ; . , 2.

– . , , 
R– –C 2–C 2 –C 2–C 2 ,  R = . ,

.,  ( ), . . 231 .
.

– . -
: CH 2

O
C H 2

OH , H2 O
OH (-C H 2-C H 2-O) Hn

n

( . arbon + . oxýs – + haima
+ . globus, )  + ) – 
4- . -

., -
. ,

2 . ., 
, 2 ,

 ( ), .
( . arbo  + bacteria – ) – 

, , . 
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 – ) , , .
: -

. 95 % , 
. :  + 2  – 2 2 + 2 +. -

. , . -
. 2, . -
.: Pseudomonas carboxydovorans, P. gazotropha, P.carboxydoflava .

–  –COOH, . .
, . .:   >  – .

– . ; -
. .

 – . , 
, , ., . .

•• .  – , 
6 5 , -

, . . . .
( . arbonis – ) 1) . -

 ( .), 5-  ( ) 
 60 ;  345 . .,  2 :

. ,  ( -
), ,

, 
. 

. 2) ( . rboneum) C, .  IV .
. . . , , . . 6, . . 12; -

 1s22s22 2, . . . -
 2 12  (98,89 %) 13  (1,11 %); . -

. , 14  ( 1/2 5730 .), . N2
: 14N + 1 14  +1 . . 

. .  –4, 0, +2, +3, +4. .  
 0,1 % ., .  0,44 %;  – 320 ;

 11 ,  28 . :
3, CO3·MgCO3, 3, MgCO3,

Na2CO3·10H2O .  .,  . 2
(0,046 %, .  2,76 %, .). . , -

 ( , , .) -
 ( . , , , , ), -

 18 %;  21 % (2/3 
1/3 ). . 

, . . . .
, . 

. . . . 
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 – . ., ., . ., . . . .
, S2  ( N-), 

; .  10 % 2
 – , . . . : 

  4  :  ( . 3,514 3),  ( .
2,255 3),  (– –) . 

 ( , , , . 1,8 3), -
, . -

, , -
, 

. ,  1990 . -
.  

, . . 3500 ° ;  – , . . 3850 ° . 
, 

 –
2, .; -

; NO3 . . 
,  4  3,  0,05 3.  14 ,

 ( , ), -
. , , 

: 14 14N + -1 . .
,  1787 .

. .  (1743–1794).
– , . .
( . arbonis – ) 1. 2 3

( . ), ., Na2CO3, .  – -
, K2CO3 – , . 2. . , . -
 1,7 % ( .) , ., 3.

( . arbonis – ) – -
, ,

Mg, Fe,  Nb, P, Ta, Cu, Pb . 
, . , 

.
( . arbonis) – -

. . -
.  ( ):

: | ,  –  ( ), , 

: , ,
: – ; , , -

-
.
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 ( . arbonis – ) – . 
> ;  –  ( -

)   – (= –. . .
( . arbonis)  –  ,  

. )  ( ) -
 – , . :

ROH + CO + 2H2 t  R–CH2OH + H2O. . – -

. – (= , .: 6 6 + 3,,30 AlCllt
6 5 (= .

,  1897 . .
.  (1860–1920) . . , .

( . arbonis + . kyklos – )  –
. ,  ( ), -

. . . . 
, -

. . . .
( . karion –  + kin sis – )  – . .

, . .
( . karion + lysis – ) 1. 

. 2. -
, . -

 ( , . .).
( . karion + lysis – ) 1) . -

; , .
2) . -

.
( . karion + typos – , ) – ,

, 
.

– . . .
1) .  120–130 , -

 – 
. ,  – . .

. 2) .  (0,01–1 ) 
, . . . . (

) 
. . – , 

) , 
. . -

 – , 
, , , -

. . , ,
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. . 
. – ,  1915 . 3) .  –

, , . -
, , .,

 ( .
.),  – .

( . arnis –  + . sauros – ) – -
-

, .  15 .
( . . , 1804–1874) – 

KCl·MgCl2·6H2O, . .  Mg.
– . .

( . . , 1839-1920) – .
, 2[(UO2)2(VO4)2]·3 2O.

( . carrotage) – . ., -
, . . . -

, .
(   .  arota  –

) – , 
: -, -, - .,  

.      -

CH3CH3

CH3

R

CH3

CH3

2 2

 R . 
:, -

- .  2 , - . 

R  =
CH3

CH3
CH3

- . ( . R) – . . ,   , -
, . . .

( . arota – ) – . , . -
, , -

, , . . : -
 ( )  ( ). 

, ; ,
: , , , , , 

( ). .
,  400–550 -

. . , .
 – , , 130 , . 

3 , . . .
( . Karren) –  2 , 

, 
  . ; .

( .  karroo) – 
. : . –  600 -

, . –  750 , . –  1,5 .
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( . Karst)  – . , -
. . 

. . -
, , . , -

. .  – 
: .

, , , , -
. . . – 

2 . ( ) -
. : 3 + 2 3 3)2, -

. . . . •• – ., 
. 

. – .  (1904–1979).
– . , -

.  ( ), -
. , , .

. 
. 

; ,  3  5 . .
. . . -

. .
 – . , . .

( . . cascade) – . , 
, . ; -

 (933 , ) 
.  (1054 , . .)  2 -

.  7- .  – -
. . 11  ( -

). •• – . 
. . ( ), . 1000 . -

,  (4392 ); ; . .
( . chromic kastanozems) – 

. 
– . WRB (World Reference Base for Soil Resources).

( . atabol  – , ) – -
 – -

 – . ; . .
 ( . kata –  + gen s – , ) 1) .

, -
. 2) . . . 3) . .- . -

, , , 
, , -

.
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, 
. , . . . -

. , , -
-  – . .

( . kataklá  – ) – -
, .

( . kataklysmós – , ) – -
, , , . . .  

.
( . katálys s – ) – , 

. . ••  .  –
, 

. •• . – , -
. •• 

. – ., -
, , , -

. •• . ( ) – , -
. •• . – ,

. . .
.  (1779 – 1848)  1835 .

( . katálys s) – , 
. , . 

 ( -
). , , -

. . .  – , . -
. . .  .   (Pd, Pt,

Ag, Fe, Ni), C, . , ,  ( ,
MgO, ), , . .  1901 . . -

.  (1853–1932).
 ( . katálys s – ) – , 

. •• . – . . •• . – -
, ; 

s, Pb, Hg, c . . .
( . kata –  + m rph  – ) – 

, 
, , -

. .
.  1939 . . .

– . , - -
, , -

. , ; . -
, , , .

. 50 400  ( ).
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( . katharos –  + bi n – , )  –
, 

;  – , , -
, ;  – ;  –

, , , .
( . katharos – ) – 

.; . -, -, .
( . katastroph  – , ) – , -

, , ., 
; , , .

•• . . – . -
, , 

. . •• . . – , -

. 
. , ., . •• . – -

, -
. -

. ••  – -
, . 

. . , -
; . (1812 .) – . 

.  (1769–1832). . .
( . atena – ) – .  2- .

, , -
; . -

 26 . -
. . . . . -

, , [2] . ., 
 20 , . . . 

 60- . .  1992 . . . -
 [3]  3- . . .

( . kath ps  – ) – 
, , . 

-
. 

 ( , ) . 
3 ., .:  ( .), . -

., . . -

. , -
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. . F 
.

( .  –  +  – -
. ,  –NH2) – .  ( -

),  (1,2- ), 
. . , ., ,

, . . -
, , . .

( .) 1) ., , ;
2) ., ; , -

, .  ( ).
- ( . raducalis + . kat  – , )   –

, : [ 6 5 N 2],  [ 6 5 N 2]+. 
, ., .

– , 
. . . . .

, - ( . kathodos – ) – 
. , 

 – ; 
.,  – . ., , , 
. .  (1791–1867).

•• . – . , -
-

. , -
-

, . -
. •• . – 

 ( ., Fe) 
. 

,  « »  ( ),  Fe –
, , . . .

1) . , , 
. 2  15 ; . .

2) . - -
;  25 . . .

( . kaulerpa) – p ,
.  1 ;  ( ) -

, 
– 2 ; . -

. . .
( . kaustikos – ) – -

.  ( , , , ). 
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. 
 –  – ., -

 ( ),  (
),  ( ).
(  « » –  + « » – , 

») – , -1,4- , 
[– 2 3)= 2–]n, ( . .) 

 ( ), . 
. , , . .

 – . .
 ( . quasar, .  quasistellar radiosour e – -

, ) –  (  2 .  26 .) -
,  (

, , . , -
) , . 

. .  1963 . . -
.  ( . 1929 ., ), 

, .
( . quasi – ) – , 

, , -
.

( . quasi + status – ) – -
, , . 

, .
 –     (4   3 ) 

 0 . 
. . –  – 

,  – .
 – 4 , -

.: . . , -
,  1 (  1- . )  –

 2, 3, … ); . . ,
l, l . s-, p-, d- f- -

; . . -
. , l; . .

, s. . .
( . . . -

 « » ) – .
. . . , -

 1963 .  – , 
.  – ; .:

.  < 1, ,  ½, . 10-20 . -
 – -
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,  – . , -
,

, . .  (u, d, s, c, b, t) 
, . , -

:  ( S,  –1, 0, +1),  ( ; –1, 0,
+1),  ( '; –1, 0, +1),  (r – , y – , v – ) 

 ( '; –1, 0, +1).  1995 . t-  (  >100 , -
) . . .  ( ).

( . Quarz) – 

 c SiO2, -

, , 
; . ,

, , . –
, , , . . 7,

. 2,65. .  – . 
. •• – . 3.

– 1) . . 2) . -
. 3) , .

( .) – , .
– , , 

. . .
 1. . 

. 2. , . ,
, . -

;  – , ,
, , ,

.
( . , Cambria) – -

. . , -
 570 . . 70-80 .,  3 -

: , ., . , 2
., , -
. , ,

, , : ,
, ,  – -

, . . ., -
. . . . . . .

( . ntauros – . ) – -
, -

, 
, ,  (  20 , 
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) , -
.  20 . .  ( .

170 )  1977 . – . . .
( . keratos – ) – . .

( . keratos + porphyreos – )  –
. , -

, . .
. . . – ,

 Na. . – .
( . Kern) 1) ., . ,

          
-

. 2) . ) 
.  – , 
, , , 

, . ,  (
, ) -    1 – ; 2 – 

 ( .,  ),  -
 ( . .) ;  « » .

( . keratos –  + genos – ) – 
. , , .

. . ., -
-

. . . -
-

, , 
, . -

, . ., ., .
. , .  – . .

– ; -
, . .

– . -
,  > . -

2 . 
 R ,  –  R2 .

 ( .  –  + hex –
 +  – ) – 4 , , -

.  6- ; . 
D-  L- ; , -

 5 * D- ( ) L-  ( ).
. IUPAC,  – -

.  ( ) . . . .
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CH2OH
C O

C OHH
CH2OH

C HOH
C HOH

CH2OH
C O

C OHH
CH2OH

C OHH
C OHH

CH2OH
C O

C OHH
CH2OH

C HOH
C OHH

O
CH2OH
C

C OHH
CH2OH

C OHH
C HOH *

*

*

D- -2-
(D )

D- -2-
(D , D- )

1

2
3

4

5

6

D- -2-
         ( D )

*
*

*
*

D- -2-
        ( D )

* *
*
*

*

– . , 
. . . – ., 

, . D- L , -
: , ,

, . . -

CH2OH

C O

CH2OH
       
(1,3- )

.  ):
D  – D . . D

, 
L  – .  – 1,3- , 

. . , , .
– .; .

., -
., ., 3 (= )–  – 2- , 

2-  ( . – 
,  – ). . IUPAC 

, -, -
. .

 – ., . -
,  (> )  (– ),

., 1,3- 2 (= )– 2  (
). . IUPAC  – , -

,  – , .
– . , , 

. > , ; 
R–C(=O)–R',  R  R' – . -

. – -2-  ( ) 3–C(=O)– 3. . 
 – ;  > .  ( -

), .  « -».  1848 .,  – .
.  (1788–1853). . . .

 (  –   +  .  ent  –
' +  – ) – ,  5 , D- 

L- D- L- , , 
 4  ( ) . 

, . . . IUPAC, -
.  >  2 ( -

, . .);  -
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. . 
. . .

 ( - – -
 + . tetra – -

 +  – ) – ,
 4 -

. -

CH2OH

C O

C OHH

CH2OH

C OHH

CH2OH

C O

C OHH

CH2OH

C HOH*

*

D - -2-
        ( D )

D - -2-
      ( D )

*

*

,  2 
– D- L-, *;

. ,
 1,3- . 

. IUPAC, 
 – . . .

CH2OH

C O

C OHH

CH2OH

*

D- -2-
       ( D )

CH2OH

C O

C HOH

CH2OH

*

L - -2-
       ( L )

( . kephal  – ) – 
. -

 – ,  N- -
. . : - -

. - -
. .  1884 ., .

( . kil – ) – , , 
; . .

( . kyparissos) – 1) . 
;

. 2) .  – , . .
 – , . -

,  – O2,  – 3. . – 
,  (20,94 %, .); -

; . .
. . .

 – ,  < 7. •• . – , ,
, ., LiHSO4 – .

 •• .  – ,
2, 

2 3. . . •• .  – , 
, . -

.,  – -
. . 5. •• .  –  ,  

, 
l3+, 

. l3+

. •• . – . .
– , 

, , 
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. . -
 ( , , (VII),

,),  ( , -
, ), .  ( ) , 

, +
2  (NH 4 ,

Zn2+, Fe3+, Cr3+). . , -
, , ., . 

 ( . ). . 
:  = VNaOH ·CNaOH· 1000 /VH2O, . 

.
 –  ( , ), .    < 5, ,

4–4,5, . . ,  – -
. 

 SO2 , -
. ), SO3 (  SO2 2SO3

), HCl ( ), NO2 ( ), 
2 3, 2SO4, l, NO2  HNO3.

. . ,  ( g2+ -
), , , , -

, , +

, . . . . .
 – 2,3.  ( . 1,7)  1979 . . -

.  (1663) . 
(1627–1691), . 

. . .  (  « : . »).
– 

., . 
+ , -

 Al3+, .
– -

. , ; -
. ••  – , 

, .,  20 % 
2SO4,  ( . ,

)  ( ). . .
'  ( . barriére) – , 

, 
) 2, -

 Eh -
-

. . .  Fe, Mn 
,  S  Se. . . – -
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, . -
, ,

. . « » . . . . -
. , . . . .

 – . , -
. . 2, , :

, -
, 
. 2: . . -

 – . . , 
 2 . ) , 

; -
, , 

. -
, ., Fe3+, Cu2+, SO 2

4 .
( , ) – 

, -
,  – -

( . ), . . 
 – .  1938 . . . 

, . .
, . .

 – . : , . 80 .
 ( ) 

 – , . . . 
 ( , , . 35 ,  160 , 

); , , -
, , .  21 ,  70 ; 

 50 ., .  20 ; , 
);  (

; . 10 ); .), -
;  .  16  ,   40  ); ( ), 

, 
. ; . , -

, . 15 , 
20–35 ;  ( ) – 

,  ( . 27 ,  100 ) -
, , 

, ; ; . 
. . ), -

,  3 :  ( . 
), .  21 , , ;  ( .  20 ,
  100 )  ( .  6 , . ).



369

 (  2  240 ), , 4 : – :
 ( . 20 ,  70 ; 

.  1 ; , -
) ( .  –  -

, ; . 4 ,  0,5 ); -
 –  6 .  .  ,  .  ,  .

3 ; – 5 , , . 4–12,5 ; -
, 2 :  ( :  – ;

. 6 ,  1,5 – : -
 2 ,  – . )  – 48  ( .,

), ,  50 ;
, ; -

. -
, . 10 ,  8 . -

.
– . .

– 
, ,

.
, . ., . :  ( ) 

, « » , , -
, );  ( ) 

 ( , ).  3 : , ,
; 9 . . 

, .
( . ) – , 

. -
.

 ( .Kieselgur) –  ( ) , -
,  SiO2.

, . :  Si 
, , . -

 SiO2  – .
. ., . , . , . . .

– , 
,  MgSO4·H2O. .

– . 
 ( , , ) -

, . . , -
, , .,

, .
( .- . ) – 

,
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: , , , , 
. . . . . « »; 

;  > 1500 . . 10 %  .
– , 

, 
. . .  –

. . .
 ( . kin tikos – ) – . ,  -

. 
, , -

, , ).
– , 
, ., , -

 ( . . ), 
;  –

, , .
 ( . kinnabari) – -

, -
-

, ,  HgS – -
, . 2–3, . 8,1–8,5. 

. , -
. . g, -

. . .
, « ».

( . lavularia) – . . 
. , , -

, 
, , . -

4  12. -
 4- . OCOCH3

OCOCH3

O

CH3

COOCH3

. – lavularia viridus, 
 80- . . . .

( . klados –  + gen s – ) – 
, -

, . .
( . klados) – -

, , ; 
, ., -

 ( . , ), .
( . klados) – , 300 -

, , , ., . .



371

( . klados) – , -
. .

( . larus – ) – 
, ; -

 ( . ),  ( . )  ( . )
.

( . . . , 1847–1931, 
. ) –

. . , , ., , 
, , 
. .  1869 .  10 . -

, -
 1908 . . . . 

1933 . . . . ., . – .
. , , -

. ,  %. 
.,  % -

, . – -
 (%) ; -

. . -
. ., .

, . . •• . -
– . . . (

, ) . .
.  1937 . . -

-
. . 

. ., . . .  –
, . .; . . .

(  classis – , ) – -
) ., , 

, ., -
 ( ); .

 – ; ) , 
, , , -

 – . , 
, ., 

, . .
(  classis + facere – ) –

. , ., . -
, ; . .

(  classis + facere) -
.  480 . -



372

, , , 
, . , . 

. . , .- .
. . .  3 : ,

, . . , ,
, . 

, ., : 3. ; : 1. 
; : 1. ; : 38. ; : 100. 

–N–C–B. . . , . . -
 1500.

( . lassis + facere)
– . . , 

. -
,  = – lg[H+]. , -

. , :
,  < 3–4; ,  4–6,5; . .  6,5–

8,5; .,  > 8,5. 
.  6,7–8,6. , 

, . . -
. . ,  – .

(
. lassis + facere)  – . 

4 :  1)  (
, . ).  – -

, , ; 2) -
.  – ,

. , , , .  – 
; 3) . . -
, ., ; 4) , 

. , ., . 
. .  (1912–1998), -

. . .
. ,

, . . . . -
. , . .

( . lassis + face-
re) 1. . . ., 

.  1933–1936 . 
:  (< 1 ); (1–10 ); -

(10–50 ); (> 50 ). 2.
. . . 

. , -
, .  (1946), .  (1945, 1972), . 



373

(1954), . .  (1896–1992; .  -
, ., 

 < 0,01 ,  (0,1–0,3 ) –
. . ,  5 

,  13 ; 1961). . 
, , . . -

, 
. 

.  (36–150 ),  (150–
320),  (320–500),  (> 500 ). 3.

. . : (< 1 ); -
 (1–3);  (3–10);  (10–35);

(35 ); (> 35 ). . . . 
, .

(
. lassis – ,  + facere – )  – . -

, -
. . . . . 

 – , h 
. . 1  –

 ( . .), h > 0, -
2; 2  – , . .) , -

h < 0 
2S; 3  –  ( . .) , -

, h < 0, -
, 2, 4 . .

( . lassis + facere:
. sapros – ) . -

, ,  6 . -
 – ) 

:  –  (  0– 0,5);
 –  (0,51–1,5);         –  (1,51– 2,5);

V  –  (2,51–3,5);    V  –  (3,51–4);
 –  > 4. . , . , -

:  – ,  – ,  – , V – ,
V – , V  – . . 
V , . , -

, .
( . lassis– ,

 + facere – ) ,
. , . -

, . -
. : . 



374

 –  50 ° .
.  50–200°. .  200–375°.

V.  –  375 ° ; , 
, -

; - 
. . . . .

( . lassis + facere;
. troph  – ) – . , 

, ) :

1 2 3
0  5,5 

: -
 – 

; ; 
Carex, , -

; -
; -

.
1 , ,  5-6, -

,  .  ,  -
, . .

2 , 
. . 

 ( , ). , -
,  10 ,  7, , -

2. -
. , -

.
3 .

. ,  6–7, -
.  .,  -

.: 
 ( , ),  ( -

),  ( , ), , -
, , , ., .

4 . . , -
, , -

Batrachium
radicatum, B. foeniculac um. -

. -
,  ( ) , 

. .
.

, 
. -

. .



375

( . lassis –
,  + facere – ) – . -

. -
., .
. . . , . , . -
, . , .  (1948, ),

.  (1955), . , . , . ,

. , . , . , . . -
. . (1963 .) . -

 – . ,  625 -
. . . , 

1970 ., : . 
 –  ( ),  (S), 

(Cl);  –  ( ), 
(Mg)  (Na); . ,

-
;  4 , :

 ( 3 > Ca2+ + Mg2+);  ( 3 < Ca2+ + Mg2+< 3 + SO 2
4 );

(Cl- > Na, 3 + SO 2
4 < Ca2+ + Mg2+); V 3 = 0, .

. , ., , . g, 
– , , IV. . . .

 – .
.  ( . lassis –

+ facere) – . : -
.  200 ) – -

, 
 7,6 %;  ( .  1 ) –

. , . 
 –  4,3 %; .  3 ) – 

 11 %; .  6 ) – 
 (75 %), , , , 

 – ;  – 
.  11  – , 1,2 %. -

 – , .  15 ,  –
,  – 

; . . .
( . lassis –

,  + facere – ) – . .  2 : . 
 ( ) .  1982 . . . 

. . . . .  . 
 3 : , 

., ., . ; . 
. ; .  – 



376

. . . 
., ., ; 

-
; . ; -

 – , -
. .

. . . . .  (1912–1998).
( . lassis

+ facere) – , 
, , -

. -
, . 0,01–0,3  (  – , Fe2+, Mn2+,

Al3+);  0,3–0,5  (SiO2, , Mg );
 0,5–3  ( ); 

 0,5–3  ( aSO4·2H2O, NaHCO3); 
3–7  ( ); 
5–15  (Na, Mg, Ca , ); 

 20–50  (Mg, Na , Mg );  70–200  (Mg,
Ca );  300–600  (Mg , ). . .

. . (1972 .) – . .  (1904–1991).
. .

( . lassis + facere) – . , -
. .  6 : . -

 5  He, Ne, Ar, Kr, Xe. II. -
; .   7 : Ru, Rh, Pd, Os, Ir, Pt, Au. III. 

:  44 , 
. ;  1  6 . ., -

, - . V. 
:  11 , -

: Li, Sc, Ga, Br, Rb, Y, (Nb), In, I, Cs, Ta. V. .
.  .   7  .  :  Po,  Rn,  Ra,  Ac,  Th,  Pa,  U.

VI. : La, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho,
Er, Tm, Yb, Lu,  15 .

. . 
( . lassis + facere) – . . 

. . .  5
. -

:  1.  – 54 ,  Si, Al, Ca, Mg, K, Na,
S,  Na,  H, F,  Cl,  ;  -

, -
, .,   Al2O3·2SiO2·2H2O, -

, .,  AlO(OH), , ., 
MgCO3, CO3. 2.  – , N,C, O, He, Ar, 



377

.  (N2,
O2),  (NH3, CO, CO2, CH4). 3. – u, Pb,
Zn, Cd, Ag, Fe, Mn, . 

 S, .  (  FeS2, 
Cu2S,  Ag8GeS6). 4. – Fe, Ni, Co, Mo, Au, Sn, Pt, P, C,

. , -
. 5. – , N, H, O, P, S, Cl, I,

Fe, Cu, Ca, Mg, , . -
, . , , . . .

  .   (1888–1947)    1924 .    
, , . -

.
. .

( . lassis – ,  + facere – ) – . . -
. 

.  2  – -
. , , .

 ( , , , N, ) , .  (
).  2- : 

.  ( , Mg, Na, Sr, Ra),
 (K, Ba, Rb, Li, Be, Cs), ,

. 2S:  Zn,  Cu,  Ni,
Pb, Cd.  (Cl, Br, S, B, F),

 (Si, P, Ge, Sn, Sb, As) -
, . : Hg, Ag, Bi. 

: Al, Ti, Cr, Ce, Nd, Y, La, Ga, Th, Sc, Sm, Gd, Dy,
Tb, Er, Tm, Ho, Eu, Yb, Lu; , -

:  Zr,  Nb,  Ta,  W,  Hf,  Te,  In  .  .
 2 . : . , -

, 
: V, Mo, Se, U, Re.

. -
, : Fe, Mn,

Co. . : Os, Pd, Ru, Pt, Au,
Rh, Zr. . . .  (1912–1998)  1975 .

( . lassis – ,  + fa-
cere – ) – . 

.  3 .: .,
. ,

; . – ., -
, -

, , 
, . ; -



378

. – , -
. . . . . .  (1877–

1952)  – , 
. . . .

( . lassis + facere) – 
, -

; . .
(  classis + facere)

. -
: 1) . -

; 2) ; 3) , 
.

 (  classis
+ facere) – . 

. 1. – , -
, 

. 7%, , .  200 
. 

. . 
– . 2.  – . 

, . 200–1000 . . , 
, . .

 – 4,3 %. .
.  – . 3.  – . 

, . 1–6 . -
. ,  – 

;  2 ° , 
, , 

 – 86,9%. , -
. . –

. 4.  – -
  ,    6  ,    .  .     –

11,022 , .  – . : 
,  1–2 ° ; , .  – 1,2 %.

( . lassis – -
,  + facere – ; . tropos –  + graph  – ) – 

. , , -
, , , .

( . lassis +
facere)  5 .: 1. , 

, -
, . 2. ., -

. 3. , -



379

, 
, . 4.  – . -
. , 

. . . 5.  – 
, , 

, , , . . . 
. , . .

(  classis + facere) – -
: -

,  4 ,
, , , , -

 ( -
, ., ), , -

. . ., , -
. .  (1627–1705)  1693 . . .,

. . , , 
, . -

. 
), -

,  , 
,  – . .,

, .  – ,  – 
, ,  – . .

.,  . , ., .  (1769–1859)
 (17 ) . . .,  -

. . -
. .  5 

: , , ,
, . . . . -

 (1860–1938)  1903–1910 .
( . lassis – ,  + facere – -

) –  2 , '-
, ; , 

, ., , 
, -

), ,  – -
. . . . -

. .  (1707–1778),  1735 .
(  classis + facere; . fermentum

– )  « . ». -
 1961 .  V . . . . -

, 
 ( ), , -



380

, , -
, , ., 

 3.6.1.3, ,  3 , 6 -
, , 1 , ,

, , , 3 –
. . .

 ( . cluster – , ) – -
, , -

. . -
qLn,  –  ,  L – , q –  3  n·104,  – 

 20. . – , , , -
. . -

, , , , , , , , -
, .  – -

, ., , . . 
,  – -

. . 
. .

( . clathratus – ) –   .
. , . . , 

, 
. 
, 

. . , , , , ,
, , , . 

. . -
) .

. . , . 
, -

. -
 ( .,    2) ,  
. . . -

, . . ; .  – -
;  – , . -

, . . .  1947 .
. ;  1949 . . .  (1879–1943) 

 – . . .
 –  c , -

;  Fe  Mn.
 ( . klima  – ) – -

, 
. 

. , 1916 .);  (1939 .) . 



381

, , -
 ( . 

. , 1871–1955); . .
( . klima – ) – . , -

.  ( , , -
, , ) -

.
( . klima) – , -

, 
. : . , , 

., , , . . .
 ( . klima) – -

, -
. , .

. . . . -
, , -

; . -
.  . – . 

. . 
. , . .  1964 .

( . klima) –
, 

, , , , -
. .

( . klima + topos – ) – -
. 

; -
.

( . klima + syst ma – , ) – -
, .

; 
.

 ( . lio s. clione) – . 
, , -

, .  6 . . -
. . . . , ;  – .

( . lionidae) 1. , 
. , . 2. 

, 20 ,  – . 1 
, 

2 3 . . – -
, . . .

– . . .



382

– . . .
( . liff – ) – 

. , . -
., , ,  -

.
( . cloaca – ) – 

, ; 2 :
 (1 ) . . .

( . kloster – ) – 
, , -

, . 
; ;  – ;

. , , . . 
. .  (1853–1920)  1880 .

( . nidosporidia) – , 3 
-, ),  1 . ; -

;  2 .
. 

,
.

– . . .
( . coagulatio – , , ) – .

. . , , , 
. . . .

( . coagulatio) – , .
, . . ,

.
( . coagulatio) – . . -

., , .
.  ( -

. .),  ( ,
, , , . ) 

 – , . -
.; . .

 ( - –  + actio – ) – -
, . -

– . , ., -
,  – . -

, ,  ( , -
, ), , . . -
, . . 

.  (1874–1945) . . -
 ( , 1877–1968)  1939 .



383

 ( . obaltum, . Kobold – )  – , . 
VIII . 4 . . . , 

, . . 27, . . 58,9332; d
3s23 63d74s2. . . 59 57 .

 +2, +3,  +1, +4, +5.  4·10-3 %, .;
 0,0001–0,005 ;  0,01– 0,18 . 

 (   ),  > 30 -
, : uCo2S4, AsS, 3S4, -

3 .;  4·10-5 %, 
,  20–50 .

 – 1,1–14  70 .  – -
: -

, , - -
,  Fe , -

12, . -
. . : . – 

, , -
:  (  427º)  (> 427º); , . . 1493 ° ; .

8,84 3. . :  300º,  – 
. , . , -

, 2, ( ); -
 – ,  – 
F. . , Si, C, S, , ,

, , . .  500 , 
0,001 3 ; 0,1 . .  1735 . .

.  (1694–1768).
– . . . 5'- .

 ( . cobra) – , .
, ;

; .  – -
,  29 .  –

, .  5,5 . .  – , .
– . -

. , 
. . . . 

: ., , , 
. . . ., , , ., , Si,

C ( ), SiO2 SiC, ZnS . . . 
, -

, , , . . -
. .

.
'  – . , 



384

. . -
. . .
( . ohaesus – ) – 

. , ,
.  ( . ) 
. . . .

 –  – ;
. . 

.
– , 

. . .
( . code) – c . , -

; . . •• . – -
. -

. . . 
1966 .,  64 . . -

 ( . 1927), .  (1905–1993), .  ( . 1922).
( . code) – , 

;  3- .  4 
, . 43 = 64. . 

, 
; 20  61 .   64 ., 

.- ; . ( , , ) 
, 

. . . . .
  ( - –  + volutio – ) – 

. , ,
. , , -

. . 
: , , -

. . -
, -

.
– . .

 ( ) – 
. , , -

, , . . . -
 (1877–1952) . . 

. ( ), . -

K , ( , , ):  = / K . -
. :  (Fe, Mg, Zr, Ca,

Bi, Ba, Co, Zn),  (As, H, W, Ge, Mo, B),  ( g, Se, Tl,



385

F,) . . . 
, . . . 
.  10-2– 102. . 4.

,  – 
. . ,  ( 2 , 
)  ( , )  –

:

= 1002 . . .  (1912–1998) 

1975 .  – -
.

– . .
-

 – . , . -
, , -

-
,  – . -

. 400 ., . 
. .  1966 .

– . . .
 ( . cocaine; a – -

) – ,
.- .

, ;

O

N
C CH3

O

O

O

CH3

.        .  1860 .
. . . . 

. ); . . -
 (1872–1942)  1903 . . – , 

 1905 ., . . .
 1955 . . . . 

. . . . : , , -
- , , -

 (  10–25 ) .
 ( . kokkos –  + lithos – ) – 

, 
. ; .  – -

. ; -
.

( . kokkos + lithos) – , 
, 

, -
,  70 %.

– .



386

( . nus – ) – 
, . 7 . . .  7 , ; 

. . ,
, .

– . . -

, , ,  ( , -
).

– . .
 ( . collapsus – ) 1. . 2. . -
. . .

– . .
( . collisio – ) – . -

, , ,
, 

, , .
– , 2 . ; -

; . ,
. 0,01–2,5 , 

. -
. . . .

( . colla –  + . e dos – ) – -
. .  10-7-10 -5 -

. . – , , -
, . ;

. , , . . . .
, .,  S, .  BaSO4, gCl 

.,  Fe(OH)3, Al(OH)3), , . 
. .  ( ) 

, ), .  ( ., . Fe(OH)3,  )  
. ( , , , ). 

. .  (   ), 
. . . . .

, . ). •• . – . , -
, , . -

,  (
, ), .

•• . – 
, . . .

- ( . colla + d spersus – )  –
. , , -

. , , . 5·10-9–2·10-7 . . .



387

( . colonia – ) – -
, -

, -
 – . . . -

: , , , . .
,  ( ) . , 

. .
( . color –  + metre  – ) – 

; . 
, . . -

-
. , .  –

.- . ( ) , 
 (D) -

 ( ). 
. . -

. , . ., .
– . .  Nb; . .

 – . : .
– , , 

.
 –  ( . 2 ) 

, . 
6 , ; 
(5 , . . ),  (3 )  (  12 -

, ), :
, , ., ,  – -

. . – , 
, . 40 ; , , 

100 . :  ( , , ., -
, .)  ( );  ( , -

, )  (
,  – , 

),  ( , , ). .  ( ,
; , -

. ; . , -
 – );  ( ), -

 ( , );  ( , ).
. , , , , , 
. , ; 

 ( , ,  – , 
). .  ( , )

 –  ( , , ,



388

, );  – : 
. , -

, .- . .
( . commensal – ) – . -

 ( ), -
., , 

 ( -
). . . .

, , ; .  , .
. .: ; -

. . ; 
;  (Desulfo-

monas, Desulfobulbus, Desulfovibrio, Desulfotomaculum, .) -
, 2, -

. . . .
( . com s (aster) – ) – 

 ( , ) . , -
, . . ( -

) . -
, ; 

. . – , 
, , . , 

-
, . ,

, , -
,  « ». -

. – . -
.  240 . . . ( ).  (1940) 

. . .  (1906–2004), -
.  6 , .

( . comp rtment – , ) – -
, -

. ; -
.: , , , , 

, , , , . . . .
( . compound – , ) 1. -

, .  2. , . -
. 3. , -
. 4. 

, -
. 

, , .



389

 ( ) – . -
 (  1 %) , 

, , , . . . 
. . . . 
, -

.
( . m- –  + plane – ) – -

) -
, , 

) - - - - -
, -

.
, - ( . complexus – , )  –

. , , -
, . , , -

 ( )
. , .

, , , , -
. . . 

. -
. .: -

) (NH3)4Cl2]Cl – , 3+ –
. ,  +3;  – [ (NH3)4Cl2]+;  –

l-; NH3, Cl- – ;  6 (4  +  2). 
. . : (NH3)4Cl2]Cl  [ (NH3)4Cl2]+ + Cl-.

, , .,

(NH3)4Cl2]+ 3++4NH3 + 2Cl-,  =
])([

][][][

243

24
3

3

ClNHCo
ClNHCo . . -

.
( . complexus – , )  –

. , -
; 

. , , 
., -

. ., -
,

. 
. .  5–6 . .

( . complexus + . metre  – ) – -
. ., 

-



390

.
.

( . complexus – ,
) – . ,

 N, S, P, -
, , - . , 

. . 
. ,    ,

NH2
O

C

NH2

O

C
NH2

O

O

O CoCO

, -
, . ) , . , -

 ( )  ( ) .
. . , , ,  .,  -

.  ( , , ). . .
– . 

. -
. . 

 ( , 12, ). . .
( . complementum – ) – -

. , -
, , -

. -

. . 
 –  –
.

– . . , -
, ., , . -

. , -
, , ,

. . . . -
, , 

. .
( . convectio – ) 1) . -

, 
, . 2) . -

., 
. 3) . . .

( . convergere – ) 1) . -
, -

. ., 
, , . 2) . -

.  – . . 3) .  – 
, -



391

. . 
. . .

( . congenial – , ) – -
, 

, 
, , - - , .

( . condensatio – ) 1) .
, ., .

2) . •• . – . ., . . ,
. . 

, -
. ., ., . 

., . , ., -
. . -
, , , -

, . , , , 2. -
  . ! . -

, .
 – .  2- -

, , ., , ; 
 – , , , .  (VII).

( . conduct r –  + . metre  – -
) – . , -

.  –
. 

. . . -
. . . , -
, . . , -

, , -
. , .

( . con urrere – , )  –
-

, , -
;  – .  ( , ,

);  – , , , ,
. .  1) , -

, -
; 2) , -

, . , -
, .,  – 

. , . . -
 – 

, ., -



392

2 . -
-

 – SO 2
4 , S2O 2

8 , -
 ( ), -

, 2.  – -
, -

 – , -
 SO 2

4 , S2O 2
8 .

( . consequens – )  – .
, . .
( . constans – ) –  ,
, ., ., ., . -

, . •• . , . . . . ( ) , 
-

=
)(

,

– .  10-14,  – . .
•• . y xAz'+ + Bz''-

: =
][

][][ '''

YX

YZXZ

BA
BA , 

 =
1

2

,   –

,  – . •• . – 
,  + b cC + dD -

: = ba

d

BA
D

][][
][][ ,   [  ]  –

: = ba

d

BA

D

PP
,  – . 

. .  (1836–1902) . -
 (1833–1900). •• .  ( ) . , , – 

. , :

  = –
dN

dN

0
, N0 – . ;

dN – . , d ;  d – 
. . -

. , 
. -1. 

. . •• . –
, . (

»); , . -



393

. :  + b cC + dD,  = k cA
a·cB

b,  – -
; k – . , , -

, , , ; cA  cB –
; , b – .
( . consume – ) – -

, . , -
, . , . -

. . . . . . -
, . , -

, , .  ( ),
 – , , . 

.  – .  ( ), -
. ,  – .

, -
, , 

, ., , , , ,
. .  –  ( , , ), , -

 ( ),  – , , . .
– . .

( . contaminatio – )  –
, .

( . cont nentis)  – , -
, , 

;  6 : , .
., . ., , , ; . . .

.
( . cont nens) •• .  – -

, , . -
, , -

. •• .   – . ; -
, ;

. . .  100  200 , .
•• .  – . : -

, , .
' ( . contraste – )  –

. , S, 
, . -

S =
2

1

m
m , 1 2 – -

, . , .,
, , , h, . , , 

, .
. . . . 



394

 1989 . •• . , . , -

, -
, , :  = / .

( .
conformatio – , )  –  

, 

. 
. 

-
,   

H

HH
H

HH
H

HH

H

H
H

, 
     :
          ) ;
    )  ( ).

 « » (  « »)  « ».
. . :  (2 ), 

(6 ), . 

. . -
 (1936 .) . . -

 (1914–1997). , . 
. ., . : 

, , ., 2 6, -
,  – . , 

. . – -
, ; 3- , - ,

, . . 
. 

 (1885 .) . . 
(1835–1917), 

.  (1947 .). . .
 ( . conformatis – ) –   

.  ( . . ), -
-

.  – . « », « », 
»  « »- , 

      .     –
», ,

. .

 ( )

( . conformis)  – . , -
.



395

 – . : .- .
– 

. , , : , -
, , . 

.;  – , 
;  – . -

. -
, , -

 ( ,
, , , 

, )  (  Zn , Si – ,
 Mn); -

 ( . ,  – Si) -
 (  Si, ,  – u,

 – V); , ., 
. .

. . , . -
.

( . concentratio < [ ] – c + centrum – ) –
. , , .

.: 1)  – -

:
m
m

.

.
. , 

100 %  %; 2) . -
: .= ./V ., -

, , 3. . . ; 3) 
 ( ) 

 ( ), :
n

n
i

x .
. ; 4) .

–  ( , ) :
.= ./V ., , ; 5) .    ( .

”) – -

: ( )1
z .

..

V
n

=
..

..

V

zm
, z – -

; , 3; 6)  – -
 ( )  (ms): = . s;

 – , . •• . – .
. .

( . concentratio) – 
, .

– . : .



396

( . concentratio) – .
., .
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 1-5 . 3) . . – , 

      ,    -
, , .- . , SiO2.

4) . .– . .
– . . .

( . corradere – )  – . . 
, , ) 

, , , . 
 ( -

) 
 – . .

( . korallion) – . , -
. .  4  « »

 40 ., . 
 6 . . . ( -

), ,  ( ), ,  ( ), -
 (« », ). . ., , -

. , , ., ., , 
, . .

.- . . , 
,  – . -

. ,  – ,  « -
» .

 – . 
, -

. ; . . •• .
, . . , .  9174 .

•• .  – . -
, .  75  ( -



399

, . 40 )  20 °
. . . , -

: . 
. . ••  . – 

, . , 
, . . -

.,  « » ,
.  3 . .: , -

; , , -
; – .

( . ordilleras – ) – -
, , -

.
 – , :

, , ;  3 ;
-

.
( .  – ,  + repressor – , ) –

. . , 
. . -

 ( ). . .
( . re – ) – . -

, , , ,
-

 ( )  3-   ( ), -
 – -

 > – . . – 

HN

N N

N

. . . .
.,  20  ( -

    ); 
  12,   2+

, , 
 >N–Co2+, .  –

N Co

CN(OH)

R

N
NN 2+

-
 N (  2 

. .  R  – N
 – . .,
. ). . . 

12 , 
; , . . -

 ( ). , ., . -
. .  – , .



400

( . korýne –  + bagteria – ) – 
, , 

, . .
. -
Corynebactersum diphtheriae, , -
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4) . ., .
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.  (1852–1916) .  (1872–1961).

 ( . ros – ) – , -
, , -

.
 ( . ros + morph  – ) – 

,  –
, , , 

.
( .  ros + phile  – ) –  ( -

), . . , .
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– -
; . 600 ; . 1–18 ,  –  35 ; .
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•• . – , 
(> <). •• .  ( ) – 

, -
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. . . . -

-
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,  ( , , 
, , . . , -

, ) , ,
, . 
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,  Mn, -

. .
– .

, ., . uSO4·5H2O; .
ZnSO4·7H2O; . FeSO4·7H2O.

( . uprum – ) – , , -
, u2 , ) .

( . uprum + Niccolum – -
) – , .

 ( . cuprum + phyton – ) – ;
, u: ,  ( ).

( . uprum – , 
) – u, . ., 4 -

. ., ; . . 29, . .
63,546. u – 63 u (69,09 %) 
65 u (30,91 %).  3d104s2, d- -

 +1,  +2,   +3,  +4.  . 
 4,7–5,5·10-3 %;  250 -

. uFeS2, CuS, 
Cu2S, CuSiO3·2H2O, u2(OH)2CO3, Cu2O.  

.  3·10-7 %  1·10-7 % ( .). u 
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, , , , , , -
.;  3,2·10-4 %, . -

 – . u . , , -
, , , , ,  (  230  %). 

u , , -
 ( ), ,

, . -
, , -

.  – 
, , 

. , . - ; . . 1083,4 ° ;
. . -

, 0
u2+/Cu = 0,339 , 0

u+/Cu = 0,515 ; ,
 > 200°, 2

u(OH)2·Cu O3, .,  SO2
– uSO4·3Cu(OH)2, 2S –  uS.  2,  ,  Si,
N2;  NH3
S, Se, e, . NO3 i . H2SO4 . -
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, ., . . -

 [ u( N)4]2-. . . ., -
, - , 

, . , ; . .
. , 64 u – -

. -
, -

, u, 
> 250 . 3, 1 , 0,5 , -

0,01 , 3 . u -
, , ; 

: , , ,
.  .   u 

, -
, , , , 

. u 
u  – .

–  « » 
», .

( . . ; .
Kurchatovium) – Ku, . 104; .

.
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.
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, . .  – .
 ( . lava) – , 

.
 – , .

. , .
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, ., ; 
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 – 2 (= )– 3; . .
 – . . , . .

– . , -
 –NH–C=O; . 

. 
-, -, -, - . . . – . -

, .,  (  = 3)

CH 2

H 2C

H 2C HN

OC
n

.    ( ).
( . la tis – ) – .
– 

, , , -
-D -D -

,  1,4- . CH2OH

H

OH
H

O

H
OH

H

H

OH

CH2

O
H

OH

H

H

OH
OH

H
O H

HO

. IUPAC 4- -( -D )- -D .

, . 
. . .  5 , -

 ( ) -
-D -D . ,

. . .
– .  ( -

. , . 
). . -

   - .  > 8 , . 

CH2

O C O

n

. ; ;

, . , . , . . -
. . ,   , .

( . la tis –  + flavus – )  – . .
, . 2.

( .- . ) – -
 (1794 .), -

;  – . .- . -
 (1744–1829).

( . lamina – , ) – -
,  ( ) ,

.
– , 

 (  30 %).
( . Landschaft – -

) – , -
, , -
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.
-

. . . -
. .  (1877–1952) – -

. . . •• . – 
., ., ., . -
. ••  . – 

., . -
. ••  .  –

., -
. •• . – ., -
- , 

. , 
, . 

. . 
, , . ), -

 ( ),  ( ), -
 ( ), . ( , , -

). . : 
 ( .

.), . ( -
, , ),

. ( , ,
. •• .

, .
•• . – . 

, , 
; 

. •• . . – ., . -
. . •• -

. – ., . 
. •• . – 

., , . •• -
. – .,  3-  –

.; .
. . -

; : , . .
– . ., -

.
( . lana –  + ol(eum) – ) – -

, . .
( . lanthán  – , . Lanthanum) – La, . 

. 6 . ., . . 57, . . 138, 91; -
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; . .  2- : 
139La . 138La. d -

 5d16s2,  +3. , , , -
.  2,9·10-3% ., .  2,9·10-6 . 

 3·10-5 % . . : 
 – , . . 920 ° ; 

227°, 277–881°  881–920° . -, -,
-La, . . .  –

: , -
;  450° 2 ,  N2 ;

2, 
,  ( , ) 

,  , .    .  .  
. . 

. . -
. – ;  LaNi5 2;

LaCrO3 . , 
 ( ); La2O3 – 

, . -
. . . .  (1797–1858) 

1839 .  « » La2O3 . 
. . .  1875 .

( . Lanthanum –  + . eidos – ) – ,
 La  14 f- , Pr, Nd,

Pm, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu.
– ; . 40 ; . .

( . lancea – ) – . -
;

.
– . : .

( . larva –  + caedere – ) – ,
, 

.
– . . .

( . latens – ) – 
, , ) 

.
'  ( . lateralis – ) – . -

. , -
, ., -

. . .
( . later – ) – , -

, -
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; 
. .  6 %. 
. .- . . . . .

( . later) – 
, K-, Na-, Ca-, Mg-

.
 – . -

, , , 
; . -

 – . , . . , -
 1938 . , 

70 . .,  (  95 ) 
 1,8 ). . 

180 ,  8 , , , 
, ; -

,  300  – . -
. , 

. . .
 ( . . , 1879–1960) – -
, -

, , -
. . . 

1912 . . .
– ; . .

– . .
( . ligare – c  + globine –  ( ) – -

, ,  Fe 
, . 

. , , 
 – . . -

2, .
( . legumen – ) – 

, . .  -
.

– . .
( . leukós –  + pathos – ) – 

. •• . – . . .
.

 ( . leukós + 
– 

; , 
CH3

OH
COOH

OH

LTB4

.)  – ,  
, 
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 20 , .  3- -
 (  4 ).  6 .  – ,  B,  C,  D, E,  F. .

 L , 
, ., L A4, L 4,  .  .

 ( –F). 
. . : , -
, .  102  103 -

, . , ,
, , . ., 14 15, 

. .  1938 .,
 60- . . . . -

 ( . 1934 .) . .  ( . 1928 ., )
( . leukós – ) – 2- -4-

3C– 3)– 2 (NH2)–COOH, , 
 ( , 

, ). . 
. .  (1780–1855)  1820 .

 ( . ) – , -
, , ., . -

-D , . .-
, .  ( ); -

.
–  (  110 ) , 17 ;

-
; ; . , , , , .

 –  –  (4 ).
( . lepidos –  + seir n – ) – -

, 
; .

( . leptos – ) – -
, . . 

, .
. , . -

, . . .,
 – . . 

, , ,
, .

( . leptos) – -
,  1. , -

.
( . leptos) – ;

2,5 . . ,  – . ,
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, -
, .  ( ) .

 ( . leptos – ) – . ,
, , ,  ( . . -

) . . -
 – . 10-16 . 

, .;  ( )
 2·10-4 -

, 1 – ,  206,7 –  264 – . . 
.

( . Löss – ) – -
; -

,  , 3 ) ; .
. . . ••  . – 

, 
-

 – . -
, , . .

( . lekithos – ) – . 
, . 

; , , .
( .  lim n  –  ) – . , 

, ; -
. .
 ( . limn  –  + sapr s – )  – .

.
– .

,  – ,
. .; . UPAC – 3- -3- ;

. ; . . – .
 1) . -

. 2) . . . – -
, 50 ; .  20 , -

 40 ; . , . -
. , . 

. 3) ( . Vulpecula) . .
 ( . Phillopoda, . phillos –  + pod s – ) – 

.
. -

. .
. , .

( . lich n –  + . indicare – -
) – 
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 – . 
, -

, , -
, 

, , .
( . lich n + logos – ) – , -

.
 –  ( ,

, ), ; .
 – ,  –

;  ( )  ( -
); , , , 

. : , , , ,
. .; ,  400 , . 26 . . 

.  ( , ),  ( -
, ),  ( ). . -
, ,  SO2; 

, S, , . . . -
. . 

,
, , . . -

:  ( ) 
;  ( ) ; . -

,  ( , ), -
 ( , ), . . ( . .). . .

( . li  –  + -  – ) – 
. . 

. 
. . -

, , , -
. .: , ., ; -
, ., ; –N- , ., L .

.
( . ligare – c + -  – ) – 

. . 
, , . .  – -

. , .  > –
C<, > –S–, > –N<, > –O–, , -

, . . . -
, . . -

, .
 ( . ligare) 1) .  ( , NH3, Cl-, N-,

NCS-), , 



424

; 
, , ., . NO 2

 [ (NO2)6]3-. . ,
-, -, . .

. , , ., , , , -
, , . .  – , ,

, . . . . . 2) . -
, 

. . 
, . .

( .  lignum – ) – . , . 
, -

, . .  
, 

. . , -
. 

, -
 (– , – 3, – ), 

(– , – –, = ).  ( .
50 %). .

( . lignum) – , -
, ;  65–71 %.

– . . 120–240°, ,
. , . . « » 

9 13; . , -
; .

– . 
 4- ,  –
, -

; -
,  – -

, -
;  ( ) – , 

N

N

C H 3

H

H

C
O H

O

,  0,2 . -
 – .

– , 
. IUPAC – 2,6- , 

. : NH2–(CH2)4–CH(NH2)–C . , 
, . -

 (  10 %), , . . .
. .  1889 . . ,

. .  1902 .
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( . lysis – ) – , -
, -

, .
( . lysis –  + s ma – ) – , 

, , 
, -

.
1) . -

, 
(1),  (2), . -

, 
. •• . – 

. •• . – 
,  (

14 12); .  ( -
) , . •• .  – -

, 
. . 2) . .

3) . .

                                                                   
 (1),  (2)                                 

          (3)
 ( . Liquidambar) – 

. . . ; . .
( . l max –  + caedere – ) – -

Limax, . 
,  – -

, . .
( . limn  – ) – 

. , , ,
, , . . . . -

, 
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,  – . . . 
. . 7 ),  1 % 

, . . .  
. 

. . : . -
.  (1931–1992) -

. . , .
( . leim n – , ) – -

, Fe2O3· 2 ,
;  – - -

. . – , , .
5–5,5, . 2,7–4,1. -

, , .
– N, 
; . .

– -
, , ; , 

, . . 182 °  (532 ); 
, . 3–( 2)4 2 –( 2)7 , 

UPAC: -9,12- ; , 
,  F.

– -
, , . -

, , . . 184 °
(532 ); . 3–( 2 )3–( 2)7 , UPAC:

-9,12,15- ; , 
;  F.

( . ly  –  + phile  – ) – -
, . -

. . 
-

. , . -
, : , , , -

. . ,  – , . .
( . ly  + phobos – ) – -

, . -
, -

, , . -
, . . . , .

( , .
) – -

, ; 
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,  ( . . ), , -
, ; ., , , . . .
( . l pos – ) – . . , -

 ( ), , -
. . .

 – , -
, , , .

. , 
, , , , 

, . . . – .,
. . – -

, . . 
». . .

, ). , . – 
. . . ; -

, , .
–  3-(4- )-1,2- -

; , . .  46 ° , , , -
, . -

. -
,  N -

, 
. -

, ; 
- S S

(CH2)4C
O

OH

 1–2 . . . : -
, -

, .  1951 .
. . 

. . . , 
, , , .

. – . .  ( . 1906). . 
,  N.

( . l pos – ) – . 
, ., , , .

( . l pos) – ,
. . -

, , , -
, . . . . 

, , , -
. ,

( . l pos) – , ,
. . .
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 ( . l pos) – -
. , -

( . .), 
 4 , .

– LX.  2 : LX  LX . 
 1984 .

OH CH3

OH

COOH

OH
LXA

( . l pos + pr s – ) –  .  ,  
, , -

. .  – , ,
, . , . . .  –

, . ;
 – , , . , D, ,

, F . . . .
( . l pos + s ma – ) – . -

- .
( . l pos + tr pos – ) –  -

, , -, -, - ., 
.  – 

. 
. – ,  1964–1967 .

, . ; . , 8, .
 – . .
 – . : . .

– . 
.

– . . 
. .: , , , .

– .- , -
. .

– . -
, , ,

. . .
( . l thos – ; . Lithium) – Li, . . 2 

. ., . , . . 3, . . 6,941.  2 
6Li 7Li (92,48 %). -

 2s1,  +1.  6,5·10-3 % ( .); .  2·10-3 %
.);  – 3,2·10-6–1·10-5 % ( .). .: 

Li1,5Al1,5[Si3AlO10](F,OH)2,   (Li, Na)[Si4AlO10], LiAl[Si2O6];
, . -

 (  10 ). .  6·10-5 %, 
. , , , -

.,  – 2 . . . 
, ,
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. . .   70  – 0,67 . -
.  Li – .  ( ), 

. . 
. – , , , -

 2 , . . 180,54 ° , . . -
: ,  – , -

: Li3N, LiOH i Li2CO3, . . . -
, . . . 2 , -

 Li2O;  LiOH. .
, ; 2,  N2,  S 2 , ., ,
, ., 2 4 2 2 -

 Li2C2;  NH3  LiNH2. -
.  – -

 RLi,   R – , , . . 
. . . ;  –

, -
, , ; 6Li -

. 3
1 . . -

, , , . 
 4-5 . . 

 92–200  Li. . -
, . , 

. , . . . 
.  1817 .  Li2O – . . 

(1792–1841); . .  (1778–1829)  1818 .
( . l thos –  + bios –  + spaira – ) –

 ( )  – .
( . l thos + gen s – , ) – -

. , , , -
. . : ,

, , , ., .
 ( . l thos + logos – ) – . . .

( . l thos) – ZnSO4 BaSO4 ZnO,
. . , , .

( . l toralis – ) 1. 
. , . . 

. 2. , 
, , , . . 

, , , . . 
. .  

, . . .
.  (1931–1993) . .
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 – -
, 8 . . . 

 7 . . . , .
( . l thos –  + sid ros – ) – -

.
( . lithosols) – -

.  – . WRB (World Reference Base
for Soil Resources).

( . l thos + spaira – ) – -
, , 

,  35-45 ,  –  70 , 
 – , 5–10 , 

. . . , . -
. . : -

, , , : , -
, , , .

( . l thos + troph  – ) – . .
( . l thos + phile  – )  – . -

.
( . l thos + phyton – ) – . . .

 (  localis –  + . an malia) – .
.
( . locus – ) – . •• 

. – , 
. . . •• .  – 

, .
 – . 

; . 5 ; , 2 , 4 , 350
, .  3  12 -

, .
.

. – , ; -
, , .

 ( . Lorikata) – . . .
( , . 

.  (1901–1958); .Lowrencium)  – Lr, . .
. 7 . ., , . . 103; 

 5f146s26p66d17s2, f .  8 -
. . . . 253–260 260Lr  – -

, 1/2180 .  +3. . -
. , -

m, Cf, Fm.  1961 . . , 
.  ( . 1925 .).
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– .  I . . . Li, Na, , Rb,
Cs .  Fr. Li, Na, , . . . -

 Li s; ; 
: Li – , Na – ,

 – , Rb – . Rb, Cs, Fr 
, , Li – . 2

, 2 –  ( ). .
 – , 

,  ( .
, )2), , , 

2
3 , SO 2

3 , HCO 3 , HS-, ) 
-, . . -

 (  CO 2
3 , O 3

4 – 
)  < 7

 HCO 3 , HS-). 
:  = V ·1000/VH2O, ; -

. .
– . . . Mg, Ca,

Sr, Ba, Ra . :  –
, Sr – ;  – .

, , .
– , ; .
– , -

.  – .  – . , -
, , .

 – . ( , , ) 
.

,  - – . ,
, -

, . 
. . -

.  3 .: .  ( ,
,  3400 ),  ( )  ( -

). . .  ( .
. , 1800–1862) .  200 

 1 , ; .
. . •• .  – . . , -

.
( . llano – ) – .

., . .
( . chromic luvisols) – 

.  – .
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WRB (World Reference Base for Soil Resources).
(   . lumen –  + -escen – , -

) – . , .  
, ., 

F2, ,  (Ne, Ar) . -
. 

: , , , -
, . ,

. -
. .

 ( . lumen + . phorós – , ) – . .
. ,  ( ) 

. . -
-, -, - (

. ), -, -, . . . –
, , 

 ( ) 
 –  (Cu, Co, Mn, Ag, Eu), 

 «:» . 10-1–10-3 %.
, .,  3[ 3(PO4)2]·Ca(Cl, F)2 : Sb,

Mn (  Sb  Mn); ,
., ZnS: Ag, Ni , . Gd3Al5O12:  ( -

); , ., WO4 -
); , .,  LiF: Mg, Ti. . . – .

, , 
. , , ., 2,5- , , ,

, , . . 
, , , , .

 – . , . 
, ;  – ;

. -
. . -

, . ., 
. .  (1970 .) . .

– . . .
( . Lut tia – , -

)  – Lu, . . 6 . ., . . 71, . .
174,967; , ; -

 4f 145s25p65d16s2 . f  +3. 
2  – . 176Lu ( 1/2 2,4·1010 .) 175Lu. 

 8·10-5 % ( .) ; .
 1,2·10-6 ; . . -

, . – , , , .
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. : , .  Mg;
. ; . . 1660 ° . . : 

,  400 ° ; 
. . , 

Lu(OH)3 – . 
.  Sc). -

. .  (1872–1938)  1907 ., , 
, .  (1817–1894)  1878 ., 

; . 
. . . .

– ; . .
– , , -

. .  –
, , ., , , , ,

 ( ., ) .
( . lux(lucis) –  + ferre – , 

, ) – . -
,  – -

;  ( . ) -
, 

, , 
 ( , , ).

 – . .

( . Maar) – -
, , -

. .
( . magma – , ) – -

, , 
, .

 ( . magma) – 
, , , 

.
( . magma) – , 

.  – ,  500–1500 ° . . 100 
; ( )

( ), . . , 
 SiO2  > 65 %;  65–52 %;  52–45 %,
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 < 45 %. :
, , , , .

( . magnesia) – 
 MgCO3,  ,  .  -
; , . 3,08; . -

, ., . . . 
, .

 ( . magnesia) –  ( ),
MgO  (

) Mg2(O )2 3. . , . 
, . 

, .
( . magn tis – , Magn tis – 

, . ) 1. . -
. ; . 2. . : -

, . . -
. •• . – . 

; .
( . magn tis) – 

-
,  Fe (II), Fe (III),

Mg,  Mn, Cr, Ti; ,
. , . 6,5–7, .

4,56–4,65. : , -
, ; -

. . .
 ( . agnesium)  – g, . . 3 -

. ., . . 12, . . 24,35; .- . . . .
 3 . . 24–26; 

28Mg . . -
.  3s2,  +2. .

 2,35 % ( .);  0,48 3,  – 10 3; 
.  – 1,2 ,  – 4,1 ; 

4·10-2 % Mg . 
 100 .,  – , , .,
(Mg, Fe)2[SiO4], , , , ,

. . : ,
, - , . . 650 ° . . : -

  , 
;  600 ° 2, N2, . 

,  Mg2Si,
 Mg 2  Mg 3, , . . 

. ; . HNO3,  H2SO4 . F
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 MgF2. . -
, . , , - .

, . 
. , -

;  Mg  4 %. -
, , , , -
. , , , . . . 

.    (1778–  1829) .  1808 . C/ . gO) 0,05 3.
( . magn tis – ) – 

, ., . . . •• . – ., 
.  ( , ,

) .  Fe (30–100 ), -
. . .  – , , .

. •• .  – . -
, 

. •• . – l, -
, .,

 0  –l  +l,  l – . •• . -
 – , . . 

.  ( . . .,  N – . north) 
.  (

. .,   S  – . south).  – , 
, . . 

, . . . 
S–N , . -

. , . -
. . . . . : -

. . .  76º . .  101º . ., . . . 
66º . .  140º . . . . .

 –  ( , -
, , ), 

.
( . magn tis + d  –  + lektr  –

) – . . . -
, .  ( .,  Al, Si  Fe), 

 – , 
.

( . magn tis –  + sphaira – ) – 
, ; -

 – ., 
 500 ; . . 
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), . 
; . . . 

 51 .  89 . ,
. . . .  2  (

). . .
. madrepora) – , .

, -
; . ,

. : .
– ; .

, .
– , -

; . . 
20. . . -

: , , , . -
. .  – .

 – . .
…  ( . makrós – , ) – 

, , ., , ,
. . ...

' ( . makrós + . barrière – ) – .
; , 

. , -
.  ,  .  ,  ,

. . . -
.  (1912–1998)  1961 . . - .

– . . , ,
, .,  ( , N).

( . makrós + . evolutio – )  – -
 ( , )

.
( . makrós + . el mentum – -

) – . 
. . 13 . . . -

, , 
. . ( , , , N, P, Na, K,

Ca, S, Si, Mg, Cl, Fe) 
·10-2 – 70 %. , . , -

, , . •• -
. – . , . , 

 0,1 .
– .  (  70), -

, -
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; , 
 ( )  12–16- . -
, ; 

. .  
, , , D, , , , -

, ; Streptomyces
,  10 . -

. .  (1917–1979)  1957 .
( . makrós – ,  + . molecula) –

. , 
 –  ( ), .

.  (– –)  – -
 102–105;  = 2, 3… –19, -,

…, . ••  . – .  ( ) 
. .; , , -

,  ( , ) . .
( . makrós + planktós – ) – -

, ; . .
( . makrós + . relief < . relevo – ) –

 ( , ,
, ), 

. . , ., . 
.

 ( . macros + phagos – ) – 
, ,

. -
. ., ; . .

– . ;
.  1 .  300 . . .

 – , 
: , .

( . malachit s – ) – -
, , 

u2(OH)2CO3.  ( . 4), -
.  ( ), ,

, . .

. . -
, 

, . -
,  200

. ( , , , 
,  ,  ,  .), -



438

 ( . , 1712 .) – 
.  XVIII-XIX .

( . malum – ) –     -
. , -

. 
. 

., . . 130 . .  ( . -
C

H H
C

HOOC COOH

) . . . .
 – ; -

. -
. . 2 .

 - . .
– 

.  .  ,   2- -
D - 
. ),  1,4
. -

, , -
. 

O
H

H

OH
H

OH

OH

H

H

O

O
H

H

H

OH

OH

H
H (OH)

OH (H)

OH CH2 CH2OH

*
1

23

4

5

6

2

4

5

6

1

3

1 4

 ( )
 (*) -

)*- . . . .
 – , ., , .

( . mammuthus) – -
, -

. . -
,  ( , , ), 

),  2007 .  1 , . 130 , . 90 . 
 10 . .!

– . . , .
 ( . Manganerz – , . Manganum)  – Mn,

.  VII . 4 . ., . . 25, . . 54,938. 
55 n, -

 3d5 4s2, d  +2  +7. . 
 0,1 % ( .), , -

, , . . 0,76 3; .  2·10-7 %,
 –  7,7·10-4 %;  9,6·10-3 %, . . 

. n – -
 ( n- , -

.), -
, . , -

; n -
, , -

,  ,  .  ,   –  ;  ,  ,
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, , . . ,
n , , , , , -

, . , n – -
, , . . :  Mn – -

,  4 -, -, - , , 
.  – ; . . 1244 ° . . : . 

, ; -
;  S, N2, P, Si, C, -

, , , -
 MnS. . ,

, ; 
. . ( MnO4), . . . -

 3-5 . , -
 – 1  40 , .  0,1 ; 

10–20 . . .  (1742–1786) 
.  (1745–1818)  1774 .  « ». 

. .  (1778–1829)  1808 .
 – , . .

( . mangrove – ) – 
, ; -

. , , , -
. . , .

( .) – 
, 40 ; . . 

.
( . mangrove – ) – -

, , 
. -

, , . -
. . . 

•• .  – . ,
; 

32 . .  44 . . ., , -
, . .

, , 
 Fe2+, SiO 4

4  Al3+, . . . .
, . .

( . manioc) – ; ,
, 160 ; 

.  50 )   . -
 – , .  .   ( ., ) 

. . – . . .
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– , , ;
, -

, .   , . .
– , , .

, , -
; -

, . -
: . 2 . . « . ».

( . mantio  – , ) – , 
,  ( -

 618 ) . (2220 ). 
. . – ,  Fe  Mg, -

, , ,
.

( . marabout) – , 
,  1,5 , , . 

.
( .) –  ( ), 

.
 – . .  Mn, . .

–  KMnO4.
( . marinus – ) – 

 ( ). 
. -

 – ,  ( . 800 )  –
. . , .

– . ; ,
. .

( . mar asita) – . -
 FeS2,  ( , , -

) . . . 2SO4, .
 – ,  Fe (

10 %).
 ( . marmor – ) – . -

3, 
; .
– , 

, , -
, . , , , , .

( . massa – ) – . , ,
; -

; , ., 
; . -
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.  (1643–1727)  1687 . •• . –  1/12
12
6 , : 12 = 1,9926786·10-26 : 12 =

1,6605655·10-27 . , , 
. . . . . •• . – -

, . . -
 1/12 , r, r

. relativus – , ., r (N) = 14,0067. 
. . . . . .

•• .  – . , 0.
•• . – . , -

,  ( . = 1  = 1,6606·10-27 ); -
, r.

••  ( ) . –  1 , ,
. , 

, :  = m  /n ,
 – ; m – ; n  – ;

 – . •• .
 – -
; ); :

) = / ).  ( ) = z  n , z  – ,
)= /z  = /z .

– -
.

( . massif – ) 1. 
, . , 

.  2. , 
, ., .

 –  ( , .
, ). .  – -

. •• . – . -
 – 2SO4. •• . – 

. . . – -
. •• . – ,

. , . . > 300 ° .
••  . – , 

. •• .– , -
, , , , . .  – ., -

  . .
 –  ( ),

. 
. , ., 16 , 64 u. . .
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– 
.  ( ,

) .
– -

, , .
( . massa –  + spectrum – ) – -

 (%) , , ,
,  (m/z), . 

, .  – -
. . . , -

,  – .
-  – , . .

-
m/z. . . -

.  (1886–1950)  1918 . . .
-  – .- . -

, 
, 

 (- ) – ,
 ( )+  ( 2 +1)+ ; 

m/z -
. . – . .  (1856–1940),

 1907 .
( . mastos –  + od tus – ) – -

,  – -
; . , , .

 ( . mat – ) – -
, -

, -
. . . . .

, -
, . . .

 – . . .
– , 

.
( . mater a < mater – ) 1. , 

. -
. 2. , , ,

, . . , -
, . •• .  – , . -

, . 
.  « » 

. .  (  30- . .). . .
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( . matr  – , ) 1) 
, 

. 2) ,  " " .
( . ma haira –  + odus – ) - -

, , , -
, ; 

; . , .
– ,  9 , , -

-
. . – .

 – , -
. . 

. , .
 ( ,  –

) – , -
, -

, .
 –  3- -3,5- -

2 2 )( 3 2  – 
, , , -

, .  ( , .).
. . (1956 .) – . .  (1906–1997).

( . megas –  + . biom, . bios – 
+ oma – , ) – -

( , , ) . -
  . . , ., -

.; . ,
. , -

.  – .
 ( ), -

).
( . megas + bios –  + spaira – ) – -

, -
, . . 

. .  (1902–1981). . .
– , .
 ( . megas –  + ánthr pos – ) – 

, .
( . megas + planktós – ) – . -

.
( . megas + . relief < . relevo – ) – -

, -
, -
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;  – . : -
, ; ,

,  – -
. : , 
, .

– . . .
( . megas –  + kýklos – ) – .

. .
 – . . .

( . . (1876–1962),
) – . -

 –  ( -
), -

. . . . 5–35 . -
. ( )  6–6,5 ,  ( -

) 6,6–7 . .  1925 . -
. . . . .
 ( . . (1857–1936),

) – . 
 30–70 ,  5–15 , 

 6,7–7,8 
7,9–8,2  2,9–3,0  3,1–3,5 3; .  1909 .

, 
. . .
' ( . mesos –  + . barrière – ) – 

. , . -
- . . 

. : -
, , 

, .
( . mesos + z  – ) – . ; 

40 . . 3 ; . . . .
 ( . mesos + l thos – ) – . , 

, 10–5 . . . .
( .  mesos  +  meros  –  ) – , 

. . : -
, , , -

., ., , . . . .
( . mesos + meros – ) – 

-
; . . -

, 
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. - , 
, -

-, - .
-

    ,        
CH2=CH CH2

  -
. . . , . -
. . + -

. –
-
:

=NR, =CR2, – N, >C=O, –S 3H, –NO2.
+ -

OH NCl
O

I
M

M II
M

O
+ +

....

: – -, – R2, –N 2, –N R, –NR2,  –Hal,  –OH,
OR. . . : 1) 

; 2) . 
; 3) . -

, ., ;
4) . . .

( . mesos + morph  – )  – .
. , ., .

( . mesos + morph ) – . , -
, -

, .
 ( . mesos + paus s – ) – .

. 80–90  –70 – –80 ° .
( . mesos + p lagos – ) – . 

, , 
.  200–1000 . -

0,2 – 6 . . . . .
( . mesos + plasma – ) – -

, - 
 ( ).

( . mesos + . relief < . relevo – ) – -
, - -

, ,  150 ,  – , , 
, . .,  – , -

 – .
( . mesos + sapros – ) –  ( , -

, : , ., Euplotes charon, ,
., Stylaria lacustris, Keratella cochlearis  K. quadrata, -

, , ., Heptagenia coerulana, ), 
, . . 
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, - -
. . . . .

( . mesos + sapros + bios – )  – .
. .

( . mesos + sphaira – ) – . -
,  – . . . 50–85 

, .  0° 
–90 ° , , .

.
( . mesos + troph  – ) – , -

, . . , ., .
) ( . mesos + phileo – ) – , 

 20-40°, 
,  – .

( . mesos + phyllon – ) – , 
, -

, . . .
( . mesos + phyton – ) 1. . , -

- . . .
2. -  –   , ,

, ., -
, .- .  ( ).

( . mesos + . forma) – 
, , 

, 
, .,  (

V) , 

180 , . . . ., . . 
, , 

. . . . .
( . mei sis – )  – . , 

,
. -

. .
.

– . .
 ( . (1878–

1968); . Meitnerium) – Mt, . .  V . 7 -
. ., . . 109, ; -

 1 . . 266 ( 1/2 3,5 , ). . d- -

5f146d77s2  +1, +3, +7.  3
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209Bi 58Fe -
: 209Bi + 58Fe 266Mt + 1

0 n, -
 – 262Bh. . r. -

 1982 .,  1984 .  1994 . 
IUPAC 109 .

( . melas – , ) – -
, 

. •• . –  ( , -
, ) , , -

. , 
, ., -

.  ( ,
)  19 . . . .

( . melas – , ) – -
77 98 33N14S, 

 ( , , ). . -
. .

, , 
; . . -

 ( ).
( . melas) – , 

 – -
. , s, -

;  – 
, .

 –  ( ), . -
 – . -

. , , , -
. , -

. . . – 
.

( . melas + tropos – ) – . . -
.

 ( ) ( . melas +
tropos; hormá  – ) – -

, -, -, , . -
. . ) -

-
; )  – 

, . . .
– . .

( . . -
, 1834–1907) – Md, . . II . 7 
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. ., . . 101, . . 258,099; . 
, 258Md  ( 1/2 56 ), 260Md  ( 1/2 32 ),

257Md  ( 1/2 5 .). 
5f136s26p67s2, f  +1  +3. M. -

, . . -
: Md2+/Md = – 2,4 B; d+, d2+, d3+. . 
256Md ( 1/2 75 .)  1955 . . .  ( -

.  1915 .) .  (1912–1999) 253Es -
; 258Md . .  1967 .

(   . . , 1822–1884 ) –
, .

 ( . Mergel) – , -
. 3  MgCO3 (80 %)  (20 %).

– , .
-

 (  1 ),  (  1  2 )
. •• . –

. , . ••
 – .

– , R–SO3Na(K), R –
C10-20. . .

 ( . merc(urius) – ) + captans – , -
) – ., -

UPAC; . , ; -
R–SH; -

2S, , ., . -
. R = 6 5 . . . , . . 

g ( )  – , 
. , -

3 :  = 1:5·1010. . 
. . , -

, , -
, , . . . .

( . ercurius – ) – 
 ( . ) .
( . ercurius – ) – g

;  1953 . 
– g 

, , .  Hg2+ -
 ( ., ) -

3 g+  ( 3)2 g. 3 g+ -
, 

, -
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, . .
, g .

( . Mercurios – , -
-

 – ; . hydor –  + agryros – , 
, . Hydrargyrum)  – Hg, .  II . 6 .

., . . 80, . . 200,59; . -
 7 . 196, 198, 199, 200–202, 204. -

 5s25 65d106s2, d , 
+1, +2. .  7·10-6 % ( .), 

 30 ;  2·10-3 3; .  0,03 3,
 7,7·10-4 %;  10-7 %, . . 

 – . . 
. ; -

 1–5 .  0,5 .  50 . .
, . : , , .

. : M. – , . . –38,87 ° ,
. . 356,58 ° , . 13,595 3 (0°).  2 . .  

. : - (  79 )  (> 79 ).
. ; . . :

. , , 
300 ° ; ; 2

. 2, P, N2, Si, C, , Ge, .
. . , NO3,  H2 4. -

;  S -
g( ). , . . u,

Ag, . . . – . , 
; -

; . : , , . ,
, l2, ; . . : -

, , , -
. 

, ., . -
. .  0,0003 3;

 0,0005 ;  2,1 . . . .  – .
– . . .

– , .
 ( . meros – ,  + planktos – -

 + on – ) – , . .
– . .

 2 .  – , -
, , .

 –  « », 
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; . .
- 1) . . , . . . -

, -
 1  3 , ., -

,  R – , . . . -1, -1.

R

R
-

2) . . , -
, .,  Si )2 2Si 3. .

-2. 3) . . . -
, 2, .

( . meta – ,  + basis – ) – ,
.

( . meta + bi s – ) – :
, -

.; ., 
, 

. ; ,  ( ) -
. . . . , .

 ( . meta + bi s + sphaira – )  –    -
. .  (1902–1981)

 (1950 .). . .
, ., . .

.
( . metabol  – ) – , -

; 
, .

( . metabol ) – , 
 – , .

, . . 
.

 – , 
. . •• .  – . .

( . meta – ,  + genesis – , )  –
1) . , ,

, . 2) .,
. .

-
. . – 

. . .
. . .

( . meta + z a – ) – -
. . .

( . meta) – , 
2 3)–  – 2- . IUPAC,
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,  – -
, , , . •• – -
. . 2 3)– –R( ),  R – ,

 (  – ), . . , , .
– . -

, , 
. , . -

, : -
, , - , ,

.  (Au,
Ag, Cu, Fe,  Pt). -

; ,
. .

' – .
, ., ., -

, . , -
, -

 ( ), -
, . 

, . .
( . métallon – ) – , 

, , - 
. ••  . –  .,  8000 3,

 50 . •• . •• . –
Cu, Al, Mg, Ni, Zn, Sn, Pb . •• . – , 

: Al, Mg, Be, Ti, Li, Na, K, Ca, Rb, Sr, Cs, Ba. •• . – .,
.  –

; . ( .) . . Li, Na, K, Rb, Cs, -
. Fr. ••  . – . . . -

. . , Sr, Ba, Ra ( ,   « » –
). •• . – , , Fe, Cr, Mn.

( . métallon) – . .
( . meta – ,  + limn  – ) – 

,  ( ) 
, -

,  ( ).
( . métallon + eidos – )  – . -
 S, , . . . , -

  , 
 Si, Ge, As .  – .

( . métallon + konia – ) – ,
, -
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. . -
.  – 

,  – .
( . métallon) – . , 

, ., -
6 5–Na,  ( 2 5)4Pb. . . – -
,  , . .

( . métallon –  + pr s –  + eidos
– ) – .  – , -

 – u, Fe, Mo, Zn, Mn, Ni, Ca. -
, -

. . , , 
, , u; 

, , 
.,  Fe. 

, Mn , -
.,  – , , .

 ( . métallon) – . 
. .  ( 3MgBr),

d  (AgC CH), 
2 5 Na),  (CH3)2Hg 

: , , 
. ., 

 (  Fe),  ( g), 12 ( ) . .
( . meta –  + mixtos – )  –

, . -
. 

.
( . metamorphoomai – ) – -

, , . -
.  ( , ) . .

( . metamorph s – ) – -
, -

, 
. . -

, , .
.  4 . .: , , , . 

. . ., .,  
 – , . .

( . metamorph s – )  – .
, :  – 

. , .
;  – 
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. ,
., ,  – , .

 ( . méthane) – . 
4. , . :

,
, . 3

. . , , ,
. ; . , . . -

) , , -
,  ( ) , -

, ,  ( -
), , )  ( ), -

, . , , . -
. , . -
, , , , -

, . . : . 
; .

 (  +  – . IUPAC) – .
, ;

– (= , , . -
. ( , ,

,    , .),  ,    ( ,
., ),  ( ) -

. , , . -
. ; 

.
. . . – , . .

– . . .
– . ; . . .

( . methane –  + genesis – ) – -
, 

 (« » )  ( . .
»), . . 

 – -
, . , -

, , 
,  – -

, , , .
– . , 

, , 
: 3 2 +  4; 4 + 2 2  + 3 2;

3 + + + 4 2  3 2  + 4 : 3  3 4+ 2+2 2 .
, -
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. . . -
. . -

. ., , ,
: 2 + 4 2 4 + 2 2 ;  + 2 2 4 + 3 2.

, -
3 ,  G  = –323  –281 , .,

. . . -
 ( 4) ,  (

), , -
, , , , . -

. . : -
 (  100 ), ,  –

. . . ., -
. . , , 

, .  ( thano-
bacteriales,  thanococcales, thanopyrales), 

; . , , .
 – . .

– . -
, , -

. , -
: 4 + 3 2  4 2 + 2 3; 4 -

2: 4 + 2 2  2 2  + 2.
 (2006 .)  A.A. Raghoebarsing, A. Pol,

Thauer, Shima . . ., -
, -
 – 4,  N 2  NO 3 : 4+ 8 ++8NO 3  14 2  + 5 2 +4N2.

,  2- :
, , 

 (80 % ),  (
20 %). . . .

. . -
. . .

– . 3 ; 
, . . 64,5 ; : 

,  30 . . -
. . . -

.); .
( . meta – ,  + s ma – ) – . -

, 
. . . '-
, . .
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( . meta + troph  – ) – 
. , . .

– , -
, , , -

2, ,
 Fe3+; . , -

, , ,  Fe2+

 Fe3+, . .
, 

. •• – – , 

-
2 -

. 
-

. . •• –  – . .
 ( . met ros – ) – -

, -
, . . ».

( . met ros) – , 
, 

. .  60  ( ), 
 80 . . .

( . met ros + lithos – ) – .
 – . .

( . méthyl  + orange – ) – .
. . . .  (

 3,0–4,4;  – ).
 – . , -

3–S–(CH2)2–CH(NH)2–C , .  – 2- -4-( -
. , -

, 
 ( ), . , ., . 

, .
. . . 

.   .  (1890–1987)  1922 .
– 

. , , -
.  , ., 

. , 
,  … . . . . -

, , , .
. . . . 
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(1809–1882) . . . ,
,  ( .,

.  450 , 
. 20 , . ). -

. . . -
, -

, . , .
( . m hanik  + choré  – ) – ,

, , -
. – – .

 – .  ( .
.), , 5 ;  350 .

- – , -
. , , -

. .  4 ,  0,5 , 
 130 . , , 
» – , 
. , ; , .

– , 
.

 – ;
40 ; ,  – ,

. . , . 
. . •• . – . .

– , . ; .
,  – , RCOONa

RCOO , . , ,  – , . 
) > 14 – . .- . -

, R–SO2 Na ( ).
 – . . .

 ( ,  « », -
. ) – ., . -

. , ; . .
– , , . , 

, .
( . migration – ) – , .

. .  – . , 
, . -

, 
. . . -

: ) ; ) , 
, , ; ) , 

, ;
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) : ,
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.; ) -
2, n4+, Fe3+  S2-,  H2,

Co2+;   O2 . 
 – . , 2S -

. . n, Ni,
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.,  – 2; -

, , , ; 
      ,  .
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, , , , , , -
, ; -

, . .
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. . -
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 – . ., . -
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 – , , S – -
. 2. .- . . – . , .

, ., -
, . , . , 
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. -

 ( ). 3. ., 
. 4. . -

. , ,
. . ,  -

., . 
. – , 

, ., ., -
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. 

-
. . . .
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1) . . , u. 

; . . . 2) . 
. , . .

– .
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.  ( .  7 ) , > 500 ; -
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; .  2,5 ,  –  18 . .
, .

( . mýk s –  + logos – ) – , 
.

 ( . mýk s + plasma – ) – -
, . 

, ; . .
( . mýk s –  + rhiza – ) – -

: -
,  – , .

 – 
 ( ., , );

 – , -
 ( ., , ), . -

, -
 ( -

-
); . ( .- . .) – 

, 
,   2- .- . . 

. : -
-

; 
;  4- ;

. 
. : -

. , 
. . . . .

( . mýk s +  to n – ) – ,
.

( .  mýk s  +  troph  –  ) – , 
 – ; 

. 
, , , , . -

 – . , 
 ( , , , ) , -

, 
. . .

( . m krós –  + a r –  + phile  – -
) – , -

. . . .
( . m krós + analysis – ) – . ., 

. , .
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'  ( . m krós + . barrière) – -
. ; . – ,

; . -

, , ., . .:
    

Fe(OH)3,  Fe2+

; , , .
( . m krós –  + os –  + logos – -

) – , 
, , ., ., , -

. . .,
. . – . -

.  (1822–1895), . .
( . m krós + ) – , 

,  ( ,
, , .).

( . m krós + . lementum – ) – -
 – , , 

. , , -
, . -

. .  10-3–10-5 % -
. : , n, Co, Cu, Mo, Zn, Sr, V, Li, I, Br, Al, Zr, Rb, F, Ni, Y,

Cr, Sn, Ti, Ba, Pb, La, -
, ., ; Sr – -

;  – ; , Ni, Ti, r – ;
u – . , , , -

, . . 
,  – .

, . .
( . m krós + . lementum) – 

, , -
- . . ,

, . . – 
, -

. . -
, ,   ( ., -

. )  (
). . . -

, -
,  ( , -

). , -
.,  (  Zn,
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Cu- )  (
 Pb, Mn, Cd, Hg, Al , ). 

 1983 . . . .  ( . 1908). . : . -
.

– . .
( . m krós + met ros – , -

) – ,  3-4 ; ,
., , -

.
( . m krós + . organismus) – 

, , 
: , , , -

, . , 
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, . , -
, ), 

. , . -
. .  ( , ),  ( . -
, , ), .

( . m krós –  + planktós – ) – .
.

 (   . m krós  +  . relief  <  . relevo – ) –
 ( -

), ., , , , , , , .
( . m krós + spora – ) – 

, -
 ( ). . -

, . .
( . m krós + spora – ) – 

, .  0,01 .  -
, , . . .

( . m krós + spora) – , 
; , -

 – -
, . . , , .

( . m krós –  + phágos – ) – ,
, . . -

.
( . m krós + Flora – )  – -

 ( , , ).
( . mý  – ) – ,

; 
, . -
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, . . . , 
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; , , .
( . minera – ) 1. . 
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, 

.  ( , , , N) .
. 2. .  – 

, ., 
( . .),  – . 3. . – 
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; , ,  % ).

( . minera + . logos – ) – ,
, , 
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 ( ), -
,  ( . .). , 

, , 
 (1546–1556) . . 
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– . , . . -
, , , ,

 – . .  H2, O2, N2, F2, Cl2 ; -
 Br2;  B, C, Si, Ge, P, As,

S, Se, Te, I2, At.   .  – 23. . . .
( . n moralis – ) – -

, , -
, .,  – , , ;  – ;  –

, , .
– . , , , .
 – ., ,

.
– , -

. ••  .  – . , 
, ., , . •• .  –

. , 
, . -

. . , , 
2 , 2S, NH4OH, 2 3; . .

( . né s –  + génos – ) – 2-
,  23 .; . .

( . né s + g  – ) – . , 
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. . , .
( . neos –  + didymos – , ; . Neodi-

mium) – Nd, . . 6 . . ; . .
60, . . 144,24,  – .

 5 . . 142, 143, 145, 146,
148  2 . 144Nd (23,78 %, T1/2 5·1015 .), 150Nd (5,67 %, T1/2
2·1015 .).  4s24p64d104f45s25p66s2;

 +3 ( ), +4, +2 ( ). .  2,5·10-3 % .,
.  (  20 % Nd2O3), ,

; .  9,2·10-6 ; .  -
. . : , -
, . . 1016 ° , . -

. r, - : -
 (  La)  ( -Fe), .

. : . . – 
, , 

. , , 2, N2,
; ,  +4, .,

s3[NdF7]. . , , , -
, ; , ; -

.  ( -
r  Nd)  1885 . . . 

(1858–1929); . .  1902 .
– , -

, , 
, , . -

, , ., ,
, . ,

. . . , . ,
, . -

, . . . 
,  « »

. . . ,
, ., ., , , , .

( . neos –  + lithos – ) – 
, , 8–3 . . .

( . neos; . Neon) – Ne, .  VIII . 2 -
. ., ; . . 18, . 39,948; -

 2s22p6;  3 
. . 20–22. . 1,82·10-3 % .,  7·10-5 . -

20Ne  – , . -
, , , , , . . . 

, , -
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. . – , ,
. . 27,07 , ; . 

. , 
, ., Ne·6H2O, , ., Ne 2 , NeF*, 

.
. . ; -

 ( ), 
.    . .  (1852–1916) . 

(1872–1961)  1898 . .
( . neos + ontos – c  + logos – ) –  

. ; . . . .
( . né s + . illar – ) – 

. .  4 -
, 6 , . 1,8 – 6,5 . 

1952 . . 3950 . 
 54 .

– , ; -
. •• .  – . , , 

. 
 ( . . , ). .

. . – . . . . . -
, .,

. . . .
( . neos –  + tektonik  – -

) – , -
, .

( . neos + tektonik  + sphaira – )  –  -
, -
.

( . né s – , ,  + téin  – )  –
 ( , , ) 

, -
, .,  – , ;  –

, ;  – . -
. .

( . né s + tropikos – ) – -
. . 

 40° . . 
:  ( ), , , , 

 ( ), . . . . – . . . -
. :  – , -

;  – , . ;  – , ,  ( -
, , ),  ( , ).
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 ( . neos + ch ra – ) – , 
 500 . , 

, .,  – , ;  – -
,  – .

( . neos –  + schiz  – ,  +
meros – ) – . . .

– , 
, . 

.: , , .
( . Nepentes) – -

,  – . -
, -

, . « » 
. . -
. 

, , .
( . N ptunus – ) – . -

. 
. .

, . . .
( ; . N ptun um)  – Np, 

. . . 7 . . . ,
; . . 93, . . 237,048. -

 15 . . . 227-241, -
237Np ( 1/2 2,14·106 .) – .

, . . -
 5s25p65f46s26p66d17s2 f

. +3, +4, +5 ( ), +6, +7. -
 U. 

. . . : . – -
, ; : - (

),  ( ) -
; . . 639 ° . . : Np – 

, . l, 2, -
. , , ,

, , , .  +3  +7 -
, . . , -

. . .- . . . 237Np 
. 238 u. . 

 2,6·10-6 ; 55,5 . 239Np (1940 .) –
. . .  (1907–1991) . .  ( ,

1913–2004) : 238U  ( , ) 239U 239U  + 0
1

239Np. 237Np
 (1942) .  (1912–1999) .  ( ).
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( . N re dos – , ) 1. . -
. 2. , .

200 :  (
0,75), ; . . .  1949 .

( . N re dos)  – -
, .

– -
; .
– ; -

. ••  -  – ,  – ,
:  ( ),

. –  ( , , , , ), 
., , ., , . . -

.
 ( . n rit s – . )  – .

,  ( -
); .  200 ; -

, , -
. •• .  – . . -

; , , . . .
 – -

, . 
.

, -
. -

. . . . 
(1890–1942), , , .

( . norppa) – .
– . , -

. •• .  –
. , . , -

, , . •• . -
 – .  ( , , .), 

. , , -
.

( . Nehrung) – . -
,  – .

– . , -
, , , N2O, NO,

, . . . . .
– , , 
, . 3–10 ;  40 ; .

( . nephel  – ) – , 
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; Na3[AlSiO4]4.
. .  Al, . .

, . •• 
– . . , .,

. .
( .  nephel  +  hyl  –  ) – 

,  2000 -
.

( . nephel  + metre  – ) – -
-
-

, . 
 – . -

. .  (1857 .) . 
(1869 .). 

. .  (1871–1899), -
. .  (G. ,1869–1957)  1908 .

( . nephros – , 
, ,

, . . -
) – . -

, , , -
, -

; Ca2(Mg,Fe)5(OH,F)2(Si4O11)2, 
,

. 6;  .    ,
, . . ,  ( -

), , . . – 
. . 
. . .

– ;  45 . 
. , , .

 –   , . •• . –
, , .

•• . – , , 
– , . ••  . – -

. , 
;  12 . , , -

, , . . -
, ., , . -

 – , , ,  – -
, . .  – , 

. ••  .  – - -
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,  ( ) . -
. . , , , , -

, ,  ( ). . . 
 ( , , ), -

 – , , . . 
. . ,  ( ). -

. . . •• . -
 – . . .

– , -
 200 .

 – , 
. 

;  65–95 % ,
. . . 

 ( ), 
;  –  1 .

.
– , . 

- , 
. . – , 

, .
 – ., , -

 0,1–1 ; . . 
. ,  ( -, -, ) 

, . . . . – -
, , -

. 
. - . . ., 

( eratobacter, Dictiobacter). •• .  – .
– . . .

– . . .
– , -

5,  ( ),
.  3- , -

 (   . pellagra  prevention – -
); ; 

 – , 
, , . -

 1911 . . 
.  (1894–1967)  1934 . . .  (1900–1967) -
. . .  1937 .

( . nivalis – c , ) – . •• . -
– . -

N

NH2

O
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, , , -
. •• . – 

, , -
, ., , .

( . niveler – ) – -
.

, ( . niello – ) – . 4.
1.  NiAs, ;

. 44 % Ni. 2.  Mn, Fe
 Zn, . .

1) . . . . 2) .
.  N , . .

( . Nichel – ; . Niccolum)  – Ni, . 
VIII . 4 . . . , 

, . . 28, . . 58,69;  +2,  +1, +3, +4; d -
 3s23 63d84s2. . .  5 

. . 58, 60-62, 64.  8·10-3 %, ( .);  
 0,002 ;  10 ; .  0,32 3. -

, . , . 50 -
, (Fe,Ni)9S8, NiS, 

NiAs, . .  
 – 8·10-5 %; . , , ,

, . ., 
, . -

 ( , ),
, , 

F430,  Ni.  F430
. -

. . -
,  200 . -

.  1–13,5 /70 , . -
 50 . . 20 . -
 N  – , 

, . . . , 
. – . , 

, ,
. . : . – 

,   -
; ; . . 1455 ° ; ; -

. . :  800º
. , . , -

,  NH3,  2, ( ). 
, Si, B, P, As, Te, Se ; 
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l2  Ni,  – ;
 –  Ni  S.  Ni l, H2SO4, HF, H3PO4

; . HNO3  Ni; .
HNO3. . , -

, . ., 
0,001 3; 0,1 ;  3 . .

. ,  1751 . 
. .  (1722–1765).

( .  nicotine,     .  Nicot,   
   1560 .) – , .   (S)-3(N- -2 -

; 
(Nicotiana tabacum . ); , . . 247 º . -

, .; 
, -

, , 
; 50 ( ) 0,3 . . , -

. , .
.

( .  icotine) – . . .
 – -

, -
, . . 5 .

.  1904 . 
. .  (1865–1940).

 – , -
 ( ), ,

,  NH3, 
, . . -
. . , . , .  (1936).

–  3- ,
, 

. . . 5, 
 – . -

. .: , , .  1911 . 
. .  (1884–1967), . . .

( . ; . Nielsbohr -
um) – Ns, 105, . 

. , UPAC; . .
– -1,2,3- , 

 2,2- ; . 
 – 

-
.

N

N
CH3

O

O

O
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( '  –   . , . Niobi-
um) – Nb, .  V . 5 . ., . . 41, . . 92,9;

93Nb 
 4d45s1;   +5,   +4,  +3,  +2,  +1.

.  2,0·10-3 % ., , -
 – , , , . -

.   U   Th;  .   1·10-9 %; 
, . . : . – -

. ., ; -
-Fe; . . 2477 º . . :

Nb – . ,  > 200 ° ; -
2, , N2. . NH3,

.  ,  .  F NO3. -
2. -

; , , , . – 
. . . ; -

 – . . . .
 0,01 . .  1801 . . .  (1765–1847) 

 « » . 
. . .  1907 .

( . nitens – , ) – . -
. 86 226Rn, 1/2 3,82 . -

. – 226Ra. . . . 
1902 . .; -

, . , -
. . . . . , , .

( . dystric nitosols) – 
.  – . WRB (World Reference

Base for Soil Resources).
( . nitron,  – ,  – , -

, , ) – -
;  – -

 N2 .
1) . . , R– –NO2,  R – -

. 2) . . (NO3)X,
 – , – , . 

, -
. . ,

. , , -
. . , -

. 
-
-
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: NO 3  NO 2

NHRR
1  R–N(R1)–N=O. . -

.  NO 3 : 
45 ; 10-20 ; 130 . . .

( . nitron –  + ) –
Pseudomonas :

NO 3  NH 4  ( ) 
: NO 3  NO 2  NH 4 . . .

( . nitro + reductor – ) – . -
.

– . -
.

 – , -
. , ., Li3N – . N – .

 – .  R–CN, 
N,  R=Alk . 

,  – . . .
1) . . NO2, R– –N=O, 

R – . 2) . . , -
(NO2) ,    – ,  – , .

. ; : -
, 2. 

, -
,  ( -

, , ) . 
.  ,  -

 – . .  .
:

NO 2 + R–NH–R'  R–(R')N–N=O + OH-. 3,3  (1,0  N), 
 0 3.

( . nitron + . f cio)– , 
NH3 . 

 – ,  4 : Nitrosomonas, Nitrosocystis, Nitroso-
lobus, Nitrosospira,  NH3 :
2NH3 +3 2  2HNO2+ 2H2 ,  = –663 . .  – ,

Nitrobacter, Nitrospira  HNO2  HNO3 :
2HNO2 + 2  2HNO3,  = –142 . . -

, , Nitrobacter Nitrosomonas  55 %. -
, ,

-
. .: 1.  NH 4

, .



499

2. 
,  N2 : N 3  N2. 3. -

 NO 3 .
( . nitron –  + . f cio – ) – .

 ( )  – -
, . -

:
(NH2)2 ( )  { NH3  NH 4  ( )}  HNO2  HNO3.
., . Nitrosomas: 2NH3 + 3 2  2H+ +2NO 2  + 2H2O,  

Nitrobacter .: 2NO 2  + 2  2NO 3 ,
, , -

.  N . . .
( . nitron –  + . bakt ria – ) – -

, , ,
. , . .

( . nitro + genná  – ; . Nitrogenium)  – N, .
 V . 2 . ., . . 7, . . 14,0067; 

 2- 14 N (99,64 %) i 15 N (0,36 %); -
 2s22p3,  –3  +5. 

 1·10-2 % ( .),  1 ; .  0,5 ,
 0,23 ; .  0,12 %. -

, , 0,3 %, 
. , , 

(17 %), , , 
, . 3 %; 

, .  (  –  2,5 %,  – 
1,7 %). . . -

- , -
 N2 , -

:  N2  NH3  NO 2  NO 3 , ,
. : NH3(NO 2 )  N2.

.  N-, NO3
-, NH4

+. . 
, , , .

; . . 
- (  –237,5 ° ; )  (  –237,5 ° ; 

); . . –195,8 ° ; . . –210 ° . . : ,
. .- . ; -

.  NH3 -
; 2  2000°, )  (NO) -

 NO2. . ( , ) :
 (NO2) 0,04 3,  (NF3) 0,2 3;  ( 3) 0,15 3;

N2O , , -
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. .  (1778–1829)  1799 .  -
. (1772 .) . .  (1749–1819).

– .  , . .
– . -1,2,3-

 – . IUPAC,  1,2,3-
; -

, .   . -
; . , 

. . ,

CH2

CH

CH2

O

O

O

NO2

NO2

NO2

.  1867 .
– . , , –N=O,

 (– 2 5  – 6 5, – F3
.). . 

: 3)2 )–N=O  ( 3)2 =N–OH. . .  -
,  ( , ) . -

: 2R–N=O  R–N(– )– N (= )–R, -
. . , -

. ; .
– . –N=O, .,

6 5N=O . . . -
 NOX,  = – , – 3 , – l, – 3, –NO2,

: NO 2  + 2H+ + X-  NOX + H2O.
 N- : rNH2 + NOX  ArNHN=O + HX,

 Ar – . .  N- , 
.  R2C=NOH,  R – . -

-
. .  1- . . .

– . .
– .  ,  –NO2, .,

6 5NO2; 2 5NO2. -
. . . -

 (1888 .): 2 6 + –NO2 .
C,150  C 3 2–NO2 +  2 .

: . . -

: 6 6 + –NO2
42, SOHCt

6 5–NO2 + 2 , . 
NO3 + 2SO4. . . , , , -

. ,  ( , ),
, , , , .

( . N trogenium + . phyle  –  ) –
, , 

: , , ,
, . . .
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( . N tro[geiumn]  – [ ] + Phos[phorus] – -
]) – 

,  38 % N 2 5.
( . N tro[geiumn] + Phos[phorus] + Ka[lium] – [ ])

– -
.- . , . ,  (35-52 %) N, 2 5 2 . 

.
– , -

, ; 
[C6H7O2(OH)3-x(ONO2)x]n , . . . -

, , . . 
. . .  (1799–1868) 

1846 . . , .
– .  –NO2 . -

. . (  14 %) HNO3, . HNO3
H2SO4 ( . . ),  NO2. 

(IV) N O2, -
.  ( ., . )

N 2, -
 O–N , -

: :]NO2  ( ). -
.  R–NO2.  HNO3

 R– –NO2. . . , . 
,  ( )  (

) . . . . 
(1858–1906) . 

 (1888),  ( . ).
–  Ni  Cr  Al, 

. . -
 Ni  Fe (~20 %) . -

.  1200 ° .
( . N belium, . , 

. . ) – , 
. . . 7 . . . , -

; . . 102, . . 259,101. -
, 9 . . . 251-259, 259Nb ( 1/2 1 .)

. -
 5f147s2 f  +2, +3.

. : . ; 
; -

m; . 
.  +3, .- . -
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. . -
 1957 ., . 

252-256Nb  1963–67 . . .  (1913–1990) .
. ),  2-  3- , 

.
– . .
– 

-H2N–C6H4–C(=O)– OCH2CH2N(C2H5)2 HCl. .
 – , -

. . , , . . .
 ( . nósos –  + g graph ) – -

, -
, .

– ,
.  3 , , -

, . . .
( . nomenclature – ) – 

. , , , . .
. .  . . . , 

, 
. . .  1) , -

, , ., , -
, , ; , .,  –

, . 2 4,  –
, 

; ,
., , , ;

2) . ( .), , -
,

., 3  – ; 3) . IUPAC
(International Union of Pure and Applied Chemistry – -

 ( ) .), . -
 1892 ., .

 1930 .,  IUPAC 1965 . . ,
.,  1993 . . -

, . , 
. ,  – 

    -
. , ., 3,4,4,4- : -

. ., 
  ,    ,    
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,   – -
, . 

,
,

C-CH2-CH-C
H

O

Cl Cl

Cl

Cl
1 2 3 4

  –  
 (  2 ):

                                                                                                        1                2                               3                     4               5               6                               7

2,6- -3- 3 3)– l– 2 2 3)– 3.
, . UPAC 

: 4- -3- -1- –
 5                4 3 2 1

3 r)– 3 2. -
, .  – . . .  
. – : ,  –

, ., 
 ( mi majus).  1753 .,    1758 .

. . .  (1707–1778). . . ,
. , 

,  6 . .  
V .  1961 .; . , .

( . nom s – ) – . , -
, 

, -
, ., , 

, . -
. . .  (1876–1950)  1922 .

( . no s –  + spaira – ) – -
; ,  1944 . 

, . «… . . 
. . 

, -
, ». -

 – ,
. . 

), , 
. . . .

.  ( , . ), 
, -

», . -
: , , 

. . ., . – , -
. -

. . . . .
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– , . -
, .  – ,   ,

.  – 1-(3,4- )-2- ; -
. ( ),

, . 

OH

OH

C H -C H 2-N H 2

O H

. .  
.  –

. . , 
, . 3–10 .  .      -

. . . .
– . , -

. . .
 1. , 

. -
. 

, . 2. .-
. , . . , 5  ( , -

, ; ); 
 3 , .  4 .  – 1  2 , -

 1 ;  2 ; ,
. , .

( . nót s –  + g  – ) – -
, -

, -
. . .

 – -
, . 30 ; .  0,9 ,  9 .

 – . .
( . nucleus – ) – .

( . nucleus) – , -
, ,

-
; , -

 – . –  –
. . . 

. . . . .
 ( . nucleus) – ,

 ( ) 
2- -D  ( ); -

 ( ) . -
 1N -

OH N
N

O

H
H

R

H
H

CH 2 O

OH

N H2

R = -OH

R = -H

1'

2'3'

4'

5'

1

2

4
5

6

;

.

 1'- , 
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 – 9N- . . . 
 – , ., . , 

, . .; .  – .
. : -

, , . . -
 « -», . . -
. , -

, . . . -N- . .
( . nucleus – )  – . . -

.
( . nucleus + . eidos – ) – -

: -
.

( . nucleus) – . . .
( . nucleus + . protos – ) – 

, -
 – -

; , ., , , -
,  – -

 ( , . ). . – 
 ( ) , -

, , , -
, , -

. 
. .

( . nucleus + . synthesis – ) – 
; -

; , -
.

( .  nucleus + .  s ma – ) – 
,  ( -

), , -
. . . 

. .: , 
 ( 1, , , 3, 4). .   1974  .  

. .  ( . 1918 .)
( . nucleus) – . , 

. ;
., . -

 ( . base) –  ( , -
)  ( , , ), 

H
O

OH

H

OH
HH

O
P

OH

OH
B

O 1'

2'3'

4'

5'

 – , 3 4, . ,
 – ,  5'-
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. . : -
.  « », ., ,

, ., -
., ., -3'- , -5'-

, : -
-3'- , : -3 ,5 . . -

, 
, , , 

. . .
( . nucleus –  + . phile  – ) – -

, -
, , ., ) -
l-, – N H -

2 , - ; ) -

, , ., H,

 R H,  6 5 H , H2 N – N H2, –

N H2 .; ) . , ., -
, , . . -, .,

 R3C:-
, -  N- , .,  H:-, N H3

 Li[AlH4]  [AlH3H:] -
. . 

-
. . -

, , -
,  – - - , -

- . . .
( . nucleus) – .

. -

.
( . nucleus)  –  – -

, -
. ; . ( ) .

( . nucleus) –  (N)  
,  (Z)  ( ): N = Z + ; -

, .,
 – 1 , 2 3 . . .

( . nutatio – ) 1) . 
, , . . -

. 2) . -
. . .
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( . asis – ) 1. -
, -

. 2. -
, ., . .

' ( . objectum – ) – , , , 
. , .

. . ••  . –
. , .

•• . . – , -
, , .,

. ; .
'  – . , 

., 
 ( ), 

) . . . . .: -
; ; -

.
. . , .

( . obligatus – ) 1) – . -
; 2)  – . . 3)  2- : . ( -
)  – , -

2, ., Pseudomonas; . ( )
 – , 

, 2 -
. ) 2

; ) 
, , ), 

, ., Bacteroides, Desulfovibrio.
– . . .

– . 1) .  ( ) . –
. , -

, ,
. : 2AgNO3 + Na2S Ag2  + 2NaNO3. •• . –

. , -
. -

. 
. . ., 2+ -

,  Na+, 
-

.:  + 2Na+] + Ca(HCO3)2  [  + Ca2+] + 2NaHCO3.
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, 
•• , . 

. 
. . 

(1872–1932) . . . . -
 ( . ) , -

. 2) . .  – , -
-

. . .
– , ,

, . •• .  – -
, .

•• . – , 
; 

. 
. •• .  – , 

, . . .
– . , 

, . •• . -
– . , -

, . -
, .: 2 +  N2  2NH3, , 

, , . 
, 

, ., , ; 
, ., .

.
 – . .

( .Obsidianus lapis – 
, , 
) – -

. 
SiO2, ;

-
; . 5–5,5. . – -

:  ( ), , . 
, . -

, , . . 
. . : « », « -

», ,  « » .- . .
( . ovum –  + dtre – ) – -

, , , , -
 ( ); . .
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( .  – , 
) – 

, 
. . . 

: -
, -

, ., . 
2

Fe , 
, . 

. -
, .

– ,  ( )  ( -
) , . , . .

, .
– 

: ),   -
, . -

, .,  – , .
, ., ;  – -

:  ( . ), , . 
. . . . 

. . .
– , -

 ( ) , ., ,
. . . .

' – , 
-

. , , .
– . , , -

, , . 0,85–1,0 3; . 
, . , , . .;

. .
 – . 

 ( ).  « », 
,  « » – 

l, 2SO4 .
( . óz n – ) – . , 

3, , 
, . , , ,

. -
. : 2  2 3, -
; . . , .

, , , . •• . – 
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. 10-50 , . . 20–25 .
 – : -

 ( .  < 285 ) 
 285–315 , 

, , , 
, . . -

. . 
 – , 

. •• .  –  (
50%) 3. . .  1968 ., -

 1977 . . . . , -
V) , , ., , -

. . . . ., :
1) 3 + l l  + 2;
2) NO2

h  NO + ;
      NO + O3  NO2 + 2.

 3) lF2C–CF2Cl + O3 F2C CF2

O

O O

+  Cl2.

•• 1) 3.
2) . •• : ) -

3: -
, 

1- -

R CH

O3

CH R' R CH CH R'O

OO
    

, . ;
) . , 3 , , .,

3; . 
.: , , . ••  1. -

: 3  3 2.  2. 3: 2  + 3 2 + 2 2.
•• – 3 . •• –

. . . . ••  – . ,
., , ,

. . 
 ( . ), . -

 (2- );  3-  > –C< -
R–C(= )H R'–C(= )H, -

. . . -
 (1866–1923)  1902–1904 .  « ». . -

H( =)C–C(= )H
. . . 

, . ••  .  – 
, 3 . •• .  – -

3, -
. -

. •• –  8 ; -
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, 
2, , -

.  1840 . . . 
.  (1799–1868).  ( 3) 0,1 3,  ( 3) 10-5 .

( . ) – 
, . 2 , . 1,2 ,  250 ; -

-
. 

.  ( . ). . 
1901 .,  1880 . . . , 

 « ». . -
 (1899 .)  «  (!) », -

. .  –
Okapia Johnstoni. . , .

 – ,
,  ( -

 2-5 ),  ( -
 1,5 )  (  Fe2O3). -

. . . .
– . . .

– , ., ., ., .
. , .

1) . . 2) . -
, , , -

,
, , , . 

. , ., : 2Br-– 2  Br2, 
1
r 2

0
r .

3) . . 
. , 

, . , 2
; 

, .,  FeCO3  Fe2(CO3)3.  -
. : FeS2 1  FeSO4 2  Fe2(SO4)3

3  Fe(OH)3,
 1  2 Thiobacillus ferrooxidans,  .

, .
 – , -

. : -  – -
, ; -

 – MnO4, K2CrO4, K2Cr2O7, . 2SO4  HNO3,  HClO4,
HOCl, HClO3 . ,  –

u2+, Fe3+ ., ,  ( 2), 
2 2  (  –1 
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–2: 2 2 + 2 + + 2  2 2 , 
 0

2: 2 2  - 2  2 + + 2.
– , -

. , , -
, ., u2+, Fe3+, -

 Mo, U, Re, S, V, .,   SO 2
4 .

, -
 Fe3+.  . . . . -
. . . .  S, 2,

. , 
h. , 

., 
. , 

. . ., . .
 – .

.
– . , 

, , , 
, , 

,  ( )  ( -
). . . : 

, , , , , -
, 

. , .  – -
, , . 

. , -
, , . 2SO4, NH3, , 

. . ,
. ••  . .

 – ,  ( ), 
 ( , . .), -

. , .
. . .

, , 
. -

,
 S.   -

, . . ,  – . 
. . . . 

: , 2S, 
.

, , -
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2S ,  ( 4), 
, , , 2, 4. •• . .

 ( ) – 
. . . ., -

, .
 – , -
, . . ; , -

 – , . . . •• . . – 
. , . . •• 

– , . 2SO4
+]  =  1  3,  101,3 . 

t .
:  + 2 3

+ + , . -
. . . . ,

, , :  + 2  – 3
+;

. . . , -
, . . . : 3

+ +  2  2 2  +  2.
. . . , -

 2 +
2, 0 +

2= 0. •• 
 – . .  ( , ), -

-
: 298 ,  101,3 , , -

 – , . . . . , 
; , 

. , -

. . ., ••  ( ),
 Li (E 0

/ LiLi = –3,04 ), -
u (E 0

/3 AuAu = +1,69 ). -
. . . )6 . -

. •• . . -
 – , -

, ., -
, .- .  0, , 

.
-

.  nO 4 +8H+ | Mn2++4 2 , . .- . .  +1,81 .
. . .- . . .

– . , 
, .  1 .

. . . MnO4
– . . . 

, 
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. 2Cr2O7 .
 – ., 

. , . 
, . .

( . usio – ) 1) . -
, . . 

. . , ., , . 2) .
, , 

.
– . - 

, , . . 69 ; . -
. O

N

 ( . ys –  + hals – c ) 1) -1,2- , 
 – )2, ., 

. . . .
, . 2) - -1,2-  ( -

) R,  R – .
 – , -

; , . . 47,8 ; . O
,  – 

. , , 
. , . . . -

. . . .  1878 .
. .

( . oxýs –  + haima –  + . globus–
) – , 

 4 2  4-  4- -
. 2 . . .  –

, 2 . . .
 ( . oxýs –  + genná  – , . Oxygenium) –

, .  VI . 3 . ., . . 8, . . 15,999. -
16  (99,759), 17 , 18 . 

 2s22p4, p  –2,  –1 ( -
), +2 ( F2).  2 : 2

3. O. – , 
47 % ( .);  23,1 %;  85,82 %. .  1400 -

,  ( , , -
. .).  62 %.  70 %

.,  – . 
. . : , , ,

, , 
. . : . ;  F . -
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, , 
 ( , Ne, Ar). ,  ( 2 ), -

 ( 2
2 ), . . – . ( 2), -
 ( ). 

. , . , 2
. . – , , -

, . 
: ,  ( -

), ,  (  NO2,
NO 2 , NO 3 ), . 

; 
2. . , -

, , , . .,
. NO3, H2SO4, , , , , 

. 3, 
. . . 

(1742–1786)  1771 .; . .  (1743–1794) .  
 1775 . . , .

( . Oxygenium –  + -  – ) –
, . .

( . oxýs + - ) – ) – 
, . .

( . oxýs – ) 1) . . . , -
,  –2, X Y. .

 ( : , N2O, NO) .
 – . , -

:  ( )  (
), ., : Na2O – NaOH,  

Fe  – Fe( )2;  – . , , .,
2 2 3, SO3 –  H2SO4;  – ., -

, , ., Cr2O3, , 
), , ; , -

– ., , .,
) ) 3O4, 2O3 – -

. , -
., . . ., -

- ), - (Al2O3),  – 2, 2. . ,
. 2) . . . , 

. , .,
.  ( , , ), -

 ( , . .)  (1,3- -
, ).      4-     

  O

O O
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,  11     .  . – .
, . . . , . .

3) . , ., Al2O3. . -
.

( .  Oxygenium –  +  reductare – -
 + -  – ) – 

. . -
, , 

,  – . -
. , , , , 

. -
. , -

2 2, . , -
. , 

2. 2 -
. , .

 – , -
. , 

. . IUPAC . –  « -», . . -
.

– . . . 12.
( . oxýs –  + ilýs –  + hytón – )  –

, , . -
. – , ,  5–6,7;  – ,

 4,5–6;  – , ,  3–4,5.
. . .

 –  4- -2- ,
; . -

 – , . – , -
. >NH. 

.   -
N
H

O
OH

OH

 (1902 .).  – .
.  >NH- .

 – . 2; , . . 10,7 ° .
– , .  – -

; . +

, 
, . . 

.
– . . .

( . okt  – ) – 8 18, -
, 

. ; -
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 2,2,4-  100 . -
. •• .  – -

,  0 . .,  2,2,3- . . 150.
( . okt  – + podos – ) – . -

 – ,  8 -
, , 3 . ., , .

( . oleum – ) –  ( ) ; 
 –  ( ).

( . oleum) – 
; . 3–( 2)7 –( 2)7 ,  UPAC:

-9- ; , . . 14 ° ;
: , , -

, . .  F , ., -
. . .

. , .
(  « » –

, ;  1834 .

, 
, 

) – 
,  – -

 ( ), , ,
, , , , -
. . , . 

. . (2–3 ) – . . .  3–5  ( -
 8 ) , . .

( . oleum – ) – . SO3 (  20 %)  H2SO4; -
. . . . , .
 – . , 

, . . 
, . .

», b.
 ( . oliva – ) – -

, (Mg, Fe)2[SiO4],
: , -

; . 6,5–7; -
. . . .

.  ( -
 3,5 . .), , -

, .  – -
. . .
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( . oligos – ) – . .
, - ( . oligos –  + klasis – ) – 

.
( . oligos + saprós – ) – , -

 ( - ), -
, .,  – Cym-

bella c zati;  – , , ;  –
 ( ), ;  – Leptodora Kindtii, Astacus

fluviatilts;  – aenis macrura, ;  – -
, , .

( . oligos + . sákchar –  + i-
dos – ) –  ( - -

),  2-  10 -
, . . 

: 1) , -
 – 1 -

., :  (  2- -D -
),  ( -D- -D ),  (  – -D

-D- ); 2)  – ., 
, .,

– 2 -D- ,  1 ,  ( -D ,
-D ,  1 ).  –  ( -D

+ -D-  + -D- ),  (2 -D -
-D- ),  (3 -D ).

-D , -D  2 
-D ). . , . . . .

( . oligos + troph  – ) –  , 
, : , , , 

.
( . oligos + phagos – ) – , -

 ( ) . ., 
. . ,

. . .
( . oligos + ph ton – )  – . , 

, -
, ., , . . . .
( . oligos + chaeta – ) – ,

.  2,5 , , ,
., . , .

( . oligos –  + kainos – )  – . ,
, 

25–30 . .
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1.  Sn, .
. 2. . , -

; . , , ,
 ( ),  ( , ). ••  « » –

,  Sn, 
. ,  – .

: .
– -

, 5 , .  20 ; .
( . homard) – . 

, . ; .  60 ,  15 , ;
.

( . ómbros –  + genos – )  –
, , , , 

; -
 – ; .

( . ómbros + philia – ) – . 
; ., .

.
( . ómbros + phytón – ) – , .
. . .  ( , ., -

)  ( ).
( . ómbros + fóbos – ) – 

,  ( , ),
. :

, , .
– , , 

-
, , 

. .
– . . . . ; -

, , . 60 ,  7 . .
– . .

– . 4: .
( . o yx) – , , ; -

; , . 
. . 6,5–7. 

.: -
- , 

. , -
-

; 
,  – - .
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. .  – 
, 

.; . .
( . O ychophora) – 

, 70 .
, .  20  14 

12 .  – ; . -
: . .

 ( . o  –  + genesis – ) – 

.  (1866) . .  (1834–1919).
( . ón –  + gámos – ) – 

, 
 ( ) .

( . ón –  + gone – ) – 
, .

( . ón + lithos – ) – 
, 3, 

,  25 .
 ( . ón + myk s – ) – 

, , , ; -
, -

. : 
; ; .

( . ón + spora – ) – 
, .

 – , , , 
, , . , -

.
 – . , . 

, ),  ( , )  ( ); -
, . •• .  –

.,  5,5. . . SO2, NO2, HCl 
, 

+. . . , , , -
. , , . . . •• . -

. . , , -
, , 

, -
, , . -

. ,  – , 
. .
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 ( . opalus) – , . -
SiO2·nH2O ; 
, . -

; , . 3–3,5, . 
.,  ,  . 6,  . 1,9–2,2;   –

.» ( ), , 
.» ( ), -

. . – - -
: -

, -
. 

, , , , .
( . opalus –  + -escentia – c , -

) – . ., -
., . . -

.
. , .,  – -

.  1869 .
– . .  (1820–1893). 

, , . . « ».
 – , . 

1 ; , , .
( . operator – ) – . -

. , , -
 ( ). . .

( . operare – , )  – . . 
, -
 ( ), , 

. . -, -
- . . -

, 
.

. . .  ( . 1920) 
.  (1910–1976)  1961 .  lac- . -

.  – ., -
 – . . .

 – , , -
, . -

, ., .
– , ,  SiO2  97 %; .



522

( . opos –  + panax – ) – -
. ; -

.
( . opossum) – . 

, , . 70 ; . 50 ,
 – ,  – ; : , .

: .
– , , -

 – .
 ( . optimus – ) – .

. . -
, , . . , . -

,
, .

. , .  – . , 
, , 

, . . , 
. –  . , . .

( . optimus – ) – 
, , , . •• . -

– , ., ., ., 
 ( . .) , -

, -
. . – -

, . , .,
. .  15–40 ° . •• . . – -

 ( , , , , .), 
. . . .

 ( . optik  – )   1. . -
– ., D, -

0 -

, : :
I
I

D 0lg ; -

 ( . ): D = cl, . . -
, l,  – , 

.  ( . -
 – ). 2. . – . . .

3.  – .
4. . ., -

. : , 
 ½ .  ( ), , ; -

d << /2 
, .,  « -

», . ; . 
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-
, -

:  = 0· - l, 0 – , ., 
l,  – ,  – .

. 2. 5. . . – , -
, , , .

, . . ., ., 
, , .

 ( . op ncia) –  
, .

( . orbita – ) – , . 
; , -

. . . – , 
, 

, 
. 95 %). : -

. ), -
 l ),  m

. )  ms -
).

, -
.: s-  1-

,  2-  – , d-
3-  – ,  – 

, f . . 
2  +½  - ½. -

. . . .
 – l, -

. ,  ( ) 
l = 0,  1,  …(  -1),  – , -

s, p, d, f; l = 0 (  =1), s ; l = 1 (  = 2), 
; l = 2 (  = 3), d- ; l = 3 (  =4) 

f . . . . -
, s-, p-, d-, f- .  1-

s- ,  2-  – : s- - ,  3-  – : s-, -
d- ,  4-  – : s-, p-, d-, f- . . ; .

. ; . .
( . organon –  + . –ella – . )

1. , ; -
, ., ,  – . ,  –

. , , , .
. 2. 

,  « », 



524

. .  « -
», . .

( . organizmus < organizo – ) – -
 ( ), , -

. .:   (
) .  – -

. : , , -
, , , , . -

. . .  (1912–1992):
. – , , ., 

 – ». •• . – . -
. •• .– . . •• . – . .

•• . – . . •• . – . .
•• . – . . •• . – . .
••  . – . .  ••  . – . .
•• . – . . •• . •• .
•• . •• .– . . •• . – .

. •• . – . . •• . •• 
. – . . •• .– . . . •• -

. •• . – . . , . •• -
.– . . . •• . – . -

. •• ., . . •• .  – ., 
.  10 % ,

., , 
 F-  2,5  F- . 

0,1 ; , , , , , -
 Si; , ,  – ;  – ;

 ( )  Na  Cl; , , ,
,  – ; -

u;  – Li;  – Fe. •• -
.– . . •• . – . .

••  . – . . ••  . – . .
•• . •• . – . . •• . – ,

, , 
, , .,

, , , , . , 
, , . •• .– . -

. •• . – . . •• .– . -
. •• .  – . . •• .

•• . •• . •• . •• -
. – . . ••  .– . . ••  -

.– . . •• .– . .
•• . – ., . . 

 ( , ). . .
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( . organiz  – ) –
, ., 

 – ., ., ., -
, , . -

, 
, ,

, . . -
. .  1931 . .  (1863–1945) 

. ., , 
. . , , -

, . . .  
, -

; -
, .

. . .
( . organizmus, , -

) 1) . . . , 
, , . 2) ., .

. . . , 
.

( . organon –  + genná  – )  –
.

( . organon + genos – ) – 
, . , . 

: , , , , . -
.

 4 :   – 65-70%,   – 15-18%),  – 8-10%, N – 2-3%. -
.  95-98% ,  ( -

) – , 
 0,01%.
( . organon + genos – ) – .

. •• .  – . .
( . organon + eidos – ) – 

, , ., -
. ,  ( . 

 (1844–1926),  1898 . .) -
, ,  . -

 « .» .  « »,    .
 « .» .

. « », 
, -

, . .
( . organon + l ptikos – )  –

, , . •• .  – -
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. ., , . , .
•• .  – , 

. . . – , , , , .
( . organon –  + . lumen –

+ . phorós – , ) – . , -
 ( ); . .

– . , 
.  – , , ,

, , , .
) .

( . organon + troph  – ) – , 
, , . 

. , .,  ( -
)  ( ); . , -

, .
( . Ordovices –

) – 2- . . -
;  490 . .,  45–60 . . -

, , -
: , , . 

. .  – , 
 ( ), -

,  – ; , -
, : , , , -

.
( . auréole – ; )  –

.
( . oryktos –  + bathos – ) – 

, 
;  – .

– . : 
. ; ; . . .

 ( . oryktos – + koinos – ) – -
.

( . ornis – ; ) – -
, H2N–(CH2)3–CH(NH2)–COOH, 

. – 
. . . ). -

-
., . 

. , . 
, . . L- .
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( . ornis + logos – ) – , -
, , , . .
( . ornis + philia – ) – -

.
( . ornis –  + ch ré  – ) – -

,  ( , , ).
( . ór s –  + bi s – ) – -

.
( . ór s + gen s – ) 1. -

, . .
2.  – . -

, . . .
( . ór s + graph  – ) – -

 ( , , ) -
.

– . . ,
, .  4- -

;  1931 . . . : 
. -

, , -
; ; . . 13.

– . , -
, . .

 ( . rth s – , ) – . -
. , -

, , .  Fe, ,
 U  Th. . . . .

- ( . rth s) 1. , . . . -
, ,  1 

2 , ., ,  R = Cl,
. . -, -

R
R

-
), ., - . . -1, -1.

2. . . -
, ., Si( )4 4Si 4 – -

, 3 4 – . . -2. 3. – 
, 2,

, . -
 –  ( 2), , 2 (  25  %

2  75 % 2) , 2. . -2. 4. -
, -

, .,  – , -
 – . . , -3.

NH

N
H OH

O
O

O
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( . rth s) – , -
; , ) 

.
( . rth s– ,  + genos – ) –

, -
; -

; .
( . rth s – , 

+ klasis – ) – , -
. ( ) , 

, , ; -
. [AlSi3O8]. . 6,5–

6,75; . 2,5–2,6 3;  – , -
. 

.   ,        . 
, . -

 – , . 
 – , . . -

.– , . .
( . rth s + tropos – ) – -

 ( , , ) -
 ( , , . ): -

.
. . . •• . – , -

 ( , ) , ,
, . , . -

.
 ( ), . -

, , , ,
, , .,  ,  

 – . . . , -
, , , , .  ( -

) . . -
 NaCl. •• .  – , . 

.
.

– . , .
 – 

.
( . osm  – ; . smium) – Os, . VIII . 6 -

. ., . . 76, . . 190,2; .,
.  7 . . 184, 186–190, 192; 
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. 
5d 66s2 d  +4, +6,
+8,  +1, +3, +5. , . (5·10-6 % .) -

.  –
. , , , 

, . ,
. ,  Os . . . : Os

– . . ; . . 3027 º . 
O. – 

400º,  OsO4 ( -
, ), .

l, ; NO3 -
 H2SO4 sO4;  F2, Cl2, Se, Te. 

 – -
2OsO5. . – r 
. s  Ir . 

.  (1761–1815)  1804 .
– -

, 2000 ; . . 
, , . . .

 – . -
, 2 . ,  . 0,2 – 23 , ,

; . . .
– , , -

, . . . , -
-

,  – . . – 
. , . ., -

2SO . . , , -
, 2S. .: , N , KOH, CaCl2, -

 (  Ca(OH)2  NaOH),  SiO2,  Mg(ClO4)2.
– , -
. •• . – . , -

. •• . -
 – , . -

, , , , : .
 ( rythroxylon  L.),  ( Pa-

paver Somniferum),  ( , , , ), -
 ( ),  (
, ., . ),  ( ),
 ( , ),  ( ),  (

, . ) . . -
, , . , . •• .

, -



530

 ( . ), -
Fusarium ), -

 ( ) . •• .  – -
;

Anabaena flosaquae -
 – . ••  . – , ,

, , :
; lodiae

 – ;
, -

. . •• .
 – alythoa tox. -

 LD50 0,078  ( ).
•• .  – , , -

. -
.  ( ), -

, , , 
, , ,
, . , . .

,  – . , -
, 

. . .
 ( N, .), . ( , ,

.), , -
. : -

 ( , , , -
),  ( , .),  ( ,

.),  ( , ), -
 ( , ), , -

, . 
,  – , LD50

0,2 . . , , , , « ».
•• . – . .

– . ., .
 90 , 2 :  ( : ) -

; , .
 – , . . -

.- . . . .
( . his –  + .  – ) – 

, , 
, , . -

, , . . – -
. . -

, .  – , . ,
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, . 
. . .

( . his –  + l thos – ,   .
) – .

, ; -
 ( , ),  (

)  ( -
, , .), -
. .  – . , 

. -
, .

( . his – ) – -
, 2000 .  – , ,
. 2–10  5–10 ,  1 ; :

.   8  .
.  – . , ,

. .
. .

( . chros – , ) – . .
 –  ,  .   1  ,   30  ,  
: . ; , .

 ( . bakt ria – ) – 
, -

, 
3  25-

30 ° , . -
. . , 

.  2 : : Gluconobacter, :
Acetobacter 2). , -

. . . 
, , , .
1) . . , . 

. : , , , , -
, , , , , . .

2) . -
. •• .  – -

. •• .  – -
, . ••  .

 – -
. •• .  – -

, , 
, ., . . alanus, -

   0,3 3 .
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( . Pavian) – . -
,  , 5 : -

, .; . 0,8 ;  ( , . ).
1) . , , .

21 . ; , -
, , .  0,7 

 11 ,  –  25 , .- . .  8 , -
 2- :  ( . ), -

, ; -
, . 
: .-  8 

, ,  «
» , . ( ) ,

,         
, .

2) . « » – . ,
. , -

-
, 

.
– -

, ; > 60 . ; , 8 ,
,  6 .  0,1–10  ( )

 25  ( ). :  (1–18 ), 
 2 ), , , , , , -

 – , . . , , . . –
,  ( , , , -

),  ( , , ), -
 (  – -

),  ( ),  ( , .,
, , ). : 

.
 – , .

( ad radgha – ) – . .
 – . . .

 1) . , , , ,
. 2) .  – 

, .
( . ack) – , . 3 ,

.
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 – ; -
.

( . Palladium,  ( -
) ) – Pd, .  V . 5 . . . -

; . . 46, . . 106,42; . .
.    6 . . 102, 104–106, 108, 110.

. , 110Pd  ( 1/2
7·106 .), .  U  Pu. -

.  4d10, d d- -
 0  +1  +6,  +2  +4. -

 1·10-6 %, ( .), -
, . d (  60 %) . 

30  Hg, Pt, Ru, Cu, Sn, Ni, S. . -
. , .

. , -
. . . : -
, , , -

; . . 1554 ° . -
 300°;  350–800° -

 PdO,  > 850° , . 
. . . -

. NO3  H2SO4; 
l2 i  Br2,  –  F2, S, Se, Te, As, Si; 
2. . ., -

. , ., , . , 
, , . -

. .  (1766–1828)  1803 .
 – . .

- ( . palaios – ) – , 
 « », ., .

( . palaios + anthr pos – ) 1. .
2. –  – , . -

, . .
( . palaios + bios –  + logos – ) – -

. .
( . palaios + bios –  + koinos – ) –

, . -
.

( . palaios + bios –  + botan  – )  –
, . . -

. . .  (1921–1904).
( . palaios + . Vulcanus –  +

. logos – ) – ., . .
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( . palaios –  + genos – ) – 1-
. . ,  67 . .

( . palaios + ge graphia) – , -
.

( . palaios + ikos –  + logos – ) – -
., ,

. .
( . palaios + ndemos – ) – 

. .
( . palaios +sauros – ) – .

( . palaios + z  – ,  « -
») – . . , -

 340 . (  – 570 . .) 
. .  6 : , -

, , , , . : 
, , . .

, , . -

: « »,  – 
, . 

2 – , .
( . palaios + z on –  + logos – )  –

, . .
 ( . palaios + lithos – ) – , -

, . . 2 .,
 10- . . . . .

( . palaios + Magn tis) – 
. -

.
( . palaios + on – ,  + logos – ) –

,  ( )  ( )
. .

( . palaios + pédon –  + logos) – 
, .

 – , -
, , .

( . palaios + kainos – ) – .
( . palin –  + genesis – ) – . 

. . -
.  (1866). -  – . -

 ( , , ) . .
( . p ldes) –  4  3 -

. . ; . 0,73–4,5 ,  2–335 .
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– ; .
( . lmitis – ) – -

; 
15 31 ; : .  ( ) 

; ; . .
, - (  pampas) – . 

.
 – -

, , . 25 .
 ( . pamper ) – . , 

, 
.

( . pan –  + gamet  – ) – 
 6- D , :

3)2N–CH2–C(O)–O–CH2–CH(OH)–CH(OH)– –CH(OH)– .
: , , , . . : 

2, , ; -
, , . . 

. , ,
; . . 

.  1960 . .  B15.
( . pan – +genesis – ) – . -

 (1868 .)  – 2, -
; , .

( .  pan –  + g  – ) – . 
.  (1880–1930),  1912 ., ,

 250 . . : . -
, 

, .
.  30- . -

,  1960 . 
.  « », -

.
 – , -

; .- . ;
.  88 , . .

90 , 7 ; , -
; ; 

, . . . .
– , 2 : .,   64  ,  

, ., ,
, 

, , , , , 
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; , .
( . and ra – , 

) – ,
2 .

( . pan –  + . mí is – ) –  
.

( . pan + sperma – ) – 
. -

. . . -
 (1808–1876)  1865 . . . 
.  (1859–1927). . 

. . -
 (1863–1945) . 

. .  ( ) .
( . pan + thalassa – ) – -

, , . .
( . pantos –  + podos – )  –  .  

, .  6 , 4-6  1,4  –50 ; 
, . 7,5 , : 

, ; 500 , -
, . . .

( . pantothen – ) – 
. , 

,  NH2 .  2,4- -3,3-
: 2 3)2 (= )–NH–(CH2)2–C .

. . – , , 
, -

. : , , , 
, . . . ( -

 10 ) -
, . . -

 (+) . . .  – , -
, -

. . . -
. .  1938 .  1940 . .  ( . ,

. , . , . ). . 3.
( . pan  – ) – . -

, , , ,  1000 .
•• . , . . .  ••  . , . . . ••  .

, . . . •• . , . . .
– -

, 
; . . ••  – , 
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, , ; -
. , 

, ., , -
, . .

 – . , . .
- ( . para – ) 1) . . , . .

. , 
 1  4 , ., -

,  R = Br, . . . -1, -1.

R

R -

2) .  – -
, 2,  ( 2), -

: 2 2. . -3. 3) .
, ., .

. , -4. 4) . . . 2, ,
. 5) . , , ,

., .
( . para + b os – ) 1) . -

. 2) . , 
, ,

., . . -
. . .

C ( . para + b os + sphaira – ) – -
(1950 .) .  (1902–1981), .

. .
( . para) – 

, , 
.

( . para + hormá  – ) – . .
( . paradeigma – , ) – . ,

, , , 
. . .- . .

( . parásitos – ) – , -
. , 

. , ,  ( -
), ., , , , 

 ( ), .,  ( , , , .). -
 ( , -

. , ), -
, ., , 

 40 , -
. - ., . , .
, , - , 
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. . .  ( .: , -
) ,  ( .:

, ). ., ,
, -

 ( , , , ), 
., , ., -

 ( ), , . . .
( . parásitos – ) – . -

, . 
. . 

. , .
( . parásitos + eidos – ) – , 

, .,  ( ) ,
. , . 

, . . 
 –  «  – ».
( . para –  + klasis – ) – ,

.
– . : .

( . para + magn tis – ) – -
. , -

, , -
. . . ,

., , . .- .
, . , -

 (  Se, Y, La, Lu), Fe, Ni, Co,  – ,
. •• . . – . . -
. . .

– . .
, , , , -

, , -
, , , , ,

. , .
( . ramecia) – -

, . 0,3 . . . . . -
. . .

 ( .  para  –   +  myxa  –   +  .  virus  –
) – , 
 ( , , ).

( . páramos) –  (4000-4800 ) -
, . . ( ),

-
. , . 
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. ••  – . -
. ,

.
( . para – ,  + morph  – )

– , -
-

. .
( . para + p th kos – ) – -

; .
( . para + thireoeid s – ) – ,

 ( ) . 
. .  – 

. : , 
, .  (

, 
. )  (

, . 
), 2+ . -

. . . -
, .

( . parrum affinis – ) –  . , .
 ( . para + form[ika]  – )  – ,

; [– 2 –] ,
> 8; . , . . 180 ° .  . -

. . . , .
( . virus – ) – -

.
( . para –  + enchyma – , ) – -

, -
 ( -

, .) . 
.:  ( )  ( ).

( . para + enchyma) – -
, , -

, .  1956 .
( ) – . -

, : , .
 – , 

: , . – .
700 ;  – . 

, , , , .
– . -

-



540

 ( , .).
.   –

2, 4, 3, 
; 2

2 ,  N O -

:  « », .
, , 

.,  ,  2, -
, , -

. , 
. .  0,5 °  100 ., 2  20 %) 

4 (90 %) , -
, , , -

, , , -
. . . .

 –  ,   2   4
,  3-  4- ., ., .

( . p  –  + oikos – ) – ,
, , ., 

, . ; . . . , -
, .

– . , . .
 ( . , 1800–1867) –

; . , , -
, Pb2[UO2(PO4)2]·2 2 .

 ( . p rthenos – ) – -
 ( )  ( ), 

, .
( . p rthenos + karpos – ) – 

.
 1) . . . 2) . -

  -
,  25 , 350 ; . 3) .

.  3,3 ,  100 ;
. 

; . 4) .  (Velel a velelia), 
,  « » –

,  15 , , -
-

.
 ( . passat) – , 

 – , .
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– , 
. ••  – .

. •• – , 
, 12 , ,  ( ), ,

.
( . p thos –  + genos – )  –

, , 
; , , , .,
, , , ., .

 ( . uropoda) – -
, , , 4 ,  200

, , ; . -
 1,5 , . -

;  11 , 2 , -
 – . ; 7, 9  11 ;
; ;

. ,  ( , -
, ).  – .  2 . . -

.  (Lubbock),  (1867 .).
( . p hys –  + podos – ) – .

; ••  ( . rhinos – ) – -
. •• -

.
– -

, , 
, . . .

( . p gma – -
) – -
, 

, -
. -

, , ; , 
 F, Br, Cl, 2O, 

 ( , Nb, Ta, Li, U, ),
 ( , ), , .

. . . 
. . .

 ( . pédon –  + bios – ) – -
. . -

, ., , -
. , -

, ., , , -
., .
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( . paidos –  + genesis – , 
) – , -

. . .
( . pédon –  + syst ma – ) – .

., . .
( . pédon + sphaira – ) – , -

, .  5 ; -
, , . . 

.
( . édon – + topos – ) – . -

 –  (
- ); -

. . . . 
. 

. . . .
– , 

.

( . peculiaris – ) – , 

, . , . .
 ( . pelagos – ) –  (0,2–6 ) 

 – ; .
, . . .

 ( . pelagos) – 
) , ., , , . -

 – ,  – -
– -

. . . . . •• . –
, . . , -

, -
, . . .

( . pelle agra –  ) – , -
, , , ;

 – 5,  PP. . .
1) . Sarda. , -

, . .; 4 ; .  85 ,  7 ; ; 
. , . -

, . . , , ,
. 2) . .  – . ,

 10-15 . , -
 – , .

( . largos – , -
) – , -

, , 
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, . -
; 250 .  – « ».

( . pel s –  + sauros – ) – 
-

. . ., , ,
. , ;  1  6 ,

.
( . pellicula – ) –  -

, .
( . pel s – ) – -

,  < 0,01 . •• -
 « » – . 2, .  « ».

( . pel s) – .
( . p los –  + . turbatio – ) – -

, 
.

– .
( . pumax – ) – 

, , 
. , 

; . , .
( . pénéplaine – )  – . -

, 
.

 ( . nicillium notatum) – , .
200 ; , ; 

 ( ),  ( ) -
Staphylococcus aureus; . . -

. .
( . nicillium – ) – , 

. . .  1871 . 
nicillium . -

. . .  (1881–1955)  1928 . 
. . .

. , .
-2- – . , 

 – 2 )– )– )– 2 ,
.  ( . ), 

. -
 –  3 ( ) -

 4 ( ), 5 ( ), 6 ( ). -
, : , ,  – 
; ,  1,7 . . . -
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, , 3 -
; . .

( . pente –  + - [ , ] – 
),  –      D-  L ,

C HOH

CH2OH

C
O
H

C OHH

C OHH

C OHH

CH2OH

C
O
H

C OHH

C HOH

C HOH

CH2OH

C
O
H

C OHH

C HOH

C OHH

CH2OH

C
O
H

C OHH

C OHH

*

*

*

*

*

*

*

*

*

D D D D

*

*

*

 5 
. D-  L- -

-
4,
-

, . 

. . .
 ( . pente –  + -  – , 

, . IUPAC) – . .
( . p ptos – ) – . , 

, 
. – 2–50 . .  5000. .

. .  
 ( .),  ( .),  ( -

.),  ( ., ),  ( .,
),  ( , , .). •• -

– (= )–NH–, 
.  NH2 . .

 N  >
–N -

.
( . p ptos + glykys – ) – -

. , ; 
, -

. 
; -

, ., ; , , -
, . . -

 ( ., ) 
. -

.
( . p ptos) – 

, , .
.; , . . 

. .
… ( . per – , ) – , 

 « », .,
 – , -
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F3C–CF3 -
; . ,

: F3C– 6 5 – .
– , -

, , , /( 2 ).
 – . . . , -

 (

CH3 CH CH2 C CH3

CH3 CH3

CH3

*

* *

*

*** *******

 *). -
, . , : -
 – ,  (**);

–  (***), -
–  4-  (****).

– .
( . Nemathelminthes) – 

, 5 : , , , , -
;  13 . , 

: , , . -
, .  0,04  ( ., )  8,4 

, , -
; , . – -

,  – -
. .

( . Protostomia)  –  ,  -
 – .

. , 
    ( ., , , ),   ( -

 30 ),  ( -
, ., , ),  (

. ), . -
. . , . .

( . Protracheata) – 
, . 70  , 

, .; , ,
. . 

; .  20 ;  – , .
, . , 

, .
– . . -

, ;  4 
1,8 ,  2,5 ; , , -

. 2-  – . 
 –  (

). , 
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, . – , 
, .

 ( . per – ,  + ydrogenium –
) – 30 % . 2 2; , , ; -

. ., . , -
. . .

– .
' – . . .

 – -
, ; .

. •• . – . 
.

– . . .
 – . ; . .

 – , 
.

 – . -
. . : 

.
 – -

:  – , , ,
, – .

 ( . p ri – ,  + g  – )  – . 
, -

. . . . .
( . p ri + h lios – C )  – . 

, . . -
. . .

( . p ri + derma – ) – 
.

 ( . p ridin s – , ) 1) . .
, , -

, . , -
, . . .

2) . , .
. .

( . p rid on – , ) – -
. . . -

.
 ( . périd t < . p rid na – , )  –  

. . .  ( . .)  –  g   Fe.
 ( . péridotite) – -
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. , -
. 10  Si 2 < 45 %; -

 (70–30 %)  (30–70 %); ,
, . 3,2 3.  Pt, Ni, Co, -

, , . -
. . .  (

): , , .
 ( . peri – ,  + karyon – , ) –

, .
( . peri + phyton – ) – 
) . . -
 – ), ,

, ., , , ,
, , , , -

, , . . .
( . peri + kyklos – ) – . .

- ( . peri) –  1,8 -
. -, -, -, -, 

.

1

2

3

45

6

7

8

 1) , . •• . . . -
– , -

. •• . . – -
, , . , . •• .

. . , . . -
–  ( ) 

., -
. , .

. .  > 2,  > 6 . -
: , , , , ., . . -

 < 2  (  10 ),  104 . . -
 > 40 . •• . . ,

T1/2, – , . -

, : T1/2 = 693,0ln2 ,  – .

. . .  (1871–1937) 
.  (1877–1956)  1903 ; 2) , . 

. •• . . – , -
, .,  1,5 . -

 ( .)  (67 .) 
. 570 .); 3) . •• . . – . -

. ., . . 
 ( .); . -

; VII . .
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– , -
. -

 ( ). . . -
 1869 . . .

( . percolatio – , ) – -
. 

. .  – -
, , 

, . . 
,  – , 

. . . .
( . Perle –  + Mutter – ) – 

. , 
, 

. -
, . , . -

. . . – . eleagrina
margaritifera, urbo olearius  Trochus miloticus. . -

, .  ( , -
, . , .  ). ,  

. , -
. : , ,  ( ).

– . . .  -
 ( ) -

. , , 
; -

, . . . -
, , ,  – : 

 620 . . ,
, , , , , 

. . , 
. . 

, ., .  12 ., -
. 1 .,  30 . .  6,4  –

« . », . . , ,
3,  150–160 . 

. .
 « » (1995 .) 

4 .,  5 .
 – , -
;  2 :  ( ) . ,

;  30 ,  10 , -
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. . –  (  100 .).
( . perlite) 1) . , -

,  1000 ° -
 20 , . , , 

. , , . -
. 2) .  – ,

, .
( . perma[nens] – ,  +

cultura) – , 
, 

,  ( . , -
), . -

.  1978 . 
. . , -

.
1.  HMnO4; . -

 – , ., MnO4, -
. . . 2. –  – -

. , 
. . MnO4, 

. 3. –
. , .

 ( . perme(ability) – ) – 
, -

,
., + . . .

 –  ( ) .
 55 ,  285 . .; 

, -
, , . -

: , . 
, ;  – , , , , -
, , ,  .  .   ( ).

, , -
, . . . . .
( . permutare – ) –  Na  K,
, Na[H4Al2Si2O10]; -

, . . , 
2+  Mg2+, . 

. . . NaCl.
( . r – -

 + Oxy[genium]–  + ) – . ,
, . 3 (= )– –O–NO2, -
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 ( 2 6 2 4), 
. 

, , 
, . .

( .  r  +  Oxygenium + -  –  -
) – , . .

( . r + Oxygenium) – . . , -
 – –, ., . Na2O2. 

. •• – , , -
2 2;  3 %  – -

, . ; . -
; 30 % . – , . . •• –

,  – –, ., 
. •• –

) , . : R– –NO2. •• -
, 6 5 2 –NO2 – . , -

. . .
( . Peronosporales) – 

, , 4 , 
.  5 . . 200 , 

, .,
 ( , , , ), Phytophthora

infestans . -
.  – . •• –

, . . Plasmopara viticola -
, P. tabacina – . . .

( . erseus – , , 
 + eidos – ) – -

, , -
. 12 .

( . persistere – ) – , -
, ; .  – , -

 ( [ , -
, , ). . -

. ••  .  – , 
, ., ,

.  – -
, , ., . . •• . –

, 
, -

  . , -
. . .
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( . r –  + Sulphur
– ) – , 

2S2O8, , -
SO3H+: 2S–O–O–SO2OH. .: 

Na2S2O8; . (N 4)2S2O8 2S2O8, ., .
, , .

 – . . .
( . pessimum – ) – -

•• . – 
, : 

. , 
. – . •• . – -

 ( , , , 
.), ,

. . ., 
, 

. . , 
 2. . . •• . – 
, ., ., ., , , )

: .
( . pestis –  + caedere – ) – 

. . , , -
 ( , -

, , .); -
. . -

:  – ;  – ;  –
;  – ; – -

,  – , 
 – ;  – -

 – ;  – -
,  – -

 ( , , .)  – 
;  – ;  –

;  ( ) – -
, ;  – , , -

; , ; -
 – ;  – 

, .,  – .
. : . . .: 1. .  –

, . ., ., -
 ( . , . ., . ), 1,1-( '- -

)-2,2,2-  ( , . .). 2.  –
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 – - ,
., 3 )2 )– l2; 3 )2 )–S–R, 

R= – HCO C2H5)CO C2H5 ,   R = 2 NHCH3. 3. -
 – . 1- , , ., . 4. -
. – -, N-, S- , ., -

 – R-29148,  – . 5.  – -
, , .,  ( ).

, .,  – 
. , , . .

.  ( . ):
OCONHCH3

N

OCH3

CH3

COCHCl2

H3C

R-29148

N
N

CH 3

C l

H

N O 2

NH-CONH N
N

S

ClCl

Cl

Cl

Cl

Cl
Cl

. . .: 1. , , ., uSO4·5H2O. 2. -
, ., F . . -

. : , ;
 – . ; -

; , -
, . . , -

, , , , , . . . -
. •• .  – . -

.

, ., , , , . - -
. •• . – -

.
, -

, ., , .
 ( .) – . .

( . petra – ,  + bi n – , )  –
, , .,

 – ,  – .
 ( . petra + gen s – ) – 

. . .
( . petra + genos – ) – .,  -

-
.

( . petra + graph  – ) – . 
, , 

, ., . . . .
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( . petroleum – ) –   
, , ), -

.
 ( . petroleum) – 

 ( ) . . 35–70 ° , 
. . .

( .  petra – ,  + logos – ) – 
, . . , , , -

, , 
. , , , -

, . . -
 ( ) . .

( . petra – ,  + phyton – ) –  
; . -

, -
,  – , ., , -

. ,
., . . .

( . petra + . himia) – , 
. -

.
– -

, . -
. (530 ) , ; -
 (1350 ) . –  ( ); 

 – .  ( ).
 – ; . .

 – , , , , . . -
., . .
 S O2  – ; . 

,  0,05 3.  .
, . •• . . – -

, . , 
. ••  –  ( , ), 

, 
. . . •• .  – ,

.
-  – , 

, , ,  « » – -

; .  4,8 ,  2,4 . -
, , 

15–20 .
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( . pigmentum – ) – -
, -

. . 
.  ( ., ). -
, -

, , -
. •• . ( ) – , -

. -
. •• . – ) -

, , ;
) , -

, -
. ••   – , 

, . . , .
– , . ,

, -
. -

 – , ., .
20 ,  – . . .

( . humic podsols) – -
 – . WRB

(World Reference Base for Soil Resources).
 – 

, , .
' – . -

, , ,
 (260,4 ) , 

(331,2 ). , , , -
. -

z , 
, -

, :
 > < , . .,   > =O, .

H

H

H

H
CC

P Pz z

( . pisos –  + lithos – ) – -
 2 .

( . pyknos – ) – , -
2 . -

, .  SO2, . . -
. .

( . pyknos –  + metre  – ) – 
 ( ) .

. . .
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, . ,  – -
. – . , , .

( . p o –  + . virus – ) –
, : ,

. , , .
 ( . p kros – ) – . , ,

 « », , . ••  – -
. .  –

2,4,6- , -
, . . 122,5 ° . 

.

OH
NO2

NO2

O2N

 ( . p kros) –  (  S O2 < 45 %) -
, .

– . , .  70 , 
. 3 .  – . , .

 ( . p los – '  + karpos
– ) – . , -

,  . OO

CH3-CH2

N

CH3

CH2

., . 
, , -

. . . . Pilocarhus jaborandi  1875 .
.  1900 . 

. . .  (1906–1968) . -
 (1871–1945)  1933 .

 – -
, 9 ; . ; .  60 ,  3 .

– ,  – -
 1,4- . ., . . 104 , . . 145 . 

. . 
    Na   .    N

H

N
H

. .  – , = 9,8, . -
: , 

>N . . .  – -
 ( ., ), .  ( -

), . .; - -
. , .,  2, 9 – -

, . . 
., . .  ( ., ),

. , ., .
– . ,  – 1,4- ; 

. , . , . . 57 , . . 118 ;
,  – N

N
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. . ., .,   -
2,   ( ),  – - , -

, . . -
 ( ),  ( ), -

 ( ) ;  ( , -
, , ) .

.  1,2-  1,3-  – , .
– . -

 1,2- , 
. (3  –  N);

. . .

N
N

H

.  1883 . . . 
(1859–1921). . . , 

, ., ,
, . , -

.
 ( .  – -
) – ,  ( ), -

, , , -
, ., , , , ,  (

 – ) . -
.  ( ) -

. .  1870 . . -
. .  (1841–1918). 

, -

,
« .» 

. . -
 (1883–1950) 

1929 . . -
    -

O
H

H

OH
H

OH

OH

H
OH

H

CH2OH

C
O
H

C OHH

C HOH
C

C
CH2OH

OH

OH

H

H

O
CH2

H
H

OH
H

OH

OH

H
H

OH
OH

*

1

2

3

4

D

5

6

*

DD

.  5- . , -
 –  >  =  –  6- .

( . p r –  + án  –  + metre  – ) –
; . .

 ( . piranha) – ,  50 , -
, , , . 50 , -

 5 . ;  1 , 
 ( ) -

, , , 
, .

, 
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 (1:1,5 ). ,  –

, -
. .- : 

, , 
 50 . 

. , .
, , , ,

 ( ), . , . -
, 

, , . -
.

 ( . p r –  + argiros – c ) – -
 c Ag3SbS3. 

, . .  –
. . 5,8 3, . 2,5.

( . r) – -
, , ; 

, , . . 
: . 

: , , -
 1.  1,2- [a  – 

. . [a] .
 ( . Pyrenomycetes) – . -

, 640 ,  6 . 
–  ( ) . , 

, , -
 ( Nectria, Eutypa, Valsa .), ( alonec-

tria) – , -
;  ( laviceps purpurea), -

. . -
.
(  Pirethrum , ire-

thrum cinerariifolium, .) – .
, ;

. .
-
.

. -
. ,

.1
  

H

CH3

CH3

H C

O

C=C
H

H3C

CH3

CH2-CH=CH-CH=CH2O
H

CH3

O

                                     1

1
2

3

4
56

7

8

9
10
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, , .  – , , -
 ( ) ,  – , .1 

900 . . -
. , -

,
, -

. •• 1. 
-

H

CH3

CH3

H C

O

O

C=C

HBr

NC
O

H
C

NC

         ( , )
 ( .1, ; , ; , , 

) -
irethrum  – .1. 2. 

irethrum , 100  ( , . .),
2 . .

 (Pirethrum) – -
, , . .,

.
– . . 1,2- , -

, . . 208 , 20
D = 1,5231; 

.  , ., -

N
N

,  – .  –
 (1,3- )  (1,4- ).
 – -

, . . 115,3 ° , . .
; . – . : 

, , . 6; . . -
, , . . (1849) – . . -

 (1819– 1874), .  1869 .
–  3- 6:

. (1),  (2)  (3);   
; 

 50 , 
, -

, . -
, ,

, , . . 
, , . 

.  1932 .,  1939 ., -
6, , 5'- -

 1951 . . 6, .
 –   . . 

1,3- , . . 21 , . . 124 .  . ( ,
, )  ( ) 

N

N

N

NCH3

OH
R

OH

1  R = CH2OH,
2  R = CHO,
3  R = CH2NH2.
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, , 
. .  – -

, , 1 ( ). -
. . , ., 5- , -

 (5- ); - 
 (4- ); 2,6- -4- -

 ( , 13) . . -
 – .

( . p r – ) – -

; 
;  FeS2

 Cu, Au, N , Co, Fe; ,
. 6,5, . 4.9–5,2. 

; -
 H2SO4, Cu, Au, Co. . , .

 ( . p r + urum – ) – , , -
.

–  2- -
3 , , -

; 2.
 ( . p r –  + [ ], .

.;  – -
.: -

, 2) – -

OH
OH

OH

, . UPAC –
-1,2,3- ; , . , . .:
-1,2,4-  ( ), -1,3,5-  ( -

), . . . : 
, . . 133 ° . . . -

, , , , . . 
. 2, 2; -

, . .  
 « » . .  (1742–1786)  1786 .

( . p r + gen s – ) – 
. . . ., . -

, . ., -
, -

, . .
( . p r + – ) – -

          . -
 3-  – -

OH
OH

; .IUPAC – -1,2- . . 
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, . . 110,8 º . -
 ( . .) . . , . -

, .  ( ),  ( ).
 ( . p r + xenos – ) – . 

, , -
, . . ,

, , . . . .: , -
. . , .

( . p r(rhos) –  + ol(eum) – ) – -
.  – 

.   ( , , , 
N
H

12), ,  ( , ); . . 130 ° . 
. .  (1834 .); 

 1870 . . .  (1835–1917). 
. . . .  (1881–1945).
( . p r –  + lysis – , ) – -

. . .
, , 

, . 
,  (700–1000 ° ) -
 ( , ) , -

;  ( -
: , , , ), ,

 (1500 ° ). -
.: 4 +  2

1500 + 2  +7 2,  . 
 ( ): 2

1500
2+ 2.

( . p r + lithos – ) – , 
, .  ¼  ¾ -

. , . 
: .

( . p r) – , ,
Mn(IV)  K, Na, Ba; 

; . 5,1 3; .  7. . – n.
 ( . pyr pos – ) –   . 

; -
, . -

Mg3Al2[SiO4]3, . 7–7,5. 
, , . . . . .

 ( . p r + plasma – ) – -
, ;

 – , ,
. ; . -

, .
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 ( . p r –  + plasma) – -
, , -

,  –  ( -
). . .

( .  p r –  + s ma – ) – . 
, , .  30 

30 , 15 . .
 ( . p r) – , -

. . 2SO4,   Ni  –  
 Ni.

( . p r + phyllon – ) – ; -
, , , . , -

l2[Si4O10](OH)2.
( . p r + phyton – ) – , 

,  100 ° , 
,  – , 

. . 
. ,  NH3, 

. . .
( . r + phyton) – , -

;  3 : , 
 ( ). . . .

( . p r + ph ros – , ) – -
. •• .  – , -

: Mg, Al, Fe, V, Ti, Co, Ni, Cr, Zr, Hf, Ta, .
 ( . p r) – . , 

. . . . . .
 – , , , .
 – . .

– .
– .

 ( . píth kos –  + ánthr s – ) – -
, , -

, .
( .  ( yth n), -

) – , 22 , .  11 . 
, , -

. , . . .
1. . . . 2. , 

, . 3. . .
– , . .

– . . .
– .
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– ,  ( , ,
) , .

– , 
; . . . . .

( . plagios –  + klasis – , ;
, , (86 ) ) –

. . 
, 

Na[AlSi3O8] ,
, a[Al2Si2O8]. -

,  – , -
.

( . plasma – )  1) . . 2) .
 – , 

 104 , 
; . . 3) . -

, ,
, , , .

.  104–105  « »,  106  – « -
». . . . -

, . . -
. , , . . ;  – .

,  , , .
 – . , -

, 
, 1-

. , . ,  R  R1–

CHOR C

CH2 O

CH2 O P
OH

OX

CH CHR

O

O

1

;  – ,
, , . , 

. . 22 % 
 ( , , ,
). . .
( . plasma – ) – -

,  – , , 
, , ., ,

, . , 
,  (  2  400 . ) -

.
( . plasma + genos – ) – -

.
 – . , ,

 – .
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 ( . plasma) 1) . -
, ., -

. 2) . .
( . plasma + lysis – ) – 

-

., , .,
SO2.  .   . 

. -
, , 

, . . . -
, . .

 ( . plasma) 1) .  ( -
)  ( ), 

 (
);  ( )  ( -

). 2) . , , 
. -

.
 – , , , -

, , , . 6 . , -
 4 : , , , , 

 3 : , . -
. . ; ,

;  – -
. : , .  – -

. . .
( . lacodermi) – 

, , ,
. 6 ,  – ,  10 ; , 

, , , -
.   -

, . . 
terpiscis -

 380 . . . .
 ( . planus – , , lanariidae) – -

, Tricladida,  (Turbellaria),
; . 15 –35 , , -

;  ( -
. , ); -

 – ; -
 ( ) 

: . .
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, 
, , , -

. , 
 ( , ).

– . . •• .  – -
, . .

•• .  – , , -
,  – ,  150 . ; 

. . ••  . – 
, :

) ; ) . 
; ) . 2; ) 

.; ) 
; ) . ; ) 
. 2, 2 , 2, , , -

; ) , -
, , , , . .

; ) ; ) 
.

 ( . [ast r] plan s – [ ]) – -
; 8 . .  ( . .) 

., -
. . .  1995 . 

100  (  2002 .) .
( . planktós –  + ón – ) – 

, 
, , 

; . -
. , -

, , . ; , -
, , , , , -

 –  ( . ., 
). , , ., 

. . : -
 ( ) < 10 ; -

) 10–50 ;  ( , ) 50–500 ; -
 ( ) – 500–2000 ;  ( )

> 2000 . . . . 
. . . . .

( . eutric pl nosols) – 
 – . WRB

(World Reference Base for Soil Resources).
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( . plastos – ) – 
, . , 

. ,  –
, .  – , . -

. . ,  – 
, , , 
,  .  -

.
– -

.
– , . •• .

– , -
. •• .  – , ,

, , .
•• .  – , , . •• . –
.- .  ( ), .

( . platina, .-  plata – , -
; . Platinum) – Pt, .  VIII . 6 . .,

. . 78, . . 195,08; , -
;  4 . . 194 (32,9 %), 195

(33,8 %), 196 (25,2 %), 198 (7,2 %) . 190Pt (0,013 %,
1/2 6,9·1011)  192Pt (0,78 %, 1/2 1015). -

 5d96s1 d -
 0, +2, +3, +4,  +5, +6. . -

 5·10-7 % ( .), 
, ; -

 (  10 %  Fe), .  (  7    39  %  d),
. (  30 % Ir), PtAs, PtS. .  

. . . : .– 
, , ., . . 1769 º ;

. . d, 
. -

. . 2SO4, r2.
, Na2O2,  ,  S,  S ,   C,  ,  Si,  -

2. . -
 Pt(OH)4  Pt(OH)2, 

 PtO. . . 
. , ., , . , , -

. , , , . . -
,  – 

[ -Pt(NH3)Cl2]. . .; -
.  1748 .,  1557 . .

t  Au.
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– , 
 Pt , , 

, .
( . Platinum + . idos – ) –  6 -

:  Pt,  Ru,  Rh, 
Pd, s,  Ir.

( . plateau – . ) – , -
 200 

, ., , , 
. . . -

, , , 
( . . ), . . .

 ( . plateau) – ,

. . . , 
. . . , .

 ( . plate-forme – ) – . .
( . placenta – ) – , -

, , -
. ,

. . . .
 ( .  pleura  –   +  kokkos  –  ) – 

, 1 . 
, , .

( . Pleuromeia) – 
, -

, .  2 ,  10 . -
, , -

, . .
( . pl sios –  + sauros – ) – 

, 
.

( . pl  – ) – .
, , , 

, – , 
. , 

. , ., Velella. -
, . . 

., .
( . plé  –  + n – ) – -

, , -
. . 15 , . -

 – , , ,  – -
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, , , . . .
( . pleistos –  + seistos – ) –

. .
( . pleistos + kainos – ) – . -

. . . , -
. ., -

., . . . 1,5 . . . 
 – .

 – . . .
( . leiados) 1) . -

. 2) . . .
3) . . : . . , . .

 – ,  ( ,
), , .

 – , , . . .
( . plei n –  + sauros – ) – 

-
 (  3 ).

– ,  500 , 
, .

– . . .
 – , -

.
( ; . Pluton um)  – Pu, .

. . 7 . . . , 
; . . 94, . . 244,0642. 

15 . , . . 232–246, -
244Pu  ( 1/2 8,26·107 .). 

 5s25p65d105f66s26p67s2 f  +3  +7,
 +4. . -

. . . : . – -
, ;  6 , -

: - (  122°), - (122–207°), - (207–315°), - (315–457°),
'- (457–472°), - (472–640°). . . 640 ° . . : u – 

, ; 
2 ,  l,  HBr, HClO4,  H3PO4,  – 2

- ; . CH3COOH, HNO3, H2SO4; 
. , , , . -

. . 239 u , 
, 238 u – 

. . . . -
,  3,3·10-5 ; 81,4 . . -

. .  (1912–1999) .  1940 .
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 – -
, 

. . . . , .
( . plum – ) – ,

, -

; -
, , . -

 (1994 .) – . . .
( . Plumbum) – Pb, ,

. V . 6 . . . , . . 82,
. . 207,2;  5 . . 202, 204, 206-208,

4   .  3 .  Th, U, Ac.
 5 . . . 209–212  214. 

. : 6s26p2.
 +2, +4.  1,6·10-3 % ( .), 
bS,  U  Th 

; .  3·10-5 ,  0,01–5,6 ,  3–
189 .  1·10-4 % b -

. . b , 
. . , b -

 1 . -
. , 

, , -
, , . .

. . , -
, 

. . : . – 
, , . , -

. . 327 ° . . 
. . , 

. . l, F 
H2SO4, , NH3, . . . , NO3, , 

. b ,
S, N3 , , , . . -

, b4+ , . .
. . .: 

., . , . ; . – -
, , ; bO -
. b  3·10-3 3,  3·10-2 .

 ( . pneum tos < pneum  – ,  + phoros  –
) – , 

;  ( ., ), -
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.
( . pneum n –  + konia – ) – 

. , -
. -

.: , ), -
), ), , ) ).

 – -
 WC (90 %)  (10 %).  1929 . .

– . .
– ,

, :  = dGs /dS, Gs – -
; S – ; 

2. . . : ,
, . , 
. . . .  – -

d , 
. . . 

, s- p- . . .– -
. -

,  . . . 
, -

:   = ( .– – ), ,– -
,  ,  ,   – .

, . .,  ( ) – 
. ,   

. . – , – NH2 , –NO2, – , – , . 
. , . . – 

 ( ):  – . , , .
 – , , -

. ., 
. . .: .

, , , , .
- – . . , 

:  – 2 2– , 
, 

, .,  17 33 Na. 
: 1. .

2.  – . 3. 
, . . .  ( ), 

, , . .).
: . , -

; . ,
, -
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, , 
, . . .

 – . . .
– , 
. , 

.  ( , , ).
– , . ; 20,94% 2,  0,03%  2,

78,08% N2, 0,94% , 5·10-5 % 2, 1,5·10-4 % 4, 5·10-5 % N2O 
4,5·10-5 % 3; . , . -

 – . . 
. . , -

. . -
 NxOy, SO2, CO, , . -

, .
– , . -

. . , 
.

 – . : . . . ; . .
 1. , , ,

; , -
 ( -

) .  – , 
. . - . l2, .

2SO4, , 
. . , . 2. , -

. , ., 
( ) ( . ), -

-
, .,  ( )

.  ( ), 
, 

, -
, .,  NH3 . 2SO4 .,

. : NH3 + +  NH 4 .
 NH 4

, . , . -
 NH3 -

D  N 3.
( . pogonophoros – ) – . 

-
; . .

– . ; ; .
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– ,
. . .

 – . , -
, , . -

. . . -
. . ., l2, NH3, 3, -
.  NxOy, H3 –C(=O)–CH3. . .

– -
, , ., -

, . : .
( . po kilos –  + hyd r – )  –

 ( : , , ,
), , , ,

, , ,

 70%. , 
 ( ), 

; . ; . .
 ( . po kilos –  + x s – 

+ phyton – ) – , , 
, ., .

( . po kilos + smos – ,
) – , 

 ( ) , 
. . .
( . po kilos + therm  – ) – 

.
••  – , -

1-2 ° .  – , , , , -
. . . 

, .
 (pH) – . , - : .

 – . .
– . .

•• . – , , , -
, . •• . – -
, , . . . . , -

. •• . – -
, 

( . .) .
 – . 

, : , , , ,
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 ( ),  1000 . : 
. .  – , 0,3–50 . -

, . . .
– . ( , ), . (« -

» ,  Fe-
PO4), .:  –  ( . ),  ( .

), ,  ( )
. . ( ), ) -

 ( ). . , , 
,  ( , 2, .) 

. , 
. , , , -

, . . 
, . 

, , , 
. , -

,  ( . .)  ( . ) .
– , -

. . .
 – , . . •• -
 – . . -

, .- . -
. ••  .  –  

, , . . -
.

– , , .
.

. 60 ,  40 . , 
. .

( . poly –  + . aggregatus – -
) –  , 

:  0 ° . ,
, , . , .

– . .
( . poly + gámos – )  – . . -

.
( . poly + . ydrogenium –

 ( ) + -  – ) – , 
.  [ +],  < 4,5, ., losa

worallii  3,8 . 
, 

 < 7,  4,5; 
, . . , . . .
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– -, -, , -
, . 3 –(C 2–C 2 ) 3, , = 2,

. . 162 ; , = 3, . . 216 ; , = 4, . . 276 .
. , . . , .

( . polydipsios – , )  – .
.

( . poly –  + lektron – , -
 + lytos – , ) – , 

, . ., . . 
. , .

( . poly + . condensatio – ) – -
, . .,

: 2 , NH3, 2 5 , Cl, ., -
: 2n 6H5OH + nH–C(=O)H  [ 6H4(OH)–CH2 6H4(OH)]n + n 2

 (- .)  ( .). 
, 

. , , . -
: , . . .

. , ., , -
. . . -

, . . .
( . poly –  + krystallos – )  –  ,  

; . 
. ; . .

– , 
 11 % Fe, 7 % r  Pd, Rh, Cu i N , -

. . . . , .
( . polymer s – c ) – . -

. . , . . . 
, . -

. – , , ,
. ;  – , . . – , 

. [– 2 2 NH2)–]n, -
, . . . . 

, 
, , . 

-
. – -

[– 2 2 R)–]n, . . , ; -
– , , , 

 – –NH–, , ; –
[– 2 2–]n, . , , -
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. .  (1874–1934);  –
, , [–

2 3)= 2–]n, . . . , 
 –  (–S–

S–S–)n;  – . [–
6 5)– 2–]n, . , ., . 

,  – , ; -
– , 

. –NH– (= )– –:
[– (= )– –( 2) (= )–NH–( 2)q–NH–)] , , , -

, , , . 
- ., 

 ( )  O, N, S ( -
[– 2 2 –]n), . -

. ( , ), . ( , , -
) . ( ) . 

. , 
 ( ), , -

 ( ). -
, , . . 

. .  (1779–1848)  1833 .

                                

( . poly –  + mer s – , )  –
, 

, ., . -
 ( ): nCH2=CH2

t (–CH2–CH2–) ,  – 
. . .

( . poly + metallon – , ) – 
, , ., –

,  (  – Pb, Zn,
 – Ag, Cu, Au, Sn.

( . poly + morph  – ) 1) . -
 ( , ) 

. , .,
 –  –  – . 2) .

. :  – . 3) . 
-
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, ., , , . 4) .
, . 5) . -

.
( . poly –  + . nucleus – ) – -

. , , . .
. . . – .

( .  poly  +  .  -ose  (- )  –  
. IUPAC) – , , -

. . , , , 
. . . .

( . poly + . -ol (- ) – 
. IUPAC) – , . . -
., , -

.  « », . .
( . poly us: poly + pus – ) – ,

, 
,  – . -

, .)  ( , .).
 – . . , : .

( . poly + sapres –  + bi n – , 
) – , .

2S. 
, 2, -

 ( , . .). 

. 2, -
. .  (Beggiatoa

sp.),  ( ., Fuzarium aquaeductum), :  ( lpidium
colpoda),  (Pelomyxa palustris),  (Keratella quadrata -

), : -
 ( ubifex),  (Euglena viridis),
 (Chironomus Plumosus). . . -

. . .
( . poly + . sakchar – ) – 

, -
, . -

, -
, . -

. > 10; .  – ,
 = 2–10 ( , , .).

. , -
, ., , , , -

,  ( ) ,
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., ,  ( . .). -
, , . . .:

,  ( , );  ( , 
);  ( , -

, ). . , .
( . poly –  + ) 1. , 

, , ., -
2 2)2 . . 2. -

 – , –( 2 2 –) . 3. . -
, , , . .

( . poly + phagos – ) – , 
, ,

.,  ( , ),  ( , ), 
 – , ., 

200 . . . . . . .
( . poly + . functio – )  –

. .  .  , ., -
, , . . .

( . poly + chaeta – ) – , 
, ,  5 . ; -

 – , .  2  3 .  – , 
;  – . -

. -
 (1 ) : -

 ( ),  ( )  ( ).
) – 209 . -

, . -
, , -

, , ; -
, -

. .
. .  « »

, 
 (1980).  2,2 ,6,6 -

-

, 
. -

. . .

ClCl

ClCl

1
2 3

4

5
6

1'

2'3'

4'

5' 6'

2,2',6,6'-

( . poly + chr ma – ) – -

, ., . . 
. . .
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– , , . 30 ; .
2,4 , . , , . . .

( . olonia – , 
 – . , .  Polonium)  – Po, .

 V . 6 . .; . . 84, . . 208,982; 
 27 . . 192–218; -

. 
4f145d106s26p4,  :  –2,  +2,  +4   +6.  

. , 
 1898 . . . . . .

:  – , -
, . . 254 ° . . , 

2; ; -
2+, 4+. -

. . 
.  – -

: , ,
.  1,1·10-3 ; 7,4·10-3 .

 – . .
( . pol s – , .) 1. .

– ,
,  – 

. 2. . – -
; . .

.  11,5°. 3. ., .
. 4. . (–  + ) . .

( . poll tio – ) – , -
, .

– . .
( . polarisation < . polos – , ) 1) . .

. 
. .  – . -

. . . -
. . -

, . 2) . -
. 3) . . . –

-
. . . -

. -
. -

, . ., 
. . .:  ( .  –

, . , 
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)  ( -
,

, 
. ). 4) 

, . , 
; -

. . .,
. . !

' ( . polaris – ) – -
-

: , , . . . 
, ; 

. , .
. . .,

, : 
. . .

( . polaris) – . .
60–1000 ,  
( . aurora borealis – C. )  ( . aurora australis – .

), . , ., 5  1242 . 
,  1950 . -

. -
. , , . . «

», , -
. 

. 
, . 100 

. -
.

.( .) , .
'  ( . polaris – ) – -

. 
, -

, ., 3
+ Br -, -

Br. . . . ., . .
( . polaris < . pol s –  + graph  – ) –

. -
, 

)  S-
 ( ) , -
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. -
, 1/2,  – .

 ( . ongo Lacepede – ) – 
 ( , , , ), -

 – . . .
– . . .
( . populus – ) – 

, , , 
, , .

– , , . •• . , )1( x
z

– -

. , -
, : )1( x

z
 = )1( x

z
·V ./(V +V ), )1( x

z
– ; V  V – 

, . •• . – . 
, ,

.
•• . – .  ( ) -

, , 
. , . .

.
– . -

, . . 
, . -

 ( U) : U = 200/V, V – 
,  200 .

1) . -
, 

. : , , -
, .

•• . – , -
.  . •• .  –

.,  ( -
), . •• . ) . – 

., . ; )  – 
., . . 

. •• . – . . ••  ( , -
) . – , 

. •• . – ., 
, 

.  2) . . ,
, , , 
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.- . , ., . -
, . ( , , ).

1) . . , -
. •• 

) – , -
. 2) . .

.- . , .
 ( , ) 1) .  75 % KNO3, 10 %

S  15 % . .  ( . ) 
, . . -

V . . . . -
.,  – ; 

. , -
, .  32,3 . . -

, , . 2) . 
, , ., -

; .
( . porphyn – .  porphyr  – ) – -

. , , -
. . . .

.  (1881–1945)  1927 .; . .
( . porphyreos – ) – -

: 
, -

, . . -
. .

( . porphyr ) – . ,
; .

( . porphyreos) – , 
.  ( ), -

 ( ),  (  – -
),  – 

1 4  F430 – N -
, .,   -

.  430 , ), -
 –  – .

 ( . ) . . -
. . -

,  = .,  30 
(22 
8 -  N, -

N

N

H

HN

N

            
. ), . .

 (Fe, Cu, Co, Mg, .), 



581

. -
. .  – , ,

, . 
. –  (1929 .) . . 

(1881–1945). . , , .
( . porphyreos) – ,

, . .
 – . . . .

, ; 
, . .

 1) .
. , 

. , ,  (1, 2), .,
: 2 + l2  2HCl, : v = k 2][Cl2], -

, v = k 2]1[Cl2]1. .  1, .
 1+1= 2. , . . . 

. IUPAC .  (
). 2) . ,

.  160 ., 
 530);  2-  12 ; ., 

: , -
, .

 – -
.

. . , 1885–1962): -
, 

. . -
, ,   1913 .

:  (r)  (v)  
,  ( ), : mv2/r, -

: e2/r2, -
:

mv2/r = e2/r2.
:

 ( ) .,
. mvr = nh/ ,  – ; h –

6,6262·10-34 ; , v, r – , , .
. , 

. , 1858–1947): -
, ,  – ;  ( ):

 = h , h – , –  (1900 .)
– , 

, , ; .
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( . potas h < . pot –  + ash – ) – . -
2 3; , 

; . , . , . .
1) .  ( -

, .),  (
. – ). •• . – ., .

. 2) . , , , , 
. , , . ., . •• -

. – , 
:  – 

; + – ; 1 – 
 5 % ; 2 – ,  5–25 %; 3 – 25–50 %;

4 – 50–75 %; 5 – 75–100 % . •• . – 
. , 

. . . , 
, ., . , -

, , . . . -
, . ••  .  . – 

. . 
. , -

, -
. •• ., . -

. •• ., . .
– . ,

 = Z/R , Z R – , Å, . 
,  = Z/10R . -

. , -
. .  4 : 1) < 3 – 

. , 

 ( . .- . ); 2) , -
 ( , Fe, Cr, Al), -

 3< < 12; 3) . (Si  Mo) -
 9,5 <  < 12; 4)  > 12 , 

 ( , N, P, S, ., SO 2
4 ). 

 1928 . ., .– . -
. . . , , .

– . .
.

. , -
,  1880 . . , . .

– . .
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. , -
. , . . 

(1859 .)  « ». . . .
– ,

.  ••  .  – , 
. •• . – , 

.
1) .  15°

. 2) . , 
. , ., 

.  – . , ., . 
., . 3) . .  :   ( -

. – . ),  ( . , . .), 
 ( . ), , . .). •• . – .

. •• – . 
 ( . 40 .) -

 ( .  1 ). ••  .  – , -
. 60 . . (1 -

 ( . .) = 149,6 ) 
, . . , 

-
.  – , . 250  (1992 .). 

1992–2004 .  700 .  –  ( ,
. 1300 )  2004DW (1500 ). . . -

 (1905–1973), -
 ( )  ( ), 

 1951 . (!) 
, 

. •• . . – . . . •• . .  –
. . .

. 
. , . Huckel, 1896–1980,  1930 . 

. . , . 
. ): -

. . 
. , 

(4 +2) ,  = 1, 2, 3 . , -
 4 . . -

.  (
) , ., -

, , . , , ., , -
. , ., , . . , -
, , , .
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. . , 1748–1822): -
 « », -

. -
. , , -

: 2 , -
, , .

-  ( . . , 1852–1911): -
 10 °  2–4  (1888 .).

. T =  T+10 T = kT+10 /kT = 2-4,
T – , T+10, kT+10, T, kT – -

. . . 100 , . -
.: 10T

12

12

TT

TT kk .
. . , 1888–1947):
 (r .)  (r .)  ,  

0,7, . F2; r ./r .< 0,7, -
. 2, -

 (  0,3, .,  SiO2) . , 
r ./r . < 0,3 , ., 2 r ./r . < 0,2.

. . , 1818–1892): 

    (         :    
) -1-

; 
) – -

2- ):

- H2O
- N(CH3)3

CH3-CH2-CH=CH2 + CH3-CH=CH-CH3C2H5 CH
CH3

N(CH3)3OH

              
-1-  (74%) -2-  (26%)

d 5, d 10 (f 7, f 14): d 5, d10 (f 7, f 14) ,
d 4, d 9 (f 6,  f 13),  « » 

, ., u, r, Gd.
-  ( . . , 1840–1904; . .- -

. , 1860–1943):  3–3,5 
. .  1 . - 2-.

 ( . . , 1900–
1972): -

 (n + l), ., 4s 3d,  4+0 < 3+2 (1951 .)
: 
 (n + l) -

n, ., 3d <  4 , 
 3+2 = 4+1,  3 < 4,  3d.

. , 
. , 1837–1904): -

, , , .,
: 3 2 + r 3 r)– 3 (1869).
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: 1. -
3 (+ ) -

  = 2 . 2) -
+ r

-
,  ( +) 

 = 2 -

 ( ) 3– 3. 3) 
r
-

).
-

:

C H 3 CH CH 2

H
X

X

CH 3 CH

H

X
CH 3 CH CH 3

X

CH 2

XHH 3 C CH 2CH
+

+

- 
+

( )

+

+
++

. . , 1834–1907): . -
, -

. ( . , . .)
- – . .

 ( . . , ugene
Odum, . ( ),

. ( ), 1913–2002): -

, .
( . oktava – ) . -

, . 
(1837–1898)  1863 ., , . -

 (  7 ) -
. .,  8- -

1: ,  – . .
1) 1) Li 1) e 1) B 1) C 1) N 1) O
8) F 8) Na 8) g 8) Al 8) Si 8) P 8) S
8) Cl 8) K 8) Ca 8) Cr 8) Ti 8) Mn 8) Fe

 ( . . , 1912–1998): -
. 

, .
: . . -

, . , -
.

: ,
. -

. :
. , . 

  . . .
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: -
.

. .
. . , 1898–1972):

, -
, . ., -

.,  – 
. : ••

, -
. •• , ,

, .
. , -

. . , 1829–1905): 2 . 
. ( ) ,  ( ). 

-
. . , . 

, 2 . , , -
. . .

: . -
. 

. .  (1780–1849) 
1829 . : Li, Na, K; Ca, Sr, Ba; S, Se, Te; Cl, Br, I; Fe, Co, Ni.

. .- . , 1839–1903):
 ( ) 

, , ) 
 ( )  ( )  2:  =  –  + 2. . 

.
. . , 1887–1958;

. . , 1880 – 1940; . .- . , 1887–1975):
 ( . ) , 

. , -
.  (1913). . -

. , . .
. . , 1883–1945): -

, -
. . -

,
., ,  – 

.
: . -
. 

, -
 ( )  ( ) , .
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: -
.  ( ) , .

V: 
 (

) -
.

.  ( ), . , 1896–1985): -
, -

.  (1927).
, . .

–  ( . . , -
, 1882 .; . .- . 

.  1900 .): -
, , -

,  ( -
. ). . .,

) ,  (±zi) :
                                  1 : 2 : 3 = z1

1 :
z2

1 :
z3

1 ,  = 5–6.

 ( . prásios – ) – -
, . .

( . prásios –  + (di)dymos – ,
; . raseodimium)  – Pr,  (

.) . . 6 . . ;  . . 59,  . .
140,91. 141 r. -

 4f35s25p65d106s2;   +3,  +4,  +2  ( ).
 Pr  7·10-4 %, . -
, , ; .  6·10-11 % ( .). .  

. . . : , . . 932 ° ;
. 6,77 3; . , 

 Pr6O11,  – . 
2 , , 2, N2, , -
, .  Pr2O3 i PrO2,

-
, . . , , ,

.  – r  Nd,
. .  (1858–1929)  1883 .; 
   1902 . . .  (1861–1913).

– .
 ( . rae – ,  + -  – -  – 

) – , , , -
; . . . .  (1974); . .

 – . : . .
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– . , 7 ; -
, 

.  – -
; . 90 . .

: -
.

 – . .
. : . 

, 
, . . -

. ., . l- i  I-  AgNO3, 
, , -

 AgCl, . . .
. .  (1912–1998)  1941 .

. . , 1726–1797): 
, , . -

 (1796 .).
 ( . , . 

, 1813–1895): ; -
 (1856).

.  « » ( . kephal  – ).
, : 

. 
).  2- -

, -
. . ,

.
:

, , -
, . -

. .  1861 .
: . -

, .
. .    1932 . . .  (1888–1947).

: . 
. , , -

, , -
. . . .- .  (1906–1960)  1933.

. . , 1850–1936):
, . , 

 ( , , ), . ,
. , 

, . . , 
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, . ., 
.

 ( . . , 1900–1958): 
, 

( ,  l,  ml,  ms), .  1925 . -
. . . . .

 ( . . , 1901–1994): -
-
-

.
. , 1626–1697):  –

. . -
-

. 

, .
, 

. , , , 
, , .

. , .
 – -

; . .
– , , . . •• -

. . – , ,
, /( 2 ). •• .  –

,
/( 2 ). •• .  – ,

. -
. •• .  –  ( .) -

 ( .) ,
. •• . .  – -

 ( -
: ; : -

; : -
).

 – , , . . 
; .

 – -
. . , -

. .
– , . -

; . .
– . . .
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 ( . Priapulida) – . , -
, 7 , 18 , 

; .  20 . . – -
 – .

beus .
( . . proteinaceous infectious particles – -

 ( ) ) – . – -
, 

. , -
. . 

. . -
 « ». -

, -
. - . -

. :  – . -
.
 – , , , ,
, . . . , -

, , . .
( . ro – , -

 + . bios – ) – , -
. . 

 5 : – :
, liscus

strigatus . ; )
– « », : -

 ( ) , -
; – . -

:  ( , , ) . ,
, . 

. ; ) –
., , .,

Fierasfer acus ;  – . .
– 

 ( , , ) , , 
, , 

 1000 .
 – -

, 10 . . . -
, . ,  – 

. . . .
– . ,

, . .  –
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; 
. , . 2.

 – , 
. . ; -

. ; 
 ( . ., , . . -

) ( . . . , 
. ).

– , , , -
. •• . . –

.  – , . . •• . –
, . •• .  –  

. . ; . , -
., . •• . -

 – , -
 – .

 ( . provincia) – . .
( . pro –  + . vita –  + ) – -
, . , ,

., . , . .
( . progn sis) – 

, 
. – – -

. 
. •• . – , 

. -
 – .
 – , -

, . •• . – -
, /( 2).

•• . . – -
. . . •• .  – -

,  ( , , ) 
 ( , 2)  ( , , ). •• .

 – -
, , , , .

 – . .
( . producens – , )  – 

- ) , . 
- , ., -

. . 
.– , , -
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., . (  2000 ) 
. . -

; ,
, , -

;  1 % . . . -

. . , , . .
, , ( ), .

 – . , 
. , , , -

, .  ( .,  -
). , -

.
1) . .  – 

, , , 
. . -

, , . 
,  0,5 ,  2 ). 

.  30 ; . -
, -

. , . -
. . .

. – . 2) . .  – . 
;  ( -

, ), , . -
. . 3) . .

– . . -
, , , -

;  – , -
, ., , ; -

, ., , , .
( . pro –  + karyon – ) – ,

, -
;  – . . , ), , -

, , , . . .
( . pro –  + kolla –  + genos – )

– , -
; .

( . pro + lactis – ) – -
,  ( ). . : 

, , -
, 

). . .
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( [ ] + [ ] [ ] – ,
) –  ( ),

.
. . -

-
. . , . ., .

. – , , 
, , . . .

– -2- -
, ; . ;

N
H

C O
OH

. -
.  1901 .

. .  (1852–1919)  ( . .).

 – 1. . . . 2. .
 ( . prol s – ,  + ferre – )

1) . . . 2) .
.

( . prol s + facere – )  – .
. , , ., 

 – ,
. . -

. . . 1.
( . proluvium – )  – . -

, , 
, .

– ; -
 95% . . -

, , , .
1. , 

 ( ). 2. , .
•• .  – . . . ••  – . . .

( . Prometium, ' , -
)  – m, . . 6 . . . ,

 ( . ); . . 61, . . 144,913. -
 4f55s25p66s2,  +3. 

, ; 
. . ,

. .  145–147. .  1968 . .
. . ; 

. . . :  . – , 
, . . 1170 ° ; . 7,26 3;

. m – , 
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, ,  ( ),
 ( ), , , . 147 m ( 1/2 2,64 ., -
) . . -

.  U 
.  ( . , . , . -

)  1945 . . . .  1963 .
( . ro mille – ) – ,

,  ‰.
( . romovere – ) 1) . ,  

, , . 
. 2) . . 2.

-1,2,3-  – AC;  – .
( . ro llo – ) –

, . -
, , 

, 
; ., . .

– . .
( . rostata – , -

, ) – , -
, -

 (  20 )  ( -
) - . . .

 10 ., . A,
B, C, D, E, F, G, H, I, J; 

. .  – PG, 

(1, 2,  3), . . . . F, -
 2 . – , -
9 - PG 2

 – , ., PGF . . . -
. ; , 

. , , . , . -
, .

. . , -
, . . , 

, ., ,  –
. .

. .  (1936), ,
, .  ( )

. . . .
. . .  ( .

1916)  50- . ,  1962 .   .

OH CH3

OH

O
O

1
5

8

13

20
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( . rostata + kyklos – ) – -
, 

, . , -
; . . .  –

. . .- . . . , .,  1976 .
 – ., . -

, , -
, -

. . . . -
, -

. , -
. . . . -

- -
. . . 

 – , .
– . . .

( . tos –  + ; Protactinium)  – , .
. . 7 . . . , -

; . . 91, . . 231,036.  20 -
. . . 216–218, 222–238, 231

( 1/2 3,28·104 .) . 235U; 
 5s25p65f26s26p66d17s2,  +4, +5, +3 ( ).

 1·10-10 % ( .), .  5·10-15 %; -
. . . : . – , 

: - ,
.; . 15.37 3; . . 1572 ° .  (V) -

 500° )5, . (V) -
. NH3; (V) – 2 5 ; 

2, N2, 
S. . 231 . 

232U, . 231

, 12,2 ,  5,6·10-15 . . . -
.  (1879–1968) .  (1878–1968)  1918 . 

.  (1877–1956) .  ( ).
– , -
 ( ), -

, . . . -
 ( , ,  80 %);

, . -
, , , , , -

. . . -
, 

. 
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. – . .  (1844–1895). . .
( . s – . , 

) 1. 
 2- : Proteus, 1  – 

., , . . 28 ;
Necturus, 6 . . – .- . , . 36 . . -

 4- , 
,  – ; , -

 3 . 
. . 

 15 . , .  .
2. .

( . pr s –  + eidos – ) – -
, ,  , ., 

, ,
.,  ( ),  ( ),

 ( ),  ( ).
 ( . pr s) – , -

. .   . . .
 ( . pr s + eidos – ) – -

,  ( ) -
, , , , , .

, -
,  ( , ), 

, . , .  ( -
, , , , ). . . .

( . rotector – ) – . , .
. , , -

.  – , , .
,

.  ( ) , .
( . pr s –  + glykys – ) – -

. , -
 – ,  N- 

. .  .   10  .
 4  ( .), , -

,  1 ,
, . -

. . -
. , 

. .  – ,
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, . . .
( . pr s + lysis – ) – -

 – -
. : , 

, , , . .
( . pr s –  + l s – ) – 

, , -
, -

. , -
, -

. . . -
, , -

, .
( . prót s –  + z  – ) – 2- -

. . , ,  2 ., -
 ( ). . 

. ( ., )
. . . .

– . .  U.
( . ndem s – ) – ,

. 
. -

, , .
( . er sio – ) – .

, , 
, 

. , ,
 25 , . ,

, , -
, .

– . .  ( , -
, .), 

, . ••  .  – ,
-

, 55 ,  1  15–17 .  2012 .
( . pr s – ) – 1

1 , . .
( . pr s) – , -

 5 . . .
 ( . pr s + z a – ) – -

, ; . . . .
( . pr s+ meros – ) – -

, , . . . 
.  (1965) – . .  (1910–1976).
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 ( . pr s – ) –  (+1) -
; 

. ,  1,67265 10-27 ,  ½ ,
 1836 , . . . -

 1913 .  (1911 .), .  
1919 . . .

( . pr s + n ma – ) – -
, .

( . pr s + neos –  + lithos – ) – 
, . . . .

 ( . pr s) – 
., . -

; , .,
2 , 6 , 53 . .

. . . .  « ».
( . pr s + plásma – ) – -

 – , -
, .

( . pr s + pl s – ) – 
: 

, .
( . pr s + pl stos – ) – -

, .
( . pr s + . plate-forma – ) –

, -
, 

.
( . pr s) – , 

,   5 . .  ,  
, , -

. .
( . s + troph  – ) – , 

, . 
, . . . .

( . protuber  – ) – 
, 
, -

,  105 .
( . pró –  + phasis – ) – 1- -

, -
, .

 ( . pr  –  + fermentum – ) – -
. . -
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: -
. , 

;  – . . . .
( . pr fundus – , ) – 
,  1 , . 

), , 
; , . -

.  (1931–1992) . -
. . . . , .

(  pró –  + . hl ros –  + phyton –
) –  ( ) , 

, b ; 2.
( . ) – -

, , d.
 – . : .

( . psammos –  + phile  – ) – 
, . 

 ( , , ),  ( , -
),  ( , ).

( . psammos + phyton – ) – , -
. . -

. . -

, , -
, , -

, ., , ,  – 
) , .

( . pseudos –  + morph  – )– -
,  (

N, , ), . -
+, -

. -
, .

 ( . pseudos + morph  – ) – -
. . , 

, .  3 , -
: 1) , -

 – . ; 2) -
. : , -

, ,  – . ;
3) , . . . -

; . , 
, ., .
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 ( . pseudos – ) – 
. , . 

.  – .
, -

. . -
, . . 

1960 . .  ( ).
( . pseudos + podos – ) – -

 ( , , -
, , ), -

, ., , . .:
;  – .

( . ps phos – ) – -
,  >2  ( , , , , ).

( . psilos –  + phyton – ) – 

. -
. -

. . .
( . psy hria –  + metre  – ) – 

.
 ( . psy hria + phile  – ) – .

,  –10°  +20°C, 
- . , 

 0 . . . . , .
 ( . psy hria + phyton – ) – , -

. , : -
, , , . 

, ; 
. , 

, , .
( . an – -

 + . ankreas – , . ) – -
; ;

;  36 -
. , .

( . pteron – ) – . .
 ( . pteron) – -

. . , 
 – -

. . -[4,5-b ;

N

N
N

N

NH2

NH2 N
H

N
H

O

OH

O

H OH

O

,  .
) , , ,
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, ,  ( ), 
). . :  ( ., -

,  – ), -
 ( ), 

.  – .
( . pteron –  + daktylos – ) – 

, .  20 , , 
.  – 

. . .
( . pteron + sauros – ) – ,

. . .
 ( . pteron + podos  – ) – . -

, 
.

( . ptyalon – ) – .
, . 

– .
( . pt ma – )  – . . , 

-
 ( , , ). , -

, 1- , , ,  ( -
), , . 

. , , . -
, ., -

. . 
, : ,

, . -
.: 2N–(CH2)4–CH(NH2)–COOH 2N–(CH2)5–NH2 + CO2,

. , ., 1,5-  ( )
, . , -

. . .
 – , , 

: , , , -
, . -

, .
 – . : .

( . puma) – ;
.  2 ,  75 , . . .; . .

 – , -
, .

( pu a – ) – . 3300–
4700 . , -

, , .
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– . . -
, ,

, 
 – -

O

Cl

OH

OCOCH3

OCOCH3

CH 3

COOCH3

, . 1, 5,
6, . : . ,

, lesto riisei.  1985 ., .
. . . .

( . purus – ; . 
« urus»  «ur n » – ) – -[4,5-d  ( );

. . , . . 216 ° , . ; 7 - 
.  « .» . 

.  (1852–1919)  1884 . . , 
. . -

, . ., -
.  ( , , ,

.) . .
.  1898 .  – 

. – – . ( ), . 
, . : -

 – , -
, . ,  ( ., , . .).

.
.

. .
N

N N

N
H

N

N N

N

O

O

R

R

R

I

1

2 II

I ;
II  R = R1 = R2 = H;
     R = R1 = R2 = CH3;
     R = , R1= R2 = CH3;
     R1 = , R = R2 = CH3.

( . purpura – , 0- ) – .
 6,6 , , -

. .; . . -
 Murex bandaris, , -

, .   1  . 
10 . , , 

 10 ., . V . . . ( ) 
, . . -

, .
( . purpura) –  (50 ), 

2,  – ; -
, 

, . . . 
. Thiorhodaceae (9 -

), 2S  S  SO 2
4  ( .

), , .,  Athiorhodaceae
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Rhodospirillaceae (6 ),  S . . -
,

 S 
,  S . 

. .  ( ) 2: 
2 . -

: , ,
,  (!). . .

 – . ,
, .

. : , , , -
; : , , , , , -

. .  –  ( ); . . . 
.– . -

, .  1000  ( ).
. .  – , . 900-1500 

, . . .
( . Pinguicula) – -

, , 35 . 
.

. . . .
 – . . .

– , . 0,5–11 , , -
. .  2 , 2500 .

, -  ( . pozzolana,  Pozzuoli -
) –  ( , , ),

; . . 
, . , 

, .
' – , -
, .  15 ; 400 ; ;

;
, .

. . . .
'  – , .
' – , 

; , . .
'  ( , , ,

) – ,  4 ,
 8 ; . 15 . ;  – ,

; : , , . 
-

. , . .
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( . rhabdos – ,  + . virus – )  –
,  2 : -

, 
, .

– , , 
, , , ., , , 

 20 ). , 
, ; -

, , .
( . raducalis – ) – ,

, , -
; , -

. 
. , . 

,
.: r : r   2 Br . : C 3)3; C 6 5,  -

, 
. .  – , sp3 -

sp2 - : 2 – C 2,
C 3. . .  (1803–1873).

'  ( . radius – , )  – . . -
.

( . radiatio – , )  – . .
•• . .  – , -

. ;  4,85·10-8 .-1.  -
. . 

10-4 .-1. •• .  – . -
, , , ., -

 1–2 , 
 – : 1  = 1 . •• .  – ,

; .
 – . .  (1900–1981) .

.  ( , 1890–1967). •• . – , -
, , 

. , ,
. •• .  – . , . -

, 
. ! .  1945 .•• . -

– . , 
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, . •• .  – -
.- , , ., .- . -
, . . •• .  – 

. •• .  – 
, . 

, , ., 
. 

 ( . 3-4 . , ) -
. . ( . 22 . ). . . -

. •• .  – . .
,  ( . .,

, . .).
 ( . radi tio – , ) – , 
. , , ., -

, , . , ., -
,  – . .

( . radius – ; .  Radium) – Ra, . .-
. . . 7 . ., . . 88, . .

206–230, . 238U, -
226Ra  ( 1/2 1617 ), , 

, . -
 7s2,  +2. . ; 

 1·10-10 % ( .),  (1  0,34  Ra),
, . , .,  .   7·10-15 % ( .), 

. 
·10-12 % ( ). . : . , -

, . . 969° ; . 5,8 3, -
 – . .

, -
; 2  Ra(OH)2 -

2, . . 
, ; .

 Rn; . – , -
; . 226Ra i 228Rn 

. . – -
. 228  3,1·10-5  3,26 . 

. . .  (1867–1934),
.  (1859–1906) .  1898 .

 – , . . .
( . radi re –  + activus – -

, ) 1. . 
. , , , -
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, . . 2. -
., . . , ., . .

( . radi re–  + activus) – .
, , -, -, - 
. . •• .  – . -

, , 
. . •• .  – 

. . , , , , -
. •• .  – , 

. . . . , -
, , . 

. •• . – . -
, . , ., , . •• . –

. , .
, ., . 14 . ••  .  – . , .

, . ,
., . •• . – . , , -

, . . , . 
. . 125  ( 1/2 =

60,2 ), 131  ( 1/2 = 8,05 ), 132  ( 1/2 = 2,26 ). •• .  – 
, , . .

( . radi re + activus) – 
. , -

:  – , -
 – + ,  – , -

. . , -
, . . – , , 

–  ,  .  1  K  =  3,7·1010 . . , 1/2, .
. .  1896 . . .  (1852–1908).

( . radi re + . bios – ) – . -
, . 

. •• .  – . . , 
, ., .

( . radi re + . bios + logos – ) – , 
; ., -

, . 
, ., 

, .
( . radi re) – , -

, .
 ( . radi re + . g  –  + logos – ) – -

., . -
, . .
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 ( . radi re –  + . g  + . [al] hi-
a) – ., . , -

, , , .
( . radi re + . oikos – ,  + logos –

) – . ., 
, ., 
, , . -

, . .  –
. .  (1900–1981). . -

 (1957) .
( . radi  – , 

 + . sonde) – 
.  ( , 

.) .
( . radi re – -

 + . isos – ,  + topos – ) 1) . -
. , , 

 « », ., ., -
. 2) ., . .  – . . 

, 
.

( . radi re + r-
bon – . ) – , -

. 14 , , 
12 13 , 14

.; 14 -
, . -

. . .- .  (1908–1980)  (1947) -
. . , 
, , . , 

, 1/2 (14 ) 5570 .
( . radi re + . kolla –  + e dos – ) – -

. , .
( . radi re + . lysis – ) – . 

. , , 
. , , , ,

. . .
 ( . radi re + . logos – ) – .  -

, . . •• .  – , , . , -
. .

 ( . radi re + . logos) – ., -
, 
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, 
.  2 : . . .

( . radi re –  + lumen –
+ escent – c , ) – , 

, . . .
( . radiolus – ) – -

, , ;  50% -
. •• – -

, .
( . radiolus) – . 

; 
0,04–1 ,  – SiO2  SrSO4. 

. -
. . . .

( . radi re + . metre – ) – -
 ( ) 

, -
. •• .  – -

, , -
. •• . . .
. , ., . •• 

– , -
 (  20 . , , Th, Ra, Ac) -

: , , , .
. . . .: -

, , . •• . -
-, - , .

 ( . radi re + . mim tikos – , ,
) – . , 

, .
. -

, , .
( . radi re –  + nucleus – ) – -

, -
, . , -

. -
 – , 

, . . ; 
, 

.
( . radi  – ) – . -

, , , . -
, . .
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 ( . radi re + pulsus – ) – -
 (  10 ) -

. -
   1931 .  – , 

1940 . . 
. .  1967 . – .  ( -

. 1943 ., ), .
 ( . radi re + resistere – )  –

, , -
. . . .  « ».

 ( . radi re) – -
.

( . radi re + . toxikon – ) – . 
, -

.
 ( . radi re + . [al] him a – [ ] ) – 

.- . , , .
, . , , -

, . , ., . -
 – . . .  (1898 .).

( . Radon)  – Rn, . m, .
.  VIII . 6 . ., . . 86, . . 222,018; -

, ;  19  – -
,  .  . 222Rn  ( 1/2 3,8 ), 220Rn ( 1/2 55,6 c, . 

n), 219Rn ( 1/2 3,9 , . ), 218Rn ( 1/2 0,035 ). 
 6s26p6;   +2,  +4,  +6,  +8. . -

. , . 6·10-20 % ( .), 
- ,  6·10-20 %

.). . . :  – , -
; . 9,9 3 ); . . ( -

), . , . , -
. . , , , -

, .  Rn·6 2
. , .,  Rn·3 6 5 ,  Rn·2 6 5 3.
 600  F2. . . . .

. 
.  55,5 . 220Rn  1900 .

. . , ; 222Rn – . -
.  (1900 . ); 219Rn – . . . -

 (1903 . ); 226Rn  1902 . . 
. . , . ••- – .

, . ; . -
, .  Rn -
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:  10 , - -
. . . .

- – . . .
 – 

: •  – , -
. , . 

. . 
; •• 

 –  2- , , 
, ; ••• 

 3- , 
, , ., -

. . . . .  
. .  (1899–1984), 

,
 1/6 .  – .

-  – 
, .  20 .  – -

. . . .
– 

. 5 : , , , ,
. •• .  – ; 150 .

 – -
, .  80 . .

. . . . ( . , ), 
 ( , ), . : 
, , ;  ( )  ( -

). . –  ( ), . ( , , )
.  26 . 

5 : , , , , .
 – , 

. . , , -
; 450 , .  17 . 

.
 ( . rami) –  100 

 (  21%), -
, , .

 – , -
 – 6- , D- .,

L- . D-, L- .; L- . ( . ) -
, -

OCH 3
O H

H
O H

H

O H

H
H

H
O H

, , -
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. D- . , -
. . . .
( . Rank – ) – 

, .
 – , , 3 , 22 

., ;  1930- . ,
; : . -

. , .
( . ratum –  + edere – ) – . -

, , 
, ., .

 – -
 ( -

), 
-D- , -D-

-D- ,  1  1
, 

CH2OH

OOH

H

H

OH

OH

H
H

OOH

H

H

OH

OH

H
H

O

O
O

OH

H

H

H
OH

H

H

CH2 OH
HO

. . .:  (  0,2  1% 
), , , .

 ( . rafia) – ., 
, 30 ,  (4 ) 

 –  (20 ). -
, , 

. – .
( . . Raffles, ) – 

.- . , , -
. ., 

1  10  – ,  5 -
, .

( . racemate) – , 
. . . , 

, ., 
. . 170 ° , . 1,760 3,  147 /100 2 , -

,  «+»  «–», ( - , .); . – 
, . . 205 ° , . 1,687 3,  25 /100 2 , . -

, r  (±).  – « », . -
. -

. . ., 
«+»  «–» . . .

 – -
, . -

. . . . . -
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. . . . , -
. . : 

 ( ., ) ., -
, ., 6 5 *( )– ,

3 *(N 2)– ,  ( . ). -
, ., , 

. . .  (1844–1848) . -
.  (1822–1895). . , .

 – . 
, ., L- -

. . .
, ., -

 5 104 ., -
. . : , , -

, . .
– 

,  100 ; , 
. . . . .

- ( . re…) 1. . 2. .
( .  re-2 + absorbtio – ) – . 

, -

.
( . re –  +  – ) 1. , -

. 
, ; . . , ., . -

. 2. . -
, . . 

. , ., . . •• .  – -
. •• . – CrO3 2SO4,

. , . •• . – . -
. •• . – . NH 4 . . •• . –

. , [Ag(NH3)2]+ -
; . ., . . ,  « ».

 ( . re + actio) 1) .
. 2) . . – . . 

, 
. . . -

, . . -
, -

, , -
.  5- . , -

: ) -
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; ) ;
) ; ) 

; ) . . . -
, , -

, , . 3) .
. . , 

. . -
, . .

4) . . , 
. , . .,

., 
«••», ., ., ., . . . 

, 
, : , , , ,

, , , , , ,
, , , , , -

, , , , -
, , , , , -

, ( ), , , -
, , , , , -
, , , . •• 

. – . , . -
l)3, -

 – . •• . – . 2.•• -
. – . 2. •• . – . . •• 

. – . , . •• -
. – . . •• . – , -

, ., , ., . -
: R1COOH + R2OH  R1COOR2 +  H2O,

; . . •• – 
.,  ( ,

, , .) , , 
. .: 3  + 2 4 3 3 +  2 2 +  2 , -

.  12, 
12 ,  1 ,
1  1 . -

. . . ••  –
. . •• . –  , -

 – , ., .

, .: 4NH3 +  5O2
tPt,  4NO + 6H2O,  Pt.

, , .
••  – . . •• . ( . consequens – -
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)  – . . . •• . – . 
.,  ( . .,

 – ) , , -
. . .

, . -
, . . ,  – -

. . .  1930–1934 . .
.- .  (1896–1986). . . -

,  3- :
1)  ( ): 2  [ : ]*  2 , -

, , . -
. 2 ( -

, , .) , -
,  –

 *; 2) , : RH + R + HX; R + 2 + RX;

3) : R + R  R–R  +  X– , R  +  R–X.
•• .– , -

, ., .: r2 Br + Br ; ,
 2 : 2 + r2  2HBr; -

.
, , ): 2NO + O2  2NO2. -

. . , 
.

••  .  – . . ••   .– . .
•• – . . •• . – . -

. ••  . – 
, , 

, ., : l + 3KClO4 4KClO3  4KCl + 6O2.
••  – , 

, . , ., -
. . . •• . ( . peri –  +

kyklos – ) – , -
 – , -

. , ., -
, ., , -

, . •• – . . •• . – . 1. •• -
. – -

 ( ) -
:  D, .

. : 2 2 2 2 3 3,
. . . ••  . – ,
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, , .
. . •• . – . . 1, .

. •• . – . 1,2,3.
•• . : ) ., , . -

. . , 
-

, .: Zn + 2HCl  ZnCl2 + H2 . . , -
-

 ( ): , , 2 ; -
; ) .

.  – . . 
: R–H + X2  R–X + H–X. 

 • , ., . , , -
, 

, . ; • , ., .
. ••  . , . . •• . -

 – . . •• .  – -
 – , . 

+ + 2 , . . . – , . •• . ( -
) , . 1. ••  .  – . . ., -

, .: 2 2 + Br2 2 Br– 2Br,
, .

, , ,
. ; .  – . . .

•• . – . . •• . , . -
. •• . – . .  ••  . – ,

, 2-
: 3 2  2 3. -

. .  – 
, :  + l2  CaCl2.

•• .  –  ( -
. g2 ) 

, -
: R–C(=O)H + 2[Ag(NH3)2]OH  2Ag + RCOONH4 + 3NH3 +  H2O.

. . ••  . – 
, ,  

.  107 : 2 1
1

1
02 2 2

1
4
2 . . . – 

. . . – -
. . . . -
. •• . – . .

•• . – . ., 
. 

. . , -
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. . -
. . . . . •• .  –

. , – -
. ••  – . -

. •• . ) ,
, -

. . . : 14
7 N  + 4

2 He  17
8 O  + 1

1H, 
. 17

8 O . . 
(1871–1937)  1919 . . . , -

-
, – ; ) .

. , 
 (4 ), ., 

206 b 207 b.
– . . .

 ( . reversus – ) – .
, 

., . ., 
, . – -

. . .
 ( . regeneratio – ) 1) .

, -
. -

, : , , . , , ,
., . , ; -

, , , -
. . – , . . . -

.  (1712), . -
. 2) . , . ,

, . -
. 3) . . – . -

,  ( ). -
 ( -

),  (
), , , . , -

. , ; ,
. .

 ( . regio – ,  + . ma-
lia – ) – . .

 ( . rh gos –  + l thos – ) – 
, ,

, , 
. -
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, . , -
, 

. (4,6 . .). . -
. ,  – 3,8 . .

( . regressio – ) 1) . -
. . , -

. 2) . – 
.

( . regulare – ) – ,
:  – , 

,  – , .
 ( .  red[uctio] –  + . oxýs – -

) – . , . .
 ( . reductio – ) 1) . . -

, , -
, , ., . , . , .  

. . . . . 2) . -
, . 3) . , 

. . -
. .

 ( . reduplicatio – ) – -
, , , -

.
( . reduc ns – , ) – -

, . -
. .

. , -
, . 

2, 4, 2, NH3, H2S, . .– .
. . . .

( . réséda) – 
, .

( . res rvo – ) – , 
.

( . .  (1871–
1937); . Rhuth rfordium)  – Rf, . . V .
7 . ., . . 104;  10 . . .
253–262. 261Rf (T1/2 1,1 .) -

 5f146s26p66d27s2

d-  C  +4. . 260Rf  
. . .  (1913–1990) .  1964 .; -

 (  Ku) . .  (1903–1960).
257Rf 261Rf . .  ( . 1915)  1969–
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1970 ., .  1994 . 
IUPAC  Unnilquadium ( . 104: 1 – un,
0 – nil, 4 – quadium.  1994–97 . -

UPAC.  1997 . UPAC .
( . resister – ) –

.
( . resorbe  – ) 1) , 

. 2) . , ., . .
– -

. -
 – ; . IUPAC -1,3- . 
. , . , . . 110,8 ° .

OH

OH

.     , , 
; . . -

, , , ., 
, ,  Zn, Pb, . -

, , , . . 
, , .

– , . -
,  – .

, .
( . re- –  + mbinatio – -

) 1) . -
, ., . , . .

2) . .  – ;
. .

( . rectus –  + facio – ) – -
 ( ., ) 

( ., ) ; . 
 ( ) . ( ) .

( . recuperatio – ) – -
, , , . ., -

, . 
. .  – .

 ( . relaxatio – ) – . -
, . . -

, .
– . , . .

( . relictum – ) – , 
, . 

, ., 
, . . -

,  ( , ) 
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. •• . – . , 
-

.
 ( . relief < . relevo – ) – 

, .
•• .– , . .

–  (  11 ) . -
. .

– ,  (ReO4
2-)  +6.

( . re – , ,
, ) – , -

, ;  – , 
 – -

. . .
 1961 . . 

. . . .
( . R dzina – ) – -

; , 
.

( . Rhenus – , ;
Rhenium) – Re, .  V . 6 . . . -

; . . 75, . . 186,207; 185Re
(37,4 %) . 187Re ( 1/2 5·1010 ), .

. . 184, 186, 188; -
 5d56s2, . d- ,  +7  –1. Re – -

,  7·10-8 %, ., , 
, , 

. . . . : -
, . 21,03 3, ;

. . 3180 ° ,  W; -
. ,  300°, 2 , N2,  2.

 F2, Cl2, Br2,  920  – 
ReC. ReO4  – .

 (VII) MeReO4.  800 ° -
, , ,  – .

.  Pt-Re , , .
 W–Re , . , , 
, .  Re ,  Re -

, . -
. .- .  (1893–1960) 

.  (1896–1978), . .  ( )  1925 .
( . . , 1845–

1923, ) – -
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. .  10-2–102 ; -
. . . -

-1  1962 .
 ( . . ) Rg, . -

. 7 . . . ; . . 111, . . -
 280, 1/2 3,6 , ,  Au.

 1994 .  ( . ) 
. : 209  + 64Ni 272Rg + n.

– , -
, .

. . . 
 15–500 Å 

.
– 

, . , 
, . .

. , 
, , , -

-
, . -

 (1912 .) . .  (1879–1960).
( . rheos – ,  + bi n – , ) – 

, , .
( . rheos + . virus – ) – , -

-
.

( . rheos + taxis – ) – 
,  ( -

) .
( . rheos + tropos – , ) – 

; 
.

( . rheos + phile  – ) – , -
.

( . reparatio – ) – . 
, ., . , , . -

.  – , ,
. . . . . .

( . rep llens – , , ) – 
. , 
. . : -

, ,  – ,  ( ).
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 ( . replicatio – ) – -
: ; -

. ••  . – 
, . •• -

– , 
.

( . replicatio – ) – 
, . . – , 

. .
( . repress o – ), . .

( . repressor – , )  – .
, 

, . ,
. . 4.

( . re – , 
 + productio – c )  – . . •• . .

 – , , -
, , 

, , , , . •• . -
 – , .

( . re + productio)  – .
, , .
( . re + sorbeo – ) – , -

, , .
 ( . restrictio) – . , -

. - . 
, .

. . , . , . -
 –  70- . . , .

. . , . , .
 ( . restrictio – ) – . . 

 – , . .
 – . .,  

-
, ., .,

, . -
; , 

, . . . ,
, . , ,

, ., , , -
. . ., 
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., , 
, . .
 ( . retardatio – ) – . , -

  ,
-

; . -
; . , . : -

 (  – .  chloro-
choline chloride),  [( 3)3NCH2CH2Cl]Cl. -

6- -
-3-

, -
 –  (6- -3- ), -

 – , ., . -
. . , 

- , 
, .

–  A, 
. . 11- - . –

. , 

- . (
 11 , ).

 – , -
, . 

, -
 – , .

. ( -
, 

),  ( -
). . . .  (1889–1971)  1931 .,

. .  1947 .
. , 1, . . , .

( . retorta – ) 1) . . .
. , -

. . . 2) . . -
. .

( . retro –  + virus – ) – ,
 – , -

. , . (
. .)

( . recessus – ) – , ;
 – -

, , . –
 ( .). . .

CH3

CH3
CH3

CH3 CH3

OH

CH3

CH3
CH3 CH3

CH3

OH
11-

11

N
H

N
O OH
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 – ; , . ; -
, , , , 

, . . •• . .  – ., 
, ; .

. •• . – . , 
 ( , ), -

 – . -
, . •• . – ., 

. , ., , 2,  S8,
4,  N2. •• . .– . . -

, -
. ••  . – , . -

, . . ( , , , ) . .
•• . – . . , -

, -
. , . -

. , -
, , , , . . . .

– , -
, , , 

 – , , . , .
. . . 

 4 . : , ,
, .,  SiO2, , Si, SiC,

S, ZnS;  – , 
, ., . , .; – -

; , . . -
, , ., 2 ,

2, . . .
–  – -

, . , 
, , ;  1  ( -

)  20  ( ); -
, 25 . .  – . . – -

, .  ( , ),  – ,
.,  (Fugu niphobies, F. possilo notum),  (Gobiidae). . –

. , , , Zn, Co, Cu . -
- ,  D, B2, 5, .

 – , D- L- ; -
 ( . ) . . . 

, , , 2 ( -
. – ) . . -2-



624

, . -
, -
. -

1 - :
 – ,  – ,

. D- L- -

O

OH

H

OH

OH

H

OH

H

H 1

23

4

5

-D-

 ( , . ), -
. ,  – . 

. . . .
– , 
, , -

. ,  124
. -

 S -
,  2 , -

. , 
. .  (1911–1980) .  (1913–1982)  1960 .

 S-
.  ( , 1963-69 .) .  (1980 .).

 – , -
 75  6000), . ,

, -
, 

: ,  ( ).
. , 

.  5–10 ,
.  3 , : , 

 ( , ,  80–85 %),  ( ,
14–16 %), ,  ( , , 2–5 %), 

,  .  ,  ,
. . . , 

, 
. .  (40- . .), -

, . .  ( .
1910 .) . .  ( . 1909 .). . 

.  1965 ., -
 – . . « ». , 

 L -
. . . . , .

– . , 
, .  – , -

,  (80S ), -
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, , . . , 
. . 

.
 – . . , .

 ( .  s ma  –  ) – -
; -

, , . -
, , 

 ( ), .
. . – -

 ( . .), . ., . -
 2 : 

(1541 )  21 ,  – 
 (120  2904 , .)  33 .

( . flavus – ) – 
, , , 

, -
, . -

. . 
., . . 

 – D- . .
 1879 .,  1935 . .

.  (1889–1971) . .  (1900–1967).
. . 2, .

( [ ]  +  -  – ) – , 
5

2 )
4

)
3

)
2

(= )
1

2  – D- -2- ,
. 2 ; -

- . , . .
( . rhiza –  + bacteria – ) – 

, . N2.
. rhiza + eidos – ) –

, . -
, , , .

( . rhiza) – , 
 –  ( , ).

( . rhiza + morph  – ) – 
, 

, , .
( . rhiza + podos – ) – , 

 – .
( . rhiza + sphaira – )  –  (  3 ),  

 – ,
., .

N

N

N H

N O

O

CH3

CH3

HH
OH H

HOH
HOH
O H
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( . rhiza + . Torf – ) – ;
, -

.
( . rhiza + phorós – , ) – 

, , -
.

 – . .
( . . Ricketts,

1871–1910) – . .  ( , );
, -

; 
1922 . . .

( . rhinos –  + phyton – ) – 
, . -

. . .
 ( . rhinos + . virus – ) – -

, .
( . Riff) – 

,  – . 
, , -

.
 3 : – ; , -

; , , 
. .  20 , . . 70 -

 – 0,3 , -
. . -

 – , . , .
( . Riphaei [montes] – [ ]  – . 

) – . .  1190 . ( -
), , -

.  5 : , 1650 . .;
, 1350 . .; , 1050 . .; , 700 . .;  –

 680 . .; . .
 ( . reforming – ) – -

 « » 
.  Pt  Mo, .

, .
. . •• . – -

. . . .
t  Pt  Re, . -

. 
. . . -
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. . . . 400 º -
.  Ni . . , .

( . rift – , , ) – -
. , 

, . . 
, ., ., , . . •• -

 – , -
, . -

. . , ,  (
. ). . .

– , ; -
, , ; 

,  10 , 
. . . .

– , 
, .

 – , 
, . UPAC – N- -4-

-3- -2- . , . – N.
, . . 201 . .

 – . , -
3 –( 2)5 )– 2 – 2)7 , 

. UPAC – 12- -9- ; , . .
226–228 /10 . . . . . .

– ,
; .  120 ,  – 4 ;

-
, , . . .

– 
, ; -

. .
 – -

, . 
., ;  (

 200 );  (200–500 ); ' (> 500 ). -
. .  –  – 5 2.

 – . . , -
. , 

: , -
. , . .:  + bB cC + dD, 

., . .:  = ba

dc

BA
DC

][][
][][ ,  [] -
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). . . , 
.  ( ,  – -

). •• . . – , 
, . , .

 – , 4500
;  ( . ), 

),  ( ), . 2 ,  – 27 .
.  – . .- , 1859–1927) -

: k =B RT
aE

e , k – -
;  – ; R – , -

 8,314 /( ); T – , ;  –  ( -
)  ( ) , 

. , , , 
, . 

, . 
. : RTEBk a /lnln (1889 .).

   ( ), . .
.  – . , 

., 1892–1987) . . 
v:  = h/mv,  h – , 6,6256 10-34  (1924 .).

 ( ) :
n) = Kat

+· An
-, t+, n- – ;  – .

.  – . , 1879–1955, -
) –  ( ,

)  ( , ):  = 2 (  –  2,998 108 ).
:  = [H+ [OH-],  – -

,  298  (25º )  1·10-14; -
 (  10-12  100º ).

– ,
. : . .

(v):
v =k F, k – ; S – -

; F – .
.  – . .- , 1864–1941), .

:  = 0
i  +

zF
RT lg

][
][

d
Ox , 0

i – . -

; R  – . . , 8,314 /( ); T  – , ;
[Ox],  [Red] – , z – ,

; F = 96487 ; (1889 .).
.  – . , 1858–1947) -

.  ( ) , -
:  = h/mc, h – , 6,6256 10-34  (1900 .).
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-  ( .  – . , 1852–1916)–
. .

, . . .
.  – . .- , 

., 1887–1961) , 
:  = - h2/8 2me

2 + En ,  – ; En – -
;  – me – -

; – , h –  6,6256 10-34 , (1926 .).
– ,  ( ,

), , .,   40  ;  
, ,  – .

 – , ,
 ( , 

, , ), 
 ( , ). •• 

.  – ., 
 < 61 °C  66° .

. . •• . – , 
, ., , . . 34,5 °C. •• .  – .,

, ., , . . 189 °C.
– . ••  . – . ,

 – , , . . •• .  – -
. . . . . •• .

– . , , 
, . . . -

. . ( , , , 
, ). . .

– 
.  (54),  0,01 % ( .),

. -
:   (Li,  Rb,  Cs,  Sr,  Be),   (Sc,  Y,  La  ),

 (Zr,  Nb,  Ta,  Mo,  W,  Hf),   ( . .), 
(Ru, Rh, Pd, Os, Ir, Pt), .  (U, Th . ), -

, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn). . 
., , ., 

, Li, V ,  Pb, Hg, Sn, . .
 – , .  17- . -

., 6 ,  Sc, Y, La  ( , Pr,
Nd, Pm, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu), -

,  « » – . , , -
, , .  Y  La -

, . . -
,  Pr  Nd; ,
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, . . .
 (  Eu i Yb), -

. . : ,  – 
; , , 

. . .
– , 

 ( ,  –  – -
): « . -

, -
». . , , :  – 

, , 
, , .; -

. , , , 
, , . , , . . .

 – . . .
( . rio –  + . l thos – ) – ,
, . . .
 – , . 20 , ., . . 

.
– -

-
, (Na, Ca)2(Mg, Fe2+)4(Fe, Al)(OH, F)2[AlSi3O11]2

. , -
 [Si4O11],

. , 
-

, ;
, , . 5,5–6; . 3,1–3,3.

 – -
, : . -

, , ,  – .
( . rh don – ) – , -

 (
),  (S N)2, , , . . –3°C,

 – , , -
, , -

, . . . 
. . . , .

( . rh don – ) – . -
; . .   .

( . rh don) –  ( ) ,
. , .,  NH4SCN. . -

 Fe3+ -
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) .: FeCl3 + 3KSCN  3KCl + [Fe(SCN)3], 
. . . -

 Ag+:  .   AgSCN  ,  
gCl. . . . .

 ( . rh don – ) SCN, .
( . rh don + . complexus – ) – -

, ., [Co(SCN)]+, , ., [Fe(SCN)3] 
, ., [Hg(SCN)4]2- .

( . rodens – ,  + edere – ) –
. . , . ,
., ;  – . . , .

 1) . ,  ( -
.), , ., ,

, . . 
, .  – . –

, . , ., 
-

. 2) . . . . , ., . -
, . , . . 3) . . -

, s-, p-, d-  f- , s-, p-,
d-, f- , ., .,  –   4f-  14- .

( . rhodon – , -
; . Rhodium)  – Rh, .  V . 5 .

. . ; . . 45, . . 102,906; -
. 103Rh, 

 4d85s1, .  d-
 0   +1  +7.   1·10-7 %, ( .), 

t . r; .  6·10-20 %, ( .).
, . , 

. . . : 
, , ; . .

1963 ° ; . 12,44 3. , 
;  600 ° ,  100 °

2SO4, NaClO, HBr; .
. SO4  N 2 2. -

. . . . t, -
, , , 

,   ( ), . . -
. .  (1766–1828)  1804 .

 ( . rhodon + bacteria – ) – . -
, , . .

( . rhodon + dendron – ) – ,
, 
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; ; ; .
( . rhodon – ) – -

. (5,5–6,5), 
-

. Mn4[Si5O15]; . 
, ., ,

. 3 .  ( ),
, , , , , ,

, , ,; . , -
.

 ( . rhod[on] + opsinus – ) – -
, 

, 
 – 11- - , . . . . 32000–

60000. . 280–500 .  498 
 370 )  – 278 : -

. . , -
; . . .

 – 
, , .- . . 

, . ., , -
, , , . .

1) . -
, . 400 

; . . 2) . .
 – , 

.
. -

.

.

.

.

. . .  3) . .  – -
. -

. 4) . - . . 
. :  8 . -

,  6 -
, 2+, Mg2+, Na+ + K+, Cl-, SO 2

4 , HCO 3 .
– ., -

, .
 – , 

. , , ., .  (
), , , .
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–  ( ) 
,  Zn . 

 10–20 . .
.

– , , -
, , . , -

, -
. . . , -

. , , . . .
1) . . – . , -

. : 3 t  + 2, 
.       , ., , -

, , ., . -. 2) . . -
 – , -

.
. . . , . -

. . , . . .
( . rose –  + marine – ; Rozmarinus) 1. -

, 
. 2. .

– .
– -

, , . 115 , . 3000 -
. .  ( , , ),  ( , -

),  ( , ),  ( ),  ( ).
 – . .

 – . , , -
, 

, , 
. . , -

. , , .
– 

, , .
– . . •• . – -

. •• . –
, , -

.
– 

. . .
 –  Rb, Sc, Ga, In, Tl, Hf, Ge,

Se, Te, Re, Cd, Br, I, -
, . . . -

, ., Rb -
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, Se – S, Cd – Zn. . .  –
. . – . ( , 

, ), , 
, .

 – - -
, . 

. ; , , , 
,  (N- ), - (Zn) 

(Se), .
 – .- . ., , 
, )  – 

).  ( -
) , 

. .  2- , -
, . . .,

. . . (10-11 ), -
 –  (10-7–10-9 , . , ), .

(10-5–10-7 )  – . : ,
, , ., . .  ( -
 [H+]):  <7, .  = 7, .  > 7. . 

, . .
– ., , 

. ;
. . 

. . .  – , ; . -
, , . .   –

, . . , .
– 

. . ,  100 -
.  100 , : -

 –  10 , .  –  1  10 ,  –  0,01
 1 ,  < 0,01 . . .

– . ., 
, -

, . ., , ,
, . .: . , -

 ( ), 
2, 3, .), .

 – .
– , , 

. , .
– . , 

.
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 – . , . -

, -
. •• . – , 

, . •• . –  , 
.

– 
. . . 

: , ,
, . , -

. .
– , , -
;  2 :  ( -

)  ( ). . – . ,
. , 

-
; . , 

    ; . – ;  ., 
, -

, , : -
, 

; , -
; , -

; -
, . . 

. 
, . , 

. : 2 +  6 2
h ,

6 12 6 +
2. . 

. , ., .-
 120 . 

-
,  – . ., -

 112  (  100 ). . – 
. . . -

; ,  –
50 ., . , 

 6 .;  – , 
20 . , .  – . 

.  2400 ,  120 , .

.  0,2 ;   . 350 . . .-
 ( . ), ,  ( ). 

 – , . -
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 ( ),  11700 ., -
 4600 . ••  . –

., -
, , .

 – , 
.

 –         -
,  .   40  . . 

  « ».
( . rota –  + virus – ) –  , 

.
( .) – , 

; , . , -
, . . . .

( . rota + axis – ) – . -
: . 

 – , 
R i R1 -

. .– . , 
. , . . .  –

, . .  (1967). 
. . , 

. . . . .
 – . 

, . 150 , ., ; . 1–34 . -
.

 –
. . 

. 
, -

-
, -

; 

-
. .- . .

 – . , g, -
; . , 

, , ; -
. . . •• .  – . -

 –  HgS, [Hg2 2,  Hg ,  [Hg2]Cl2, 
. ,

.,  ZnS. •• – 

( 2)n

R

R1
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, , . ., -
. . . . 

, . , , 
, . ••  – -

. , g -
g– : g( 3)2 g( 2 5)2, ., - . -

. . – g( ). . -
; : 

 46 %,  –  95 % .
( . rubidus –  + . l thos – ) – -

; , .
( . rubidus + virus – ) – 

,  ( ., ).
( . rubidus; Rubidium) – Rb, .  I . 5 -

. ., . . 37, . . 85,468; . ; : -
85Rb (72,15 %) . 87Rb, 1/2 4,8·10-10 .

 5s1;  +1. -
 1,5·10-2 % ( .), , 

, , , ; 
 – 1,2·10-5 % ( .);  2·10-4 % ( .), -

. . : . – -
, . , 

, . . 39,32 ° . . : ; 
 ( Rb+/ Rb –2,925 ), 

 Rb2 2,  
, : RbOH 2; 2 -

 RbH,  – ; 
;  N2 .    Rb3N.  -

 NH3  RbNH2,  –  Rb 8,  –
 Rb2P5,  –  Rb2 2. . 

, ., -
. . – , 

. . . .
  .  (1811–1899) .  (1824–1987)  1861 . -

. , .
 ( . Rubin – ) – ,

,  – ; -
, 

Al2O3, : r3+, Fe2+, Ti3+),
. (9) , -

. . . 4 3, 
, .
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: , , . . . , ,
. . .  VI . .

 ( . rub dus – ) – . .
-

. . , -
, , -

. , , 
.

– . 
.

 – .- . , 30
;  – « » -
. .

( . rudus – ) – -
, , , . -

, , SO2 ., ., , , . 
, , .

( . rudimentum – , ) – -
, -

, ., . . , -
; -

, . . -
, , , , 

.,  107 ., -
,  (1902 .) . . -

 (1848–1923). , .
.  (1707–1788)  80- . VIII .

 – . ,
.  – , .

, . 3581 . •• – – , 4, 
, -

, . . , 
. •• –  – , , 

.
 – , 

.
 – , -
;  7 , . , , -

. . .
 – , , 

, .  – ,  – .
 – -

, . 60 , .  – .
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( . Ruthenia – ; . Ruthenium)  – Ru, . 
., 5 . . . ; . . 44, . . 101,07;

, . -
 7 . . 96, 98, 99, 100–102, 104 -

. – 103Ru  106Ru. .  4d 75s1,
.  d-  +3, +4, +6, +8.  5·10-7 %,

.), t . r,
 RuS2  RuAs; -

. 
 Ru . . : 

, . . 2334 ° , . 12,4 3, -
. .  Ru : Ru2+/Ru+0,45;

 930 ° , , 
; ; 

. . . . . 
. t  Rh, -

, , ; , -
, ; .  Ru . 

. . – , 
 RuO2 1 3. . . .  1844 .

 – 2, -
, ; , -

, . .
», . :  (  11 % Fe2O3),  – -

, , . -
; , .

 – . . ,  ,  -
; , , .

.: , , ; . 
, , . 

. , . . -
, 

. . . -
, . . -

. .  (1893–1986)  1936 . -
. . , . .

 – ,  1600
, ., , , ;  ( , ).

– , 
, , -

.
. . 

 (
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). . 
. . . .

,
, . . : 

 20- . -
, . . ., , 

, , -
, , , , , -

, , -
.  – -

-
.

 1) . , . 36 -
, . .  ( -

). 2) . 
, . 100 ,  – .

( ) 1) . , ,
., ., . 2) . . . 

. , 
, . , , -

,  – . .  – , -
. 3) . ., -

, ., ., -
 150 ; -

, ., , , , . 
. . 4) . .  – 

.  ( ), 
1948 . . .  (1877–1952) -

; . . . -
.  5 , 

2 : . . . . .
. :

 – )  (P, S, Cl, Br, I) )  (Ca, Na, Sr, Zn, , Mg, B, Se)
;  – ) . : Mn, Ba, Ni,

Cu, F, Ga, Co, Pb, Sn, As, Mo, Hg, Ag, Ra; ) -
: Si, Al, Fe, Ni, Zr, Rb, V, Cr, Li, Y, Nb, Th, Sc, Be, Cs, U, Ta, W, Sb, Cd.

5) .  – 
. . . - 

: t+– Cs+ > Rb+ > NH 4  > K+ > Na+ > Li+;
Kat2+– Ba2+ >Sr2+ >Ca2+ >Mg2+; . . -

: n-–  F- < Cl- < Br- <  I- < NO 3 .
. . 6) . . -
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 – . , -
, .,  .  :  Cs+> Rb+ > K+> Na+> Li+ (

. ). . ,
: Cl-<Br-<NO 3 <I-<SCN

-,
. 7) .  –

. , .
 (1933 .) . .

 5- . : 1) -
 ( l, Br, B, S, I). 2) ,  ( , Na, K,

Mg). 3)  (Si , P, Mn). 4)  (F, Al, Ti). 5) -
 (Si ). 8) . –

.  ( )  ( ), 

. . -
. .- .  (Li, Rb, K, Cs, , Sr), -

 ( t, Ir, Au). . . . -
. . .  – , . . .  0 ( -

) . .  (1864–1941). -
,  0, 

2 , , .  Mg, 
.

, . 
. , , 

.   . . . -
. . . . . .- . -

 (1826–1911), . . 
. :  Li,  Rb,  R,  Ra,  Ba,  Sr,  Ca,  Na,  Ac,  La,  Nb,  Ga,  Mg,

Se, Pu, Be, U, Hf, Al, Ti, Zr, Mn, V, Te, Zn, Cr, Fe, Cd, Tl, Co, Ni, In, Mo, Pb,
Sn, H,  Bi, Sb, Cu, Tc, Ru, Os, Hg, Ag, Rh, Pd, Pt, Au.

 – -
, 10 ; .

– 
.  ( .

) 
 (  5- . ). . . -

 – -
.
 – , , -

, .
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 – , 25 . -
., . .

 ( . sabana) – , . .
., .- . , . ,  5 , .,

,  ( ) 
, .  ( , ) . . . . 

,  – . .  – . 
, ., . ., 

, . , , . . – -
. ( . ),

. . -
 (Al2O3, Fe2O3), 

 – , -
: , . . -

. . . . . .
( . sagitta – ) – . 

; ; . .
 – , . ; -

, . 
.

 – -
, ,

 20  3 .  100 . . .
( .) – -

, 10 ; -
, ,  12 .

(  Saxidomus giganteus, 
. ) – -

, -
. ; . 

. .  ( )  1957 . 
. . 

. .
 Na- -

.  8 .
 – , , 25 , .

70 ; . , -
; : , , , , 

. . . 
.  1768 ; -
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, 
, . .  (1899–1970).
 – .
– . .

( . salix – )  –
 2-  ( ), 
. . ; . 

, ;
. . 

, .,  ( ) 
;  ( , ) 

; . – , 
. ., .  – .

( . Salvinia) – 
, -

, . 10 ; -
,  – .

 ( . < . salsus – ) – -
, ,

. . . . .
 – . -
, 25 . ,  – .

, .- , .
( . Samarium) – Sm,  ( -
) . . 6 . . ; . .

62, . . 150,36. . . 144,
148–150, 152, 154 . 147Sm  ( 1/2 1,3·1011 .). -

 4f65s25p66s2;  +3, +2, +4 ( ).
 Sm .  2,3·10-6 % ( .);   7·10-4 %, -

. , , .
. . .: -

. ., -
, , . . 1072 ° , . . .
: ,  – -

. , ; -
 – 2, N2, , . . .

, , , , .
. , 

. . . -
 Sm2O3 . .  (1838–1912)  1879 .;

 1902 . . . .
( . . ) –

, .  – ,  YNb(O, OH)6 -

OX

O

OH

OH

O

O C CH3
O

I  X = H;
II X = Na

III
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 U4+, Fe2+, Ta5+,  Sm; - -
. ,

; .
 ( . diffusio – ) –   .

-
 ( , . -

), -
, 

, . . .
 ( . modificatio – ) – 

, , . .
– ; -

-
: , , , , ., . Na, K.

 – , . •• .  – .
, , ., .

•• .  – .
– . , , -

. ., . , 
. , ,  ( ,

, ) . . •• .  – -
. . -

. : , , , . . -
. •• . – . ., ., -

., . ( , , ) , 
. •• .

– 
. , 

., ., ., .- . .
– . , 

. . , .,  –  ( , ), u –
 ( . ), S –  ( . ).

– 
, ., 
 ( , , , ), . . -

, 
. . . -

. , 
. ; ,

, . , -
2+  Mg2+ .

– .
 – , 
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, .
( .) – -
. ; .

( .) – .. 
,  40 ; , 

., , ; . .
( . santalon) – 

: , ,  – 
 10 , .

, ., ,
. •• – . . . .

– -
, , .

 – .
( . sapajou) – . 

, . . .; . .
( . saponis – ) – 

, 30 , . – « », -
, . . . . .

( . saponis)  –  .  -
, -

 ( -
) . -

 ( , 
, , ), -

, -

CH3
CH3

OH

OH

O

O

H

CH3

CH3

H

H

H

H

H

H

, . .   ,   (
); . . , , . 

. – . .  ( ., ) . -
. ,  ( . ) .

. . ,  ( -
).

– ; 
.

( . saponis – ) – , -
.

( . sapr s –  + bios – ) – 
, ), , .

- ( -
. ,  3,51–4), - ( .  1,51–3,5), -
 (  0–1,5), . . . .

( . sapr s + bios – ) – ., 
. : , , -
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, , . . . .
( . sapr s –  + gen s – )

– , .
( . sapr s + p los – ) – , -

; 
, ; . .

 ( . sapr s + p los) – ,
 50 % . , -

, . - . 
-

, ; .
, . . .

( . sapr s + troph  – ) – , -
. , , .
, . . . -

, .  – ,
, . . , . .

( . sapr s + phagos – ) – , -
. , . , . , 

;  « »  ( , , -
, , , , ).

( . sapr s + phyton – ) – 
, . 

, , . -
. . 
. : , .

( .- . Sapphieros – ) –
, l2O3, 

Fe3+  Ti4+, -
;  1 , -

 4- , .
. 9, . 4 3. , -

, . . 
. : . –

,  – . . . . – , ,
, , .  ( ) – . -

.-   
 –  – -

, . 
. .  40,3 .
 – ; 

, , . 
, .
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– -
, 9 , 25 ; .  30  1,8 .

( . Sargassaceae) – . -
.  1 , ; -

, 150 . 
,  ( ).

– , -
; . 

. , , , . . .
 ( . sarkodes – ) – -

; ; -
, 3 : , , . -

 – . , ., .
( . sar  –  + sporidion – ) – -
, ,  – -

, ,  – . . .
( . sarkophagos – ) – 

, , 2200 , .  18 . 
; , , , 

.
 – .
,  – -

,  80 ,  40 .
 – , 

.  4 : , , -
, ; . ; .  2,8 ,

 1  , ; . . .
– , 300 , -

. . . , .
 ( . saturatio – ) – :

2; . .
 –  ( ), -

.
 ( . saffloer) – 

, 19 . 
. . . . .

– 
; 

, -D -
-D ,  1,2- .

-

OH
OH

OH

O

CH2

H
H

OH
H

OH

OH

H O

H O
CH2

OH

H OH
CH2

H

H

. . -
. ,  ( -
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) .  –
 ( ). . -

. . -
. -

, . . , . . . . . . .
 1) . . b, -
, . . 2) b – 

, . •• 
 – . ,
 PbS. •• – , , 

Pb(CH3 COO)2.
– . . .

– , .
– , , -

, ., , -
, .

 ( . sedimentum – ) – 
. . -

, 
.

( . sedimentum + .  gen sis – ) –
, , -

. . .
– , . .

–  ( . .)
 2,5  3 . ; . .

( . seismos –  + logos – ) – 
., 

. ••  – -
. •• .  – , -

. •• -
 – . 

, ; 
, . ••  – , ,

. ., .
(  – 

) – , 
 – . ; , -
 ( . 112 ), .  8,5 . . . -

. .
– -

,  1500–4000 .,  ( ), -
 142 ; . , .
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( . se retio – ) 1) .
, ., ,

, . 2) . -
, -

. , 
. . . -

, .
 ( . selacheia – ) – 

. , . 0,5–20 ; 
; .
( . sele tio – ) – , -

;  – -
, ; . -

. .
( . selén  – , .  – S na; .

Selenium) – Se, .  V . 4 . . ;
. . 34, . . 78,96; . . .  6

. . 74, 76–78, 80, 82.  –2, +2 ( ), +4, +6.
 4s24p4. .

 4·10-3 ;  1,4·10-5 % ( .),  S ,
 50 , , , , 

. , , , . -
 2·10-6 % . . . . -

: .  – 
-Se ( . . 221°), -Se ( . . 170°), -Se
. . 180°), -Se, -

. .,  -
 SeO2, , -

; , -
2Se  2Se 3; . , NO3; l .

2 4. . , -
, , , . 

. , .- . , . , 
. -

, . -
 ( , ). . (1817 .) – .

. .  (1779–1848). . ,
 (Se) 2 3,  0,01 3.

 ( . .  Selenium – ) – 
2SeO4,  Se +6:  – ,

SeO4)  – . (  Na2SeO4).
 ( . .  Selenium) – . 

2 ,  ( .) 2 ,   –  
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 +1, Se,  +2, .,  ( ) 
– ) ,  – , ., ) dSe; -

. . dSe, ZnSe . .
( . Selenium) 1. 

2SeO3,  Se  +4:  – , ., -
SeO3,  – ., .,  Li2SeO3. 2. -
, , ; . . 

. – , ; 
, ., 

. .  « » –
. 700 2, , .

3) -
, , -

, , 
.  CaSO4·2H2O,  S, -

, , . . 2, . 
, , , . 

; , , 
, -

. . . . 3.
 ( .  – ) – 

, , -
, .

 ( . silva – ) – -
. . ., . .

( . semipolar – )  –  -
, -

. 
, .,  ( 3)2S+–O- ;

N- ,  R3N+–O-; ,  –NC-
) -

 N - , s-
 N - , ,

. .  : CNR .
( . s a – ) 1) . , . 2) -

. , 
.

( . sardolyk – -
, , 

 « , 
») – 

. 
-
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. .  – . . 7, .
2,65 3; ,  SiO2. . -

 ( ). 
. , . ., ,  ( ). 

V . . . . , . . 
. C . , .

 – . , -
, 

. 
. •• . – . , , -

. •• . – , , ,
. •• . . – 

. , . •• -
. ( ) – ., -

. •• . –
., . . -

. •• .  – . , -
. -

., ; .– ., ., ., -
, ; .,   -

; ., 
.

– -
, ( -

); . . 
.- . -

. -
. .  1881 . -

. . . -
. . . . 

: , -
; 

; -
. . , ,

, , , , , -
. ., 

, , , , ,
, ,

– : , 
, 

, . ).
– . 

2 2 , , 
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; 
 3- . .  1865 . 

. .
– -

, 5- -3-( , -
, . . 207–212 . -

    . – 
N

H

CH2-CH2-NH2OH

 ( -
)  5- -3- .

. .;  –
, . -

 ( , , .), , 
, .

( . serpentis – ) – , -

. .
( . serpentis – )  – -

Mg6(OH)8[Si4O10];  -
, , ; 

. . 2,5–3, . 2,5–2,6. . – 
, , , . ., 

. , .
( . serpent s) – -

, -
, ,  – , .

. . -
. .: , 

, . , .,
 – -

, ;  – . -
.- . – . -

, 
. .

, , ,  ( ), , ; . .
( . sérac – ) – , -

.
( . sesquia – , ) – -

,  2 .  3 -
, , 

 :  = 1:1,5, ., Al2O3 O=Al–O–Al=O.
( . sesquia – , )–

 ( 5 10)3, . .



653

( . s stós – ) – -
. .  ( ); 

, 
 – , . . ;

.
( . s stós + phagos – ) – , -

 – ; : -
, , , , , , 2 -

.
– 2,6,8- -

; , ,
. , 

, . .  (90  %)
. 

. . , -
l3  2,6,8- ; 

: 
NO3),  (  PbO2),  (

). , -
 – , 

.  – . 
(1900). . . (1776) – . .  (1742–1786).

 – , . .
( . . ; . Seaborgium)  – Sg,

. .  V . 7 . ., . . 106,
. . . 259–261, 263, 265, 266; 

265Sg (T1/2 41 c, ). .  d-
 5f146d47s2

 +4, +6.  Sg ; 
: 208Pb +54 r 259Sg + 31 . .  W . .

. .  (1913–1990) .  1974 . 
.  (1912–1999, ). -

 (Rf),  1997 .  IUPAC -
.

( . síderat) – . , . . «
»: ,  – .

( . síderation) – . . ,  – -
 – , . -

,  N, , . , .
( . sid ros –  + lithos – ) – -

, , ) ) .
 ( . sid ros –  + phile  – )

– . . . . ; -

NH

N
H

N
H

N
H

O

O

O
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 Fe; . . .
 1. , 

. 2. , .
 –  Li, Mn, Fe .

( . sil  – ) – 
 Si H2 +2, 

;  SiH4 – -
., ,  Si3H8, Si4H10, Si8H18. .

( . sil  + gel  – ) – -
,  SiO2; , -

, , 
.

( . sil ) – , .,  NaAlSi3O8 .
. , , 

 ( , , , 
. .). ••  –

. •• .  – 
, , .

( . sil  – ) – , 
, 

, . 
)  (

, ) Pseudomonas sp., Bacillus micilaginosus;
) . . 

 S– Proteus mirabilis . ; ) 
 ( ., ) ., , ;

) . , -
, 

SiO2.
( . silex) – 

, . -
.

( . Silicium) – .  Si , 
. ., , ., 

2  1700 °  .
( . sil ) – . , -

 SiO2 – , , , -
. . .

( . sil  (silscis) – ; Silicium)  – Si, .  IV
. 3 . , . . 14, . . 28,085;  3-

28Si (92,27 %), 29Si, 30Si; 
 3s23 2; 
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+4 ( ), +3, +2, +1.  26,7 % ., 
. ; 

;  –  Si 2. 
 3·10-4 % ( .),  – 10 . . 

1·10-3 %;  0,2 %. . -
 (4 %); . 1  Si.  SiO2

, ;    – -
, , , ; .  Si -

, , , , . . .  –  -
, , -

. . : . – , -
,  800 ° ; . 

, ; ;
; . . 1415 ° ; . . :  Si  –

, , 2, 2, . , -
 F2 NO3  HF. 

.:  400° ,  600°  – ; -
 1000 °  N2, , As, C, B. ., .

. ,  – . 
 >Si–Si<,  >Si– –Si<, >Si– 2–Si< , 

, , -
, . Si 

 – 2 . . . 
, . , , ,

,  ( ), , , 
. . . . .  (1778–1850) 

.  (1838–1904)  1811 . . . 
.  (1779–1848)  1823 .

 – . .
;  435 . .,  30–35 ., -

 2 .  – , -
, , , 

 – . 
: , 

. :  ( -
),  ( -

). 
 – .

( . .  ( ), 1614–1672,
l ) – -

,  KCl, .
1,5–2, . 1,97–1,99; . , , , ;

, . . . .
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( . . ) 1. 
. , 

. 2. .
( . symbi sis – ) – 

 – , .
, . 

.: , , , , , , -
, , . . . : , -

, . . ;
 – , ,

, , 
. 4 , 

 – ); . : 
, ; . :

,  – ); -
, . . : 

 – 
2, -

, , , . 
: , , N . , -

. 
.

( . symbi n – , ) – 
, ., . , 

, , -
, -

, 2. . ., -
.  ( ., Rhizobium)

 ( ., ), -
, . -

, . -
. .

( . symbi n) – . .
( .  sýn (sym) –  + patris – ) – 

, -
. , ,

, . . .
( . sýn (sym) + plast s – ) – 

, 
, ., 

.
( . sýn (sym) –  + philé  – ) – -

. 120 , .
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 8 . . .
, , .

( . sýn (sym) –  + phil  – ) – -
, , . – , .,

, , .
( . sýn + nthr pos – ) 1) . , -

, -
, , ., -

, , , , , . .
. . 2) ( . Sina –  + . nthr pos) – , 

 400 . . ., ; 
.  ( ), .
 ( .  synapsis  – , ) – -

, , 60 , .  6 . 
 – . . .

( . syngamos – , ) – -
, 10 , .  20 ,  –

6 ;  ( , , , .),
. 

, , . -
: .

 ( . single – ) – -
; .

 ( . syndesmos – ) – . . .
( . sýn –  + énklisis – )  – . ,

, 
, . . .

( . sýn + oikos – ,  + logos – )  –
, 

 ( , ), -
. . .

( . synergeia – ) – -
, , .; -

,   , ., -
. •• -

– . : - .
 ( . synergeia) – . : - .
( . syná resis – ) – 

, 
, , 

, .,
, 

, . . -
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.
( . sýn –  + z on –  + ch re  – -

.  ch s – ) –  ( , -
)  ( , , .).

– N, . .
 – 

, , ; 
, .  35 , . 160 . -

. . . . .
 ( . sýn –  + klin  – , ) – 

, , 
 ( )  ( ); . -

.
 ( . sýn + klin  – , ) – 

.
( . syn + oikos – ) – , . .

( ) – . . .
( . syn –  + . troph ) – , -

-
, ,  ( -

, 2) -
. 

, 
. . . -

Methanobacillus omelianskii ( .  .), ,
S- .  . .  S-

G 298  > 0 , 
, ., . 2:

2 5  + 2 3  + 2 2 (*). 
. . : 4 2 + 2 4 + 2 2 , G 298  < 0. 

2,  (*) .  (*) -
, . . .

( . syn + . troph  – ) – 
., . +

2 -
 (

+1 ,  > 2, +1 , 2   ) , 
2. . .  ( . -

), 2 (< 1 ) -
, .

( . sýnusia – ) – -
, -

, .,  8 :
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, , , , . -
, , , , .

- –  .  ,   2- -
; . 2 . ;  ( -

)  ( ) , -
-

: , -
; , -

, ; 
. .

: , . 
2 -

. 2, S-,  S2- .  
, ); 2, . .

.
, , 

 100 ° , 
. . -

, 
. -

.  – , . Anabaena flos-aquae -
, -

 2–7 ; , , -
C. . . Aphanizomenon f.-aq. -

. . 
 « » , , , . .

 ( , 1961 .). . , , .
( . siphunculus – ) –  ( ) .

, 250–320  ( ), .
 0,5 . . , -

;
.; ; -

. 
, , , ; , 

  . 
 – , , .

.
( . scirocco) – . -
. , . -

, . .
( . Syrphidae) – ,

,  6 . , .  15 .
, , .
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. . -
, , , -

. , -
; , , . :

, . . .
 ( . syst ma – , ) – -

, , , , ,
. •• . . – ,

, 
. . •• . . – -

., , -
. •• . . – 

., , , .
•• . .  – . , 

. , -
. . •• .

 ( ) . – . .
•• . ., . 

., : , , ,
, . . ••  . – . . •• . . -

. –  , , , -
, , 

 – .,  
 – . 

, . . ).
( . syst matikos – )  –  -

-
, , , , 

, , 
, ., , , , -

, , , , , , ,
, , , ,  ( ),  ( ), , ,

. . – . . .
. – . .  (1627–1705, « . »  3- .,

1693),  18600 , . . -
 (1707–1778,  « », 1735), . -

-
, . .  (1748–1836), .

 (  « », 1789 .).
– -

. , -
, 

.
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( . siph n – ) – -
 ( );  – ; 30 -

, 300 . , ., .
( . siph n –  + phoros – , ) – -

, , 
, 250 , . 1  –3 ,  (  10 ) -

; .
 – -

: N- -,
N- , . ; 

, , ; 
-

; . . ,
, , , .

– . : .
' – . .

( . opeognatha,  Psocoptera) – .
 5 . , ,
. , .  – 

 – , . .
– . .

( . sira – )  –
1. .  S; . -

,  – . -
,  – ; . 2; 

. 2 , . ; -

. 2. . -
, . .

 – , -
,

2
S , 

, 
2, -

2S .  S, SO 2
3  SO 2

4 . -
, 

, , , .
. . . ) -

, . ., ) , . . -
.  – -

 Macromonas  Achromatium Thiothrix, Thiobloca,
Thiovulum, Thiospirillopsis, Beggiatoa, Aquaspirillum. 

.  S ,
: 2S + O2  2S + 2H2O + 272,1 .

O

NH OH

OH

OH
OH
OH

COOH

Ac

N-
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:
2S + 3O2 + 2 2  2 2 4 + 1107,4 . . -

 (HS-,  S2-),  (SO 2
3 ), -, -, , -

 (S2O 2
3 ),  (SCN-)  S 2

4 . C. 
. . : , , .

, , . , -
2S . -

 SO 2
4 ; 
 ( ),  S .

.: , -
 S . ; 

2S; . . : 2 4 , ,
, .  1887 . . .  (1856–

1953) 
Beggiatoaceae. . . . 

1902 . . , , . . -
( , ).

 – . 2S, . .
 – , 

2S, HS-, S2-

2S. , .
,  Fe,

Zn, Pb, Cu. . 
. 2S – .  S.

 – 
, 

.  SO 2
4 -

2S: 6 12 6 + 3Na2SO4  3CO2  + 3H2O + 3H2  + 3Na2CO3,  < 0,
. , , 

. -
 H2S .

– . . .
 – 
, S2, . . 48, 26 ; 

;
 S :

 + 2S S2; 
2 S3, . ,

., 2 S3 . . –  S, , 
; . . ,  ( -

, , l4), .  ( . )
1 ,  ( . ) 0,01 .
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– ., . . , .
 – -

, 
;  3,5 %. 

3 : , , . , . . , .
.

– , . . •• .  –
. . •• . – . (VI) -

,  SO3 – , 2SO4.
•• . – . . . ••  .  – , 

 (  5  25 % S) . -
, ., , PbS,  ZnS.

– , . . .
 –  

. 
, , 

, ,
. -

, 
. . . -

, -
-

, . . -
, , , , -

. ,  1996 . 
. ., .

( . Scandium)  – Sc, . ., 4 -
. ., . . 21, . . 44,9559; -

, ; . Sc
45Sc 

3d14s2;  +3,  +1, +2. .  1,0·10-3 % ( .), -
 120  –  Sc, -

;  .   8·10-10  4·10-2 , . . – 
, . : 

)  1336 º ,  ( ) 
. . 1541 º ; . . . -

. : . 
, 

250 º ; . , .
NO3  HF, . . 2, N2,

; . ,  Cr, Hf,
V, Ta. . 

. . . . , -
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, . .  « » 
. .  1870 .,  Sc  1879 .

. .  (1840–1899).
 ( . skapos –  +  l thos – ) – -

, ,  ( -
, , ): , Na8[Cl2(AlSi3O8)6], -
 – 8[(CO3)2(Al2Si2O8)6], . -

, , , .
( . skarn – ) – ,  (1880 .)

, 
, . -

 ( g, Ca)  ( , u, , .); 
, .

 ( . skata) – . -
; , . , 

; , -
 ( )  ( , . ); -
 16 , 350 ; , , – ; .

 60  9 ,  4 , . -
 6,5 , , -

,  2 . -
, .

900 , ., .  – . , . .
•• . – , , ,

, . ,  –
60  (  250 ),  60 , 

,  2 .
 – , 

; -
. , %.

 – , , -
, 

, . . 153–180 , . 0,86 3; . ., -
. . . .

1) .
. 2) . , -

, ., .
( . skl rós – , . + pr s – -

) – . ,  ,  
: . . .

 ( . skl rós) 1) . , 
. 2) . , .;
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-
; . , ; 

 – , ).
 ( . skl rós + phyton – ) – -

. , , , -
, . ., , .

1. . . – ., , 
Na2O·CaO·6SiO2, -

,  ( ) . 
.: -

,  PbO);   -
 ( 2 3); . ., . . ; -

 680 );  – -
, . 2. .  – .  .

3. . – ., . . -
,  (  1400 ) 

. . . 4. . . – -
, , 

2 3)– 3. 5. . –
. . -

; 
. . . ••  – , -

, . - ; -
, ; . .

•• .  – ,
; . . •• . – -

, . 
.

– . , . 
, . ••  – .

.
( . Scolecida) – -

 ( ). . -
,  3 : , , -

; . . 
, . -

. . .
( . skolopendra) –

, ; 
. .  35 , , ; 

. . .
( . skolopendrela) – 

.
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– , . 60 ; 
, . .; .

( ,
.  S opoli) – 

.   ,          

N
O
Me

O O
C

C
Ph

H CH2OH

 ( , , ) .  1888 . -
 1921 ., . ., .

,  – , Ph – , – 6 5; . . -
.  1956 . . - , -

, ; . .
( .  Skopoli) – ,

.
 ( . Scorpaena porcus) – -

, -
., ;

. 300 , ; . 40 ,  1,5 ,
. .: , ,

:  2- . , 
, -

, . . . . .
( . skorpios) – -

, 
, ; , , -

. -
. . •• -

 – , 300 ; .  3 , -
 ( ); .

( . s orzonera) – -
, -

. . ; . 170 , ., , – ; 
, ., , . . .

( . screening – ) – -
. . . -

; , . . , -
; ; 

, -
.

( . scrub – ) – -
.

– . , ., ,
, . . ( , ), -

; 15 ; .  60 ,  1,6 . 
. (  85 )  –  7 .  – 
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:  3 ,  600 . . .
 ( .) –  ( ) 

, 
 – ; . , -

. . .
( . skunk – , , . skunks) – -

 ( . ) 
; -

: , , . . 
. ., ; .  38 ,  – 44 , 

 4  (
3 3)– 2 2SH – 3- -1- ,  ( -

) . , . -
. . .

 – , -
, , -

-
. . .: , , . -

.: , , , ; .
. •• . – , 

, , ) . , -
; . .

 – . . .
–  ( ) , -

; . , -
;  – ; -

; -
, ., . .  – , 

, .  – .- . -
. . .

– . , D-
L . 

)– )– ; -
.

.  (
14  4- ,  8 – ).

 ( , 
) D- L-  ( ). . .

– . . .
 – , .

. . .
– . . .
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( . Eruslan;  . Elephantidae) 1. -
, , , 2  – .

; 3 : 2  (Loxodonta) –  (L. africana)
 (L. cyclotis), 1  – . (Elephas maximus), . , . . -

 (Mammuthas)  10 . . . C., 
. ,  3,5 ,  5 , -
.  ( .

800 ), . 2. -
. – , 2 ; .  5,5 , 

3,5 ; , ,
. -

. , . . -
. - – . . •• . ( ) – -

, ,  – , 
,  – 

, . . . .  1990 . -
 100 . . •• .  – . . . •• .  – -

, : 
200 ; 2 : , , . .

, .  1,5 ,  150 . 
, . . .

•• . – . •• .
– , -

, . , . . , -
, 

.  – , , ., 
, 

, .
1. , 

. 
. 2. .  4 -

.: , . NaCl;  – -
2 3, 2, -

;  – g, , gSO4
– . , , . 

. 
 5- .: 0 – ., 1 – ,

2 – , 3 – ,  4 – , 5 – . •• –
., ., , 

. 3. , .,
.,  – ,  – .

( . smaragdos) – 
, -
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;      2-     .  .  7,5–8,  .
. .  8 .  3 -

,      –  -
; . Al2Be3Si6O18 r3+.

 – ., -
. , , ,

.  « -
»  ( ) . ,

 6,5 . . , ,
 ( ). . . 

. .  ,    
 « ».

( . Spicara smaris) – . , .
20 ,  80 . ,  –

. . . , , 
, . -

 ( . .). .
( . smectos – ) – -

. , 
MgAl2(OH)2(Si2O5)Na·4 2 , . 1,5; . . . 

, , : « », « », -
+ , , .

– .  (6 ) 
, , 

, , , , ,
,  .,  .  -

,  « » 
. . -

:  –
 (  300 ) .

, . 
. .

. , . ; . -
 – , .  – .

( . smoke –  + fog – ) – . . ,
. -

, , , , ; 
. . , 

. , . 
 3 : ••  (  – , 100 %

, , ,  S, , N) 
; •• , . . ) -

. 
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. , 
2, 2, N 2, , 3, , , 

; •• -
 – . , -

, . :  < –30 , -
 90–100 %. -

. ,
, , , -

, .
 ( . smokva) – -

; . , , , , 
, .

– . . ., -
, . ,

, . , . . .
, , . , -

.  – .
 – . . . .

– .
, . . -

b , . . -
. . .

 – . -
, . 

.
 – -

, , , .
. -

 SO2, -
, . .
– . -

, ;  0 ° .
– . . •• . – . . ( .  ), .

. ( . .),  ( . .)  ( -
),  ( ),  ( . ), -
),  ( ),  ( ). •• . – , 

. •• .  ( ) – , -
. . •• . – -

. , .
. .- . , .  1,8 ,  140 . •• . – . -

. •• . – . . , -
, . , . 18 ; . . . •• .
 – ; . 1,5 , 
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; . . , -
. •• .  – , ., 

, . . . .
– , -

, , 
 « », , ; -

, 145 ; .  12,8  70 . , -
 (!). ••  – , -

:  « », ; .  60 ; . .
1) . -

, : , , . . ,
.- . ; . . -

: , , 
. . – . . .

2) . , . .
–  ( , , , ) 

. . .
– , Na8[AlSiO4]6Cl2. -

. , ; -
, . .

 1) . . 2) .
.

 – -
, .  34 .

. ; .
( . solanum – ) – . , ;

, ., , , ,
 0,05 % ., 

 0,1 %, .  4 -
. 

. . . -
. . , , , , , 

, . . , 
 – . . 

, . 
.  0,2–0,4  ( -

),  ( ) 0,06 .
– , .

. .  ( ), -
, .,  (VI)   SO3  – ); ,

, .,  ( )2);
, -

), ., Cr2O3 ( r( )3, 3 3);
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, ,  , .,
) )  Fe3O4,  F ·Fe2O3. . .

– ,  ( ) -
;  – , 

. . -
. , ,

 NH 4 ,
, ., , , ., -

Na2CO3, . ( -), .,
NaHCO3. 

NH 4 .: Na2NH4PO4

. -
. , C.

-): l – .
.  2-

, ., )  BiBr(NO3)2. 
. , -

, ., [Co(NH3)6]Br3 –
) . . 

, ., . . – MgSO4·7H2O; .– NaCl;
. ( . . , 1604–1670) – Na2SO4·10H2O; -
 ( . . , 1789–1847) – -

K[C2H4PtCl3] ;   ( .  .  ,
1806–1879) – Fe(NH4)2(SO4)2 – ) .

( . solum –  + fluctio – ) – 
-

, , . . -
 – , , . . .

 – , , , 
.

,  1,5–8 %,  < 7 ( -
.). .- . . 

+ l3+ -
. . , , .

 ( , , , . ) – , 
, 15 ; -

. . , , ; -
, , , , .

. . . , ,
, , .

 ( . solonetz) 1) . , 
, . -

. ;  Na > 15 % 
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,  0,5–9 %. . .  –
. WRB (World Reference Base for Soil Resources) -
. 2) .

, , .
– -
,  1 . , , -

, -
, .  480 º . 

 (S, ‰) . : S ‰ = 0,03 +1,8050 l ‰, l ‰ –
. 

, , . 
: S ‰ = 1,80655 l ‰, -

   , , : ‰ = 1,81578 l ‰.
– , . , 

, -
, . .- . . .

0,5–8 %. .
( . solvere – ) – , -

 ( , ) -
. . . .  « ».
. . -

uSO4·5H2O – ) :
uSO4 + 5H2O uSO4·5H2O t uSO4 + 5H2O.

                                                                       
( . solv re + . lysis – ) – -

. , 
– , , . .

 – , ,
. 600 , . , . -

,  – -
. , : .  8 , -

 – 9–10 . , , . ,
. . .

( , -
: . solio – ) – -

 SO2 i  H2S -
 100–300° , -

, , .
 ( . solubilis – ) – -

, . . -

; 
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, ; 
, 

. . – . .- .  (1838–1898) 
.  (1873–1951). , -

, , 
. . .

– 
,  NaCl . 

. . . . .  – .
– 

,  1200 .
( . s ma – ) – , -

, 
. ••  – -

. . -
. . •• , – -

.
( . s ma + liberalis – ) – -

., . ; 
. . -

. , . .
( . s ma + statos – , ) – -

; . . -
. . 

.
( . s ma + tropos – ) – 

, .  – -
. . : , 

, , -
, , 

. . ,  –
 ( ). . ,  -

– . . , .
 – 

, -
. , . .

( . sol – ) – . 
.,  (  6000 ° , . –

16–20  ° ), . 1392000 ,  2000 ,
, -

: 2 1
1

1
02 2 2

1
4
2 , -

, -, ,
, . . .  90  %  2,  9,9  %  ,  0,1  %  .
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. . , -
. 

. . , . .
 – ; -

, 
, , , , -

, ; .
( . sol – ) – .

.  9  ( ). 
 8 :

, , , , , , , , 
 0,15 % . . -

. , ,
 127,  2004 .). : , , -

, , ., 
. , ,  – . ,

. , , -
 NH3  CH4;  ( );  – -

, , . ,
. . . 

9 ,  90- . ( . ) 
9-  – , .  2006 .   -

. . . -
-

, ,  10,5 . ., 
 132 . , 

, . ,
. 1700 , . .,  1930 .

–  ( . 6 . ), -
. ., 

. , . 
. .  40 .  2 ., 

;  200 -
; , -
;  700 .

( . sol – ) – . . •• .  –
 ( .  .),  

.
•• .  – , -

. •• . – .  ( -
), . •• .

– . ., , -
, -
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, ,  . •• . . – . . . ( ).
•• . –  – , ;

,  5 . .  5 
,  ( , , , , 

) , . ••  . – .
,  1000 . 

. , -
, . . •• . – -

. , . . , 
(Na, K)[AlSi3O8]; . 6; 

,  – . . -
, . •• .  – -

. , . . . -
. -

 – 11 ., .
. . . ,  165 . . .

•• . – -
. . 

 5 .,  1 .
•• . . 

.  (1787–1826)  1814 ., . ;
 ( ).

 ( . sorbe  – )  –  .  ,  
. . .

 ( . sorbens – ) – ,
, . .: -

, , , . . .
– -2,4-

3 , , . . 134 ° , 
, ., , . . .

 – 2 )4 2 ,
.  – D , ; 

, . . 110 ° . . : , .
. , . 

, . , , .
' – . 7.

( . sorbe  – ) – -
. .:

, , . .
( . sorgo) – , -
. , , -
. ; ., .

 – -
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 ( , , ) 
, ; . 20 , 

, , , .
' ( . socialis – ),

. 8.
( . socialis + . nthr pos –  + ge-

nesis – ) – 
. -

, . ; .
– 

, -
.

 ( . asparagos) – , 
, ;  300 .

, -
. , , 

, , ., . . . .
 – , -

, , ; 
30 . : , , . .

 ( . spectrum – ) – . ,
, ., ; . .

, ., . -
. . . .

:  –   10-2 ,  10-2–10 ,  10–400 ,
 400–750 , 760 –300 , 300 –300 ,

 300 . –  – . . •• .
 – . 

. •• .  – ,
. , 

.  ( , ). . . 
, -

. -
. •• . – ) 

. : , , -
; ) 

 (m/z) 
. .: .

( . spectrum + . metre  – )  –  
, 

.
( . spectrum –  + . scope  – ,

) – . ., . -
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, ; . 
, .

( . spectrum + . ph tos –  + met-
re  – ) – , -

, 
, 

,  – .
( . sp laion –  + logos – ) – ,

, , .
, , , 

, , , -
., . . .

( .  spérma –  + k tos – ) – -
, , 

. 
.  6 ; . , ., . .

 ( . , -
) – . ,

. . . Mn3Al2(SiO4)3, . 7–7,5; , , -
, ; .

( . specificus – ) – ,
. 

, , , , . •• . -
– ,

, , 
, . . 

., . , , 
 – ., ., 

. •• . -
– -

, -
, , ., , 

D L .
 – . , . , -

ROH,  R – , , , , .,
., . . . . -

 – . . -
2 , )R', (R')(R'') .

. .  ( ),  ( -
),  ( ) ,  3- . -

 – RONa,  – ROR',  –
R'. , -

, , , -
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. . . . -
., ., ., . •• ., . -

, ( ),
., 6 5  – , 6 3 )3 – 1,2,3- , -

. •• . – , .  
, ., . 6 5 2 . •• .

. . , 1906–1957) –  ( -
) ., ., 2 3)2  – 2- -5- -3- -2- ;

.
. . -
 – . ••  . . 

. , 1860–1945) –  ( ) ., 
, :

 + 3 )– 3
.

3)2 . .
.: , .  « » – . ., .

 ( ,  – ,
721–815), .  – .  (1493–1541).

– . , -
 – - -

.  – , . ., . -
.  – (  + ).

– . -
, UPAC 

. .: NH2 . -
, , . .

 – . . .
 – . . .

 ( . speculum – , ) –  ( .
7 .)  10 . .  2 . , 

, -
. . .

 – , 
, . -

. -
.

( . sp  – , ) – . -
, -

.
, S = +½ , -½. – . . •• . -

 – , -
. •• .

 – s, 
 (+)  (–) , 
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,  +½  –½. . .  (1900–
1958)  1927 . •• . , ,  0, ½, 1, 3/2, 2…

 – - . , 
, . . . .

( . spirilla  .  spira – ) – -
, , ,

, ; 
, ., , 

 NO 3  N 4 ,  N2 -
. , ,  – .

 ( . spira + . gyros – ) – 
, . -

: , .
–  .,  

 ( ),  ( .) -
; ., -

 ( ) . . .
 – , .  20 ,

. 100 . , . .
. ,  –

. .
– , -

,  ( , , ) 
. . -

. . .
( . spodumenos – ) – -

LiAl(Si2O6) . , , -
 ( ),  ( ) . . 6,5–7; .

3,1–3,2 3. . ;
. . .  – -

. , , . . . .
– , 

2, l2,  3)  (Li2 , Br, NaClO, K2[HgI4]) . -
. . . .  

, . .
 – . . .

 – , . .
•• . – . : . .

( . spora – ) – . 
, , , , ) 

-
, ,  – , ,

. – .
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, - , .
 ( . spora + angeion – ) – . - (

)  ( ) , 
.

 ( . spora –  + . aedere – ) – -
, .

 – 
; . . -

.
 – . : -

.
 ( . spora – ) – -

, , 
. , , -

; , ., -
, . .

 ( . spora + phýllon – ) – -
, .

( . spora + phyt n – ) – -
, 

.
( . spread – , ) – 

, -
, 

, . -
, . . -

. -
.  1961 .; . .  60- . .

,  (1912 .) . 
(1915 .) . .  (1880–1930). . -

.-  « »
.  1964–65 . . . . .

 – . .
'  – . . .

 – . . .
 2 .:  – -

, , , , -
 – . -

, . . -
.

 1. . , g; -
, . ; . . -

. 2. . , . .
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 – , . .
 – , 

, , , -
; 

;  3500 . . : 1  – ,
; : .

– Fe2Al3[SiO4]O7OH, : .
 ( . stagno – ) – 

, , 
, , . , ,

., . .  –
.

( . stálagma – ) –  (
,  – ) 

, 
, ) , 

, , 
(IV) . . 

( . stálagma – ) – -
, 

, . . .
( . st lakt s – , ) –  ( -

) , , ,
-

 ( , .), , 
, 3)2,  « » . .  « -

» . . .
( . stálagma –  + tonos – ) – . .

 – , , , ,
, , -

. . •• .  – -
, ., ,  ( , , ) 

 ( , .);
 4 : , ,

, ; .( . )
( . .). . . -

 ( , -
), . •• .  – ., 

; '-
, . . . •• . – . -

, , -
. •• . . – .

. . , . .
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. •• .  – . . •• . -
 – ., .  ,  

. . . •• .  –  ,  
. , ., , . . , . ,

: , .
 – . -

.
 – . -

.
( . Stannum) – Sn, . V . 5 .

., . . 50, . . 118,71.  9 
. . 112, 114-120, 122 . 124Sn (5,94 %, 1/2 1016–1017 .).

-  5s25p2

 +2  +4.  8·10-3 %, 
,  16 . . 

 ( ) Cu2FeSnS4  ( -
) SnO2.  4·10-6 ,  1,7·10-6 .

 1·10-5 % . ;
. . , -

, . -
 – .  Sn 

 < 1 .  
 20 . . : Sn – -

, , . . 231,9 º ; 
 2 - ( ., ) - ( ., -

). . : , , . 2SO4
.   (H2,  Si, C, N2, B).  190 ° ,

 F2 ( ), . l . 2SO4;  –
NO3.  S,

Se, , Te. Sn2+. . . . 
 ( u – , u  Zn – ,  Sb – ,  Nb – 

.), , .
 ( , -

) . . 119Sn -
.   SnO,  SnO2  SnSO4  0,02  3.  Sn 

 ( , );  Sn  2 . 
 4 . . . . ( ).

– -
.

( . statos – ) – . 1.
( . statos –  + skope  – ) – -

. ; . -
, .
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 ( . staphyl  –  + kokkos – ) – 
; 

; , .
– -

, -
,  2- -
-D , -D

-D . -
, , 

100 , . . : , -
, . . 

Stachus tuberifera  (1890).

O

OH

H

H

H
OH

OOH

H
H

OH

OH

H
H

O

OOH

H
H

OH

OH

H

H
O

OOH

H
H

OH

OH

H

H
O

CH2OH

CH2 OH
HO

H

H

H

6- -( -D -6- -D -2- -
-D )- -D

( . st ar – ) – , .,
17 35 ,  – , 17 35 R,   R – -

. , ., ., . .
( . st ar) – 

, , 
, . . , ,

., . . •• . – -
, 17 35 – ., . . 69,6 ° , 

),  – .
( . st  –  + kephal  – ) – . -

. . -
, 

. , 
.  – .

( . stenos – ,  + bathys – ) – 
, . , 

, . , 
. , 

, . , . . -
, . . . . . .

( . stenos + bi n – , )  –  ,  
-

 ( , , , ). -
. 

),  ( -
),  ( ),  ( -
) ), -

),
) . . .

( . stenos – ,  + háls – ) – -
, 
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: , ,
, ),  ( ). . , . . ,

 – . , -
, 

. . . . .
( . stenos + hyd r – ) – 

, ,
, ., .

. . . .
( . stenos + edaphos – ) – ,
, , ., 

, . . .
( . stenos + i n – , ) – -

, ,  < 7. -
 (Cyclops languidas),   <  4,5. . -

. . .
( . stenos + oxy(gen) – ) + bi n – ,

) – , 
2 , ., , . . .

( .  stenos  +
potentia – c ) – , -

. ( ),

, -
.  ( ). . ).

( .  stenos  +
therm  – ) – , -

, -
, . . .

, ; -
,  20 °  – , ,  – 

 (52 ° ); , . 0 °  –
, , 

, : , , 
. . . -

 1°. . .
( . stenos + t pos – ) – , 

, ., -
, . , -

;  – -
; .- . , 

 8000 . .  ( -
). . , , .
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 ( . stenos – ,  + phagos – ) – -
, , -

. ., .  – , -
 5-  350  (!); 

 – ; 
:  – , 

– . . , . . .
( . stereos –  + isos –  +

meros – ) – . , 
, 

. . : , -
: , : .

( . stereos + isos + meros) – . 3.
( . stereos + . chimia – ) – ., 

., . . , 
. . 

, , . . -
, ., . , .

( . sterilis – ) – . , -
 ( -

).  ( , ), . -
,  – -

.
( . stereos – , ) – . 

, . , -
, . . ; 

. : 
. . . 

, ., ;  ( ), 
, ., ) . . .

) . .  (1815). 
. .  1951 . . .

 – : , , -
; 60 ,  1 . , ., , .

( . sternon – ) 1) . . -
, , 

, . .
, ., ,

. . -
., . ,  0,01  0,1 . 2) . ,

,  – 
, . . -

, . -
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 « », -
. . .

 ( . stereos – ; , . . 
. – . , 

, . . . .) – . . . -
, , , -

. D, , . , 
, , -

 ( , . ), 
. .

. . -
; .

1

2

3

4
5

6

7

8

910

11

12
13

14
15

16

17

. . . .
( . st icheion – ) – . 

 ( ), ,
. . . -

, , , -
, . •• . – .

. •• . – . , -
.  ( ) .

( . Stibium – , ) – -
 ( . ) 3SbO4 ,   Sb  +5,

., , (V) Na3SbO4. . .
–  Sb , ., 

3Sb2,  Na3Sb,  +5. . .
( . Sürme – , ; .

Stibium – )  – Sb,  .   V .  5   .  .
. , . . 51, . . 121,75.  3 . . . . . –

 2 . . 121 (57,25 %)  123 (42,75 %). 
 5s25 3 .  , -

 +3, +5,  –3.  Sb  5·10-5 % .; -
, : , -

, ., . 120 , . . , -
, , . .

 2,4·10-8 % ( .)  2·10-7 %  Sb 
.   Sb : -

, , -
. . : . – 

,  4 . , -
; . . 630,5 ° , ,  310 ° ; -

. .  3 : , , 
. . . : . -

,  600°, . , , Si, B, N2,
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F2. , ; -
, , . HNO3 2SO4 , .

[Sb(OH)6] 3Sb 3. . . , -
.  ( ) 0,01 3,  0,05  ,   4,5 .

. . -
  (1604).
 – , -

SbH3, , , , -
. . .

 – , 
. . ; -

) Sb2O3 Sb2O5, -
.

 ( . Stibium – ) – -
 ( ) 3SbO3 , 

 +3, ., ) 3SbO3.
 – .  ( ) , -

6 5 6 5,   IUPAC 1,2- -
.  2- . : - . – -
, ., . . 125 º - . – ,

, . . 6 º .  . . , -

I2, Br2170 0 C; HBr

. , -
.

 ( . stimulus – ) – . . . -
, , . . -

-
. . .  – ,

, ; . – . .
( . styrax) 1) . -
, . , . -

  . 2) . , 
, . . .

 ( . styrax +  – - ) – . -
6 5 2 – , . .; .  – .

( . styrax + . ol(eum) – ) – . .
 – , ., ., . , 

R = K; . .
 – -

 – :
2,4,6-  ( ); .

 ( ) . .

OR

OR
O2N

NO2

NO2
I  R = K;
II R = H
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 –  ( ., , . -
) , .- . . , -

, ; 
. ••  . – . , 

.
( . st ne –  + henge – ) – -

,  2 . . ., -
, 

. . . . . 
. – -

, 
, . 

. ., 
 – . . .

– . . .
 ( . stratum – + . graph  – ) – . -

. ., 
, , , ,

, . •• . . – . ,
. . . .

 ( . stratum + . spháira – ) – . 
, . 80 , .

 ( . stratum + facere – )  1) . . -
 – . -

. 2) .
. 3) . . , 

. . 4) . -
, .

, ., .
 ( . stratum + pause – ) – 

.  50–55 .
 ( . stratum – + . spháira – ) – . 

.  8–16  50–55 , . . -
, , -

 –90° . 30  ( ); . 
 –80°– –40°

 0°  +10 ° , . . .
 (

 20  30 ). 3
., , 

. . . .
 ( . Strauß) – , ,

1 ; , ; , 
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 (  – 4 ; , 
,  80  120 ), .  2,4 ,  136 , 
) ; : ,

., . . : .
 ( . 25 )  40 . -

. . , .
 ( . strept s –  + kokkos – ) – -

, 
; 

: , , 
.; . .

– . , 
, Streptomysis

griseus, . -
. 

, , , , , -
, -

, . . .
. .  (1888–1973)  1944 .

( . stress – ) – . -
, . ,
, . .  1936 . 

., ;  (1979 .)
-

, . . . -
, . , 

. , ., -
, – , -

, , ., .
( . stress – ) – -

, , , 
, -

.
 – , 

, 
, 77 ; 

,  160 , -
. . : , 

, , . . .
. .

( . struchnos – ) – 
, , , -
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; , ; -
, . . -

 (1946) . .  (1886–1975) . . 
(1906–1998).  (1954) . .  (1917–1979).

. . , .
( . str bilos – ) – 

 ( , , - ). . 1.
( . str bilos) 1. . 2. 

,  – 1.
– , , .

( . str bilos) 1. 
 – 

,  ( ,
, , ),  – -

, .,  – -
, . 2. -

.
( . str matos –  + lithos – )  –

. 
, , ; . 

2 ., , . , 

. 
, -

 3 , -
2 . .  – 

, 
. . ., .  ( ) –

. , , -
. .

(  Strontian , -
; . Strontium)  – Sr, .  I . 5 . .

. ,   ,  .  .  38,  .  .
87,62;  5s2, s . 
+2. . .  4 88Sr (82,56 %), 86Sr (9,86 %), 87Sr
(7,02 %), 84Sr (0,56 %); . 89Sr ( 1/2 50,5 ) 90Sr ( 1/2 28 .)

235U.  3,4·10-2 % ., -
 Sr , . 40 , -
 – SrSO4 SrCO3; -

 8,1 ,  2,3·10-6 % . . – , 
 1,6·10-6 %.  .  .  320 /70 ,

 (99 %), .  Sr
, 
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», , .
. . -

. . . -
, . . 2+ Sr2+ -

  ,  .  . :
. – , , . . 768 ° ;

 3- : -Sr (  231º), -Sr (231–623º), -Sr
(>623º), . . : , 

 Sr  Sr 2 ; 2 -
2  Sr( )2, , 

Sr l2; 2  Sr 2; 2
 ( ) Sr 2,  N2  – ; -

. , .  NH3, . HNO3
H2SO4. (SrO, Sr(O )2, Sr(NO3)2)  1 3;  (Sr)  8 .

.  SrO . .  (1790 .), 

. . .  (1778–1829)  1808 .
 – , . -

, . -
, .

– . . .
( . structura – ) 1) . -

, , , . -
. . : -,

-, - , , - -
 – . . 

 ( -,
-, ),  ( ), . (

)  ( ). . . 2) . -
, -

. . . . . -
, ,

. , -
. . 

. .  (1828–1886)
( . structura) –  

, -
 – , , , .

( . structura) – -
 2- . . : -

,  – -
. . . . . . -

. . , 1969 ., 
. .
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. : , ,
, . ,  – -

, . . . . -
. -

. . . 
  ,          .

. . . – , -
. , . . .

.
: 1) :  ( -

),  ( ),  ( .); 2)  ( -
. . . , 1931–1993): – 

 (
 2 , ,  –  22 );

– , -
 ( . .) ;  – -

,  6,2 -
.  200 , - 

– ),  – -
, .  30 , : , .  4  ( -

),  ( .  6  ),
 (  15  ), – .  22 ;

3) : . 
; 4)  ( . ): . ( )

, , -
, .  ( ), 

 ( . ), 
; 5) : 

-
,  –  ( -

, , 
), 

); 6) :
. . .
 – . 0,25 ,

, , . .
. , -

, .
– : -

 – . , 
; – , 

; –
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, , -
. . . . . -

 (1902–1981)  1950 . . , .
– . 

. , :  ( . -
),  ( )  ( ).

– . -
.

, h, – -
 ( ), , 

. ( ): h = / , : h = ( / )·100 %.
. .  ( -

, . .), . ( -
. . ),  ( -

. . ).
( . dissociatio – ) – ,

 ( ), 
. ( ), , 

. : :
 = / ,  = ( / ) ·100%.

( . dis ersus – ) – . 
. , . ( ) .,

 – D. . .  – d ( .):
D = 1/d. . .  .  .

.- .  (1853–1932).
– . .

– , 
          :

.

. ,

– , . – . , 
. . . ,  – -

, . . . > 0.
 ( ) – , 

, 
. , 

, -
, , -

. . ., . , -
, -

. -
. ,  1) , .,

0
,

0
2 ,

0
u ; 2)  –2, .,

2
Fe

2
O , -
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,  ( ) = –1, .,
1

22 O
1

,  ( ) = +2, .,
2

O
1

2F ; 3) -

 +1, .,
1

2

2
O , ,  ( ) = –1, .,

1
Na

1
;

4)  –1, .  – +1, .- .  –
+2; 5) , ,

, .,
2

Fe
6

S
2

O 4: 4)]2(6[2  = 0.
, 

, , .  – . .
d  ( d

, s- ), d -
. . .

( . sub – , , -
) – . . , -

. , . . .
( . sub) – . ,

, . . .
( . sub) – . 

, ; . .
( . sub + . b os –  + . chimia – ) –
, , -

. . .  (  1984 .), 
. , 

, . : .  – 
. .  – , -

, , . .  –  ,  ,  -
, . . ,

, . .
( . sub + . boreal<

. Boreas – . ) – ; -
.  45  55 . . 

. .  50  38 . . . .
 ( . sub + ductio – ) – 

.; 
. , -

. . , 
, , . . . . .

( . sub) – 
. . .

 – .  ( . ) , 
.
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( . sub – , , -
) – ,  – 

, . , -
, .

 ( . sublim re – ) – -
, , ., :

2 . 2 ; V) 2 (« »):
2 .. 2 . . .

 ( . sub –  + . litoralis – ) 1. 
, ,

, -
, -

. .  – -
, . 

 (15–80 ),  – .  . 
, . . 2. , 

, ). . -
: , -

, , . . , 
. . ,  – .

.  10 ,  –  30 .
.  – .

 ( . sub –  + moles –  + -cula – -
) – , , , -

; . .
( . sub + . oxýs – ) – -

, , 
. .  )  0,7

1,3. . .  (1748–1922) 
VIII . . . .

( . sub + polaris < . polos – ) – -
.  50°  70° .  ( -

) .  ( ), . ., .
( . sub + . tropikos – )  –  -

. ,  30° 
40° . . . . -

.
 – -

, . ; -
: .

 – , -
, .
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( . su ulentus – ) – 
, -

, -
, , , -

 ( ); . -
, , , , , . 

. 
.  15 ,  200 .,  75 . .

( . su essio – ) – -
, 

. ( ., ) .  ( ). .  –
-

          . .   
, , 

, ,  – 
.  ( , ) . . . –

, , .
– 

) –C 2 2 NH2, 
. UPAC – .

– –C 2 2 H,
.,  – Na –(C 2)2 ONa; 

, 5 2 –(C 2)2 2 5.
,  – -

, . UPAC – , .
–( 2)2 , . , . . 183 ° , .

:  ( . . 3,2–8,2 %), . . -
, - . , , , -

, 2 .
1. . ; . -

. 2. -
; . .

 –  .  ,  -
; . .

 – 
, . ;  IUPAC , 

. 20 . , . 
, ,

: - -
,  ( ), 

, , , .

NH 2

S O 2R

I   R = 
II  R = NH2

– -
 ( ) c  ( . ); 
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, . . 280–300 ; O 3S–C6H4– N H3;
- , 

. . . , -
. .  6 . -

, . ;
. . 

O3S–C6H4–N+ N, . . . . .
, , , . . .

, . . .
1.  C 2SO4,  (

)  ( , , ) -
, ., SO4,

 -  LiHSO4. 2. , -
2SO4, ., , 

3 7 SO3H ( ). 3. .  – 
, , 2SO4 ( . 160 -

,  0,1 % ). ., 4.
•• – , SO4·2H2O -

. 
.  White Sands (

, . C , , ) -
, 

,  – , 
: , -

 30 ,  – .
– . ,

., Desulfovibrio,
2S, 

 – , -
. -

.  SO 2
4 . 

. : , , 
) 2 ( ). -

: 6H12O6 + 3SO 2
4

-  3CO2 + 3H2O + 3H2S + 3CO 2
3

- + Q.
 (SO 2

3  S2O 2
3 ,  S4O 2

6 ) 
 ( ). . (Desulfovibrio gigas, D.

multispirans, Desulfuromicrobium)  S. 
-

: ., ., 
2. . – : -

, Desulfotomaculum, 
Thermodesulfobacterium,   (Archaeglobus). , -
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, , ,  S 
, ., ;  S,  FeS2,

ZnS, , . 
 Fe2S3·H2O – . . -

. , 
, . . -

 S. .,  – -
. . , .

. . . , .
( . reductio – -

; dissimilatio – ) – . .
 1. 2S,  ( ) 

 ( , , ), 
, .,   Na2S,  NaHS.

 ( . ). 
. . . -

: .  .  .- . ;  ZnS i GeS2; 
SnS; S, NiS, FeS, Ag2S, PbS i Bi2S3; uS;  SnS2,
As2S3;  CdS;  Sb2S3,  MnS.

. 
. (CdS, ZnS); . . .- . , -

. 2. . ; . .
•• – , -

 « » , ., , 
 Fe[S2], uS·FeS,  ( -

) ZnS, PbS, 2S3, Sb2S3.
3.  S , ., s2S3. . ,

., S2 – ; , ., 2S3 –
) . 4. .  R–S–R',  R  R' –

, ; 
.  – . . .

, . . . .
'  – . .: 2. . .
– 2S 

S-  S2-, 
 > 7, Eh < 0. . , 

. , ,
. . . -

 ( ) , -
. . .

 – 2SO3,   –
, ., K2SO3 – ., -

, , ., LiHSO3 – .
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 – . R–S(=)O–R,
 R  –  ,  , ., CH3–S(=O)–CH3  ( ),

. -
. 

. 4. -
4. . -

. . , 
. . , . 

, . , -
. , 50 20 .

 – . , -
 R–SO2–R,  R – , , ., R = –CH3 ;

R = –C6H5 . -
. 4, .

 – 
, ., 6 5SO2 ; ,
, . .- . -

, . SO4  BaSO4.
C.  NH3 6 5SO2NH2, 

. 
: 6 5SO2NHCl –  ( -

) 6 5SO2NCl2 –  ( ) 
, . .
– . –SO2OH

. . . 
-
:

2R–H + 2SO2 +  O2 h [2R–S O2  2R–SO2–O– ]  2R–SO2OH.  -
. S 2; , 

-
,  SO2 2. . 

. . -
 S, .

– . 
 –SO2Cl , . . . .  

:
, ., . -

 SO2  Cl2: R–H + SO2 +  Cl2
h R–SO2Cl + HCl –

. , -
, R–SO2–ONa, . , -

.
 – . . -
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 –SO3H ( ). . 
. . ; -

-
. . .  S 3, -

 SO2Cl2, , , -
. . : 6 5  + SO2OH 6 5–SO2OH + 2O. 

, . .
( . Sul hur) – S, .  V ., 3 .

., . . 16, . . 32,066; :  4 . . . 
. S . .

. .  4- . . 32 (95,084 %), 33,
34, 36.  3s23p4, S – 

;  –2, +4, +6.  0,05 % ( .), .
 0,09 %. . : , , -

, , , ; -
: , , , , , .; 
.   5·10-2 % . .  S 

 0,16 %,  0,05 %. . : . -
:  95,4 °  – -S;  95,4 °

– -S, 
, ,  S8

. . 
 S4  S20, , , 

: , , , . . 
, , ;  – -

 NH3, CS2. . . , 
. NO3, H2SO4;  HCl, . 

, , , 2  N2, 
.  ( 2SO4 . + S  HNO3 ., HCl -

, )  SO2. 
. . . 2SO4, ,  ( .,

 S2Cl2 – . ), , , 
, . , . , 

. . . – 
, ,  SO2

SO3 . . . , 
, ,  0,07 3.  . : 2S  

 0,008 3; CS2,  5·10-3 3; S 3,  0,5 3; 2 4
 0,3 3; , .,  (  0,003 ).

 – , -
, 60 ; . . -

, . . . -
. , .
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( . summa – ) – 
. 

. . . 
. . – -

, , 
.

1) . , -
; ., . , . ; .  – .

•• . .  
, 

. 2) .  – , 
 – , -

, ., , . 3) . . -
 – , , 

 – , ; . .
 – . . .

 – , 
.- . ; 2 4)2 SO4; , 

. . (  19 % 2 5), -
 (  45 % 2 5),  ( ),  (

), , , . .
–  (3–10%).

( . supremus –  + .  litoralis – )  –
, 

, , 
, . -

, , ., , 
;  – . . 

, , -
.

( . supremus + )  –
., . , 

, , -
, -

 «  – ». . . 
.- .-  ( . 1939 .), . .,  « -

, .
, ». -

 « . .» .  – 1978.
 – Pb(II) 2 Pb(IV)O4 ( Pb3O4, 

, V ,   -
 Pb2PbO4)  Fe, l . . -

. ,
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. •• ,
Fe2O3, . , . , 

 2Al + Fe2O3, . -
., . . .  ( ), .

– . . , . .
– -

, 1 , , -
, , . . , .   

, ; , .
 ( . suspe sio – ) – -

. . .
.  10-7–10-5  (10-5–10-3 ), 

, . -
, ; . 

– . , : , . . .
 ( . suffossio – ) – -

.
– . . -

 ( . . . .  105 ° , 
 105°). . .  ( ) -
 (V), 

105°,  ( ) :  =103·  /V, .
« » – (IV) , 

2  –78,5 ° . -
 6·103 . .

. . . : .
 – , -

. . -
; .  – , .

1. , 
. 2. , , .

– -
., . , -

. , -
. . -

, 
. -

. . . 

,
, . 

. .  150 .
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– , , 320 . -
, . 

, . 
, .,  –

, =3–4,5. . , .
– , 

. ZnS,  Fe, Cd, Mn, Co, Tl;  – 
;  – . -

. : , , . . -
 Zn  Cd. . 3,4–4; - . . .
( . sph n – ) – . . .

( . sph n) – . . , .
( . s háira – ) – -

, 
-

, -
, . . « -

» – 2 l2,
CH3CN, SO3, . -

-
, . 

M e

M e

M e

M e

M e M e

O
O

O
O

O
O

M e

M e

M e

M e

M e

M e

 – « » . . . 
(1919–2001), .  1983 ., 

, -
, 

, 
. .- . .

( . s háira + lithos – ) 1) . 
. 2) . 

.
( . s háira + plastos – )  –

,
.

 – -
, . 5–60 ; 12 . 

, . . .
–  2- -1,3-

. IUPAC), 
, -

, . . . 
.

CH2

OH

OH

(CH2)14 CH3HC

HC NH2

,  2- -4- -1,3-  (  IUPAC) –
, 
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- . , . -

> (= )NH–. . -
, ., , ,

.

CH (CH2)12 CH3CH

HC

CH2

OH

OH

NH2

HC

 – , -
-

: , , . 
, ., .  – , . . -

.   –  
(– , , , –

. )  (– 2 2–) ; . .
 – , , 

. , 
. . . . N- -

-4- -1- : OH– –(CH2)12CH3
                                                                                                                             |

                                                      O-              –NH– )–( 2)7 –( 2)7 3
                                                                                               |                             |

             ( 3)3N+–CH2–CH2–O–P(=O)– 2.
, ); ,  ( ).

 ( . Scilla) – -
, -

, 60 . . , . . . 
15 .  1–3 ; . . .

– , 700 , .  65 , .
( . scintillatio – ) – ,

, ., . . . : 
, )  ( ) . (

NaI, ZnS)  ( , Kr, Ar); . . .  – -
, .

( . skyphos – ) – . 
,  ( ) 

 ( ) . .  2 
. . .

( . skiá –  + phyton – ) – , 
, ., , , ,

 ( ),  – -
. . . . . .

( . sierra – ) – 
, . . . .

– , -
 ( ); .
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– . 
, , -
; , . 20 ; -

. ; . , , .
 ( .) – . , 

 ( , , , , ) 
. . ( , ); .  40 . . .

••  – , 
.- ) , 

. . ( .- . ), . , 
, . . .

 ( .  – ) – 
, 

.- . , . -
. . . . .

 1. . -
. 2. .

( . táxis – ) – -
, 

 ( ., , ), -
 ( , ) , , , . .

 ( . Taxodium) – , 3 ; 
; . ., , ; . 

, .
( . taxare – ) 1. -

, , -
. 2. .

 ( . taxare) – -
, . . 

. . .  (1899–1984). .  – -
, . 

. .
. 2-  – , . , . .

, . , ,
. . 3-  – -

, . -
., ., .

. ( .  ta s  –
 + nómos – )  6 

 – : 1) ,  ( . -
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); 2) , -
, , 

. ,  Eh ( . , ,
); 3) , , . -

 ( . ); 4) , 
 ( . -

); 5) , .  ( . 
. ); 6) , . , -

 ( . . ).
( . ta s –  + nómos – -

) – , 
. , : , , .,
., . , . . 

.  (1778–1841)  1813 .
– , .

( . thálass  –  + gen s – ) – -
: . , . .
( . thalassoeid s – ) – -

, , 
.

( . thálass  –  + krátos – ,
) – . , 

: , . . , , .
. . .

( . thálass  + krátos) – , -
.

.
 ( . thálass  + phile  – ) – . 

,
.  Na+ (10,7  ),  Mg2+ (1,3  ),  K+ (0,37 ),

Ca2+(0,42 ) l-(19,3 ), B (4,6 ), S (0,88 ) -
 ( - . ).

 ( . thálass  + phile ) – 
. , -

-
:  = ./ . . 

. .  (1912–1998). . -
. ., l- = 1,9/0,017 =

111; .  Cl-  300 .
( . thálass  + hth n – , )

– . , , .
( . thallós – ; . Thallium)  – Tl, .

6 . ., . . 81, . . 204,383. - -



708

 6s26p1; -
 +1, +3. . .  2- : 203 l  –

29,5 %, 205 l –70,5 %. . . . 206–210 1/2 1,32–4,79 
. . , U, Np. .  3·10-4%,

 30 , . ;
, -

,   Fe   Mn;   –  10-5 . . 
, , 

; . ,
., , , -

. . . : . – , ,
; . 11,85 3; . . 303 º . -

l2O; 2
. 2, l , -

. 2, N2, NH3, C, Si,  CO2,  – l. -
NO3;  – 2SO4; 2 -

. ;  – . . . -
. ; .

, , 
; 204 l . , 206 l  –  -

. . l+
, . , 

100 , l+; , . ,
;  1·10-4 3; LD .0,6 ;  (

l) 4·10-3 3; . . .  (1832–1919) .
 1861 . . . .
( . th s) – 

 ( ), : , , ; . .
( . Talk < .) – -

; Mg3(OH)2[Si4O10], -
, -

, .
. 1, . 2,78 3. 
. , .; , -

, , ., 
 – .

( . marix) – . 
, ; 

. , , .
( . t marinde) – -

. , . . . ; . . .
– . , , . 8–30 , 236 .
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(  – ) – -
, -

; , . .;  1962 .
( . tanner – ) – . ; . .
( . tanner) – . , 

 ( , , , , -
.). ,

. . . -
, . . 

; . . -
b, Hg, . .

( , 
; . Tantalum)  – , .  V . 6 .

. ; . . 73, . . 180,948. d- , 
 5s25p65d36s2;  +5, 

 +2  +4. 181  (98,99 %)
. 180  ( 1/2 1013 ., 0,01 %, ). 

 2,5·10-4 %,  Nb ;
.  – 2·10-10 %. . -

. , -
, . . . :   –

, . , -
; . 16,6 3; . . 3014 ° . , 

 300°,  Br2 2 -
; l, HNO3, H2 SO4, NH3, . , . , .

.  HF,  150°, -
, , . 

. . -
, , ;

. ; -
, . .  (

). .  1802 . . . -
 (1767–1813) . ,  Nb – 

.  1844 . . .  (1798–1873). 
. .  1905 .

– :
- ( TaO3), - ( 4Ta2O7),  ( 3TaO4), ., -

TaO3.  .   ( )-

, ., 3 8],  – ).
 – , 

, , .
– , -

; .
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– 
 ( ), ., , .);

.
 ( . t rantola) – -

 (  3,5 ) . , 
, , .

( . tarbos –  + sauros – ) – 
, -

.
 – ,  – -

.
 ( . artarides) – 

, 3 , 30 ; .  7 , 
; , , . -

. , .
–  ( . , -

) , (R) )– )– (R),  –
 ( )  R ( ).

 – . . , . .
– . , ,

; 120 ,  – ; . .
( . taurus – ) –  2- -

3S–CH2–CH2–NH2, , 
, . . 329 C. . . , 

.: -
3S–CH2–CH2– N H3)2 -

.  –SH- . -
; , -

, , 
. , , . . 

.  1827 . , .
- ( .) – , -

. , , .
( . t utos – ) – -

 2- .
 ( , +) .:

: (=NR)–HC<  – (–NHR)=C<;
: (= )– 2–  – )= –;

: –N=C(OH)–  –N(H)–C(=O)–;
: N(=O)–CH<    N( H)=C<;

: N(=O)–CH<  N( H)=C<.
 ( ) 

. ( ), .:
3 2 l 3 l)– =CH2, l-.
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 – , 
, .  – .
 – , .

. , -
 ( , ). ,

. , . . - ( -
, , , , ) 

. ). .  (  ( . 50 . -
),  (  2,5 .),  (  9 .), -

 (  20 .),  (12,5 . )  (
9 . ),  (130 .),  (  1,5 ), 
(6 .),  (  50 . ) . -

, ., -, -
, . , , 

, . . -
. 2 . -

. .  (1744–1820)  1794 .
 – . . .

– , -
, , , , -

. .
. (NaCl, KBr, : Ag,  Fe, . ) 

). . . ( , -
), . ( -, -, ), -

, .
•• . –  ( -

), , , , . 
. . ••  . – .- . . 

., . 
, ., , . . 

. . .  (1852–1911). . . •• . -
 – , , , .

– , 
2+ g2+. •• . . – -

. ., :  =
16,12

][
04,20

][ 22 MgCa , 

 – 2+ g2+. •• , -
. . –  , -

, 

: 3)2 t 3 + 2  + 2 . •• ,
. . – , -

, , . . -
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, .,  2+ Mg2+ -
: SO4 + 2Na3PO4 = 3Na2SO4+ + 3(PO4)2 :

Mg l2 + Na2CO3 = MgCO3 + 2NaCl. . . 2+

Mg2+  1 , 3 ( 3): 1 . -
 20,04 2+, 12,16  Mg2+  50 3. . . .

 ( ): '  –  1,5; ' –  1,5  3;
 3–4,5;  4,5–6,5;  6,5–11;  –

> 11. .  – 7 3. 
. . : 1 .  ( .),

d°,  17,86  C 3 ;  1  .  .,  t°  –  10   C 3;
1 . . – 1  C 3. . :
1 3 = 1  (1 ) = 2,804 d° = 5,005 t° = 50,050 . .

.  (% ), , , ppm ( . ppm
– . particle per million –  1 ).

– 
. : , ,

.  ( .
.), . -

. ., 
:  – .,  1, 

 – , .  10. 
 – , . . .

 – . , . ,  – -
; , -

, , 
,  – . . .

1) . , 
KNH4SO4. 2) . . . .

 – . . .
( . thek  –  + odus – ) – 

.
( . textura – , , ) – 

, , -
. . -

:  ( ), , , . -
 – .; 

, , , .
( . t ktos – ) – . 

; . .
( . tektonik  –  + genes – )  –

-
, -

, .
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( . tektonik ) – ., , ,
, , .

( . tektonik  – ) – -
, 

, ., , ; -
.

•• – , 
. . ••  .  –

. •• . – -
, , , ,

. . •• – -
, . . . •• -

– , .
•• . – , 

. •• . –  .  ,      -
; . 

200 .
 ( . tektonik  + sphaira – ) – 

, , -
.

 ( . tektonik  + ros –  + gen s – ) – -
., 

. .
– , .

 1,5 , 7 . .- . ,
. . . .

( . t le –  + scopeo – ) 1) 
. ••  .  –

, -
. 2) -

, .  12 .
 – , . -

, .  7 , -
, , .

( . t los – ) – 
)  – , -

. 
. ••  – ; ,

.  – , , . . . .
 ( . t los + mer s – , ) – 

. , -
 – , . . ,    -
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 ( ),  ( l4,  l  ). -
.  20

, , , .:

2 2 + Br4
tROR , Br–( 2 2)n–CBr3

HO,
2

3

Br–( 2 2)n–C(OH)3
O

2  Br–( 2 2)n–COOH. .
 – , , 

. , . . .
( . tellus (telluris) – ; Tellurium)  – , .  V

. 5 . . ; . . 52, . . 127,60; 
. . .  8 . . 120,

122–126, 128, 130. 
5s25p4, ;  –2, +2 ( ), +4, +6. . -

, . 100 , -
, , . , -

,   1·10-6 % ( .). -
. , 

, . . : . – -
,  – .

 3 , ;
. . 449,8 ° , . 6,272 3; , -

. . : . , 
eO2. -

;  – 2; . 
; . 2 4, . . NO3; -

 (HClO3, KMnO4 .) 6 6. -
. , ,

, . . .
, . , . .  

, , -
.  ( e)  0,01  3,  0,01 .

. . . -
 (1740–1825)  1782 .,  1798 . . . 

(1743–1817) .
 – 6 6, -

 ( ) ,
; . +6.

– 2

2 , 
2[Te2-·Te 0 ],  – .

 – 2 3, -
; .  +4.
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 ( . t lluris – ) – -
,  N2,  O2,  3,  2 ; . . 

.
 – . , . -

, . , -
,  – , . (

.) . 
.  (1898–1974)  30- . .  « ». -

. ., , -
 80- ., 

,  ( . 
. ,  – ,

. 
). , 

. . ., -
. , -

,  80–90 % .
 – , . 0,2–14 ;

50 . , , .
– -

, , , . 4-40 ,  16 , 20 -
; . . .

– .
 – , 30 

., ., , ,
. .

– , , -
; . , , -

, . . -
. –  – . -

.  (1842) 
. .  (1809–1880). . . .

– , . . 
. , , ., 

, , . 
). , . -

. . , . . . 
(1853–1927)  1889 . . . .

– ,  ( )
 ( , . .), ; -

, -
 – Q; . . - , 

: ., , .
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( . tepui – ) – ,
, . , 

, . 
, . -

. .- .
, -

- .  – -
 (1054 ). . – 

 – 7500  (!). .  1835-44 . – .
. .  (1804–1865).

– . 
900  ( , ); .

 ( . terra – ) – . , -
, , -

, , 
; . . , . , .

( . téras –  + genes – ) – -
, , , -

. . -
, . , ., -

, , . .
(  Ytterby , -

; . Terbium) – Tb, . . 6 . ., . .
65, . . 158,925; , 

.  1 159Tb; -
 4f 95s25p66s2 . – f- .  +3, +4, +1 ( -

).  4,3·10-4 %, .  10-7 . -
, , . . . 
. . . : b – 

,  3 : b ( . ), b
) ,  1 . . – .

., . , . . 1357 ° , . 8,25 3. .
:  20 ° , 

. 
;  N2,  H2, , 

b( ), . 
. b3+ ; b4+ ,

 Tb4O7 TbO3;  b+

bCl. . , 
. , . . . -

 Y2O3
1843 . . .  ( , 1797–1858). -

 1953 . . . . .
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– . 2.
 – ; . 1.

( . th rion –  + phile  – ) – -
 – .

( .  th rm  –  ) – ,
2600  ( ),  (  1 ) 

 – ,
: .  15 , 

. , . -
; , ; 

, .- . , , -
.  ,  .  . ; , 

: , ,
, , .  40 . .

.  ( . therm ) – -
. , 
. . . .  6 :

1 – ,  ( , N, Kr); 2 – , 
.  (P, S, ); 3 – 

.- . ; 4 –  (Hg, In, Bi, Tl); 5 – -
 (Fe, Ni, Co), ; 6 –

,  (W, V, Pt). -
. .  (1902–1964).

( . therm  + genos – ) – -
, 

.  ( ) 
 80 ° . . . 

, , .
( . therm  + dynamis – ) – -

. , .- . , -
. . -

.: •• . – , ,
, , -

. . •• .  – 
, : .,

U, H, S, G, . .
( . therm  + . diffusio – ) – 

. . .
( . therm  + . Karst . Kras – 

) – 
: ,

, , .
( . therm  –  + klin  – , ) – 
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, , -
, .

( . therm  + . lumen –  +
-escent – , ) – , -

,  – -
, . : , , . ,

. . .  ( -
), . . , . , , -

, . . – -
: , 

-
 – , 

. . 
, . 

. .,  400 -
, 

. . . . , ., .
( . therm  + plastos – , ) – -

: , , , -
.

( . therm  + statos – ) – -
. ; 

.:  (–60–+10 ° );
 (10–95°),  (100–300°),  (300–500°).

( . therm  + sphaira – )  –  .  
80  800 , 
1200–1500 ° . 500–600 , , -

 2000 ° ;  -
. . .

( . thermos –  + taxis – -
) – , 

, .
( . thermos + phile  – ) – , -

, ., 
( ), ,  (

).  ( ) -
 (  100 ° ),  80 ° , 

 70 ° . .- , 
 – , . . . , .

( . thermos + phobos – ) – , -
, 

 (–15 ): ,  ( -
, , , , ),  ( . , -
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),  ( , , , ),
. ( , , ) .  ( ,

). . – , , . -
, ., Channichthyidae, -

, , 
, 2, 

. 
. , 

10 ° . . ). . .
( . thermos –  + . chimia – ) – .

, , . .
. ( , ) . . -

. . , .
( . thermos – ) – , 

, 
. . : -

: , , , ., -
. •• . , . : .

( . th rion –  + morph  – , ) – 
. , , . -

. . ., ,  ( ), .
. .  – 

, . 
.

, , .
( . teros –  + phyton – )  –  

.  (1903 .) -
,  – . .  (1860–1938); 

,  ( ), 
. - -

. .: , ,  ( -
, ; . ).

( . therebinthos – ,
, 

  ;  –
, ) – . . .

 – , . 
 ( 5 8) ,  =  2–8,  5 8 –

.  = 1, 5, ; =2,
10,  – , - ( ., ), - ( . -
, , , ). 

, , ., , . -
=3 .  ( ) – 

O

CH3

CH3
CH3

CH3 CH2

CH3
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, ., -
 – , . ; =4,  20,

 ( , . ), -
 –  ( ).  = 8, 40 -

, , ,  ( -
), , , 

 –  ( ) . . 
, , . •• – 

, ., , 
. •• – -

; . . . . , 
, . ., . , , .

– . , .
 1 ,  18 ; 7 , 12 , . .

( . terra –  + . bios –  + sphaira –
) – , . . -

 (1931–1993), . . .
 ( . test – ) – -

-
, .

– , . .
( . testiculos – ) – -

. , 
. . . -

. . .  1935 . -
. . .  1939 . .

); , .
( . studinidae) – -

, 10 , 37 ; .  10  1,5 . -
,  ( , .- . , . .,

. . ),  ( -
, , )  8 . 

 (  150 .).
( . tetanus – , ) 1) .  – 

. , 
. 2) . . .

– . -
 ( , , , ). . .

( . hetis ( ) – . ;
: 250 . ., -

. . 
, . -

, , 120 . ., 
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, .  
., , , .

 – . . ,  –
. , . -
, . . 65,6 ; , 

. . .
O

( . tetra – )  – , 
 4- , ., . . – , . .

 – 
, -

 (*), -

F2C=CF2  +  O3

O
CF2

O O
CF2

(*)
: F2C=CF2  (–F2C–CF2–) . . . – -

, , -
, , . . .

– . , , -
, Gobiidae, 

 ( , 
Atergatis floridis, ).

-
, -

-
. -

.  1909 . . 
. . LD  0,5 .

N

O

OH

OH
H OH

H

H
OH

OH

O
O

N

H

NH2

+

_

 ( . tetra –  + -  – ) – ,
 4 , 

L- D  – , 

C HOH

CH2OH

C
O
H

C OHH

C OHH

CH2OH

C
O
H

C OHH

*

*

*

*

D-   D-

. 2 -
. L-  

D
. 3 ( -

). .
( . tetra + -  – ) – . .

– ; .
.

– .  DuPont; 
(–F2C–CF2–)n, .  – ,

 -70–+270 °
. , . , Cl  HNO3,

, .  400 º
F2, , , . 

.   1938 . . . . . , .



722

 – 
4, 4,  – ). 

.  +7, . -
, , 4.

( . techn tós – ; . echnetium) – Tc, .
.  VII . 5 . ., . . 43, 

; 16 .  6 . . 92–107. . 
, ; 97

( 1/2 2,6·106 .).  4s24 64d55s2,
d  –1  +7 ( ). 

 ( ), -
; . . .

:  – 
, . . 2200 ° , , . 11,487 3.

 Re: NO3, . H2SO4 -
; 2 2 7, -

4  ( , -
!). , 

, , . ,
2 )10. 99 . ,  – 

 Fe . . 97 , 97 -
. ,  96 99  – . . .  1937 . . .

. . 
 ( 2

1 D, 2 ) .
( . té hn  – ) – .  .  ,  

 8 . . ., -
. .- . . -

, . .
. . .

( . té hn  + genes – ) – .
.

. . , . -
. •• – , ., .

•• . – . , -
; . . , 

, . , , -
, . -
. . •• . –  ,  . .

: N , 2, S 2, , -
. , . -

, : , -
.; , . ; 

. . , .  – , , -
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, . , , , ., 
. . •• . . – ., -

. . , , -
. . •• . – 

, . , -
, -

, . , . , 
, , -

.  ••  . – , 
, , . -

. . , , . -
, , . ., . . .

. . 
. , . . , -

. ., . . •• . .  – -
, ., . . -

, . , 
1-2 , . -

 ( . ); . ( . , ,
);  ( . );  (  – -

. ,  – . ). -
. , ., 

. .   : g, Pb, Cu, Bi,
Ni. . . •• . : , -

, . . , . . ; . .
( . té hn  –  + sphaira – ) – -

, : , 
.- . ., , . , -

-, - , , , . -
, , -

 ( , , -
, . ) .

( . té hn  + phile  – ) – 
, , -

 (  )  ( ):  = . . -
. 

. . .  (1912–1998).
( . Tiegel) – .

 ( , , . . -
, . . 1) , 

. . -
 ( . . 2) .

.
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 – , .
– .  3 ,  1,1 

; . .- ,  ( ).
. •• – . . •• .

.  1980 . : 
.

 – , 
. . , .

 ( . thí s –  + throp  – )  –  
. 

. . . 
-

,  ( ), -
, ., 

, , -
 (

, ). 
.  ( , ).

 (1899 .) . , -
 ( . ) .  (1840–1905).

 ( . till – ) – , ,
; ; -

.
 – . .

.
 – . . 

, , .
 – , , ,

-
; -

. 
. , -

 «d»,  d hd (  d ), 
.  – -

O

OH

NOH
NH

O

O
CH3

1'

2'3'

4'

5'

 (dT, dThd)
, hd, . . .

– . , , .
 5- -2,4- , 

, -
. . 

.

N

NH

O

O
C H 3

H

– , . . , 
. . -

. .
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– , . , -
 2- .  .  ,

.
 – . .  2- -5- -

. ; . , 
 1-  = 1,2–2,8 (  –

)  2-  = 8–9,6 (  – ).
 – , . -

 – ,
. , , -

.
( . týpos – ) – -

, , ., .  4 : -
, ,  ( ), . .

. . -
 10–33 .

( . týpos + graph  – ) – 
, 4–5,5 , , 

. 
. .

 ( . týpos + morph  – ) – . 
, ,

. , . .; -
; . .

( . týpos + morph ) –  . -
 ( , , , , .), 

, , 
. . -

. .
 – 

; . .
( . thyreoeid s – ) – . .

.
( . thyreoeid s + to n – )  –  -

, 
, , , 

; -
, . .  (1799–1854), ,
. , , . 

. . .: . .
( . thyreoeid s + tropos – ) – -

, .  – 
;  – ,  – -
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, , 
, . -

. .
– . , .  –

2- -3-( - 6 4– 2– (NH2)–COOH.
.   1846 . – . .  (1803–1873); 

. . .  (1848 .). -
, , ., .

( . thyreoeid s –  + s – , ) –
  , 

;  – -
. . : -

; -
-

CH

NH2

COOHCH2O

I

I

OH

I

I

, , . .
.

 – .
– . , , 

: = F/S. •• . . – , 
. , . •• . – -

., 
. . •• . – . -

, , 
, . . 

 – , .
 (  – , ; . ta-

nium)  – , . V . 4 . ., . . 22, . .
47,88; .  5 . . 46–50 -

 3d24s2;  +1, +2, 
+4. . , -

.  0,57 % ( .),  10 -
;  100  – ., ., 

SiO4, FeTiO3, 2, ; -
, , . .
.  1·10-7 %  4·10-4 %, . -

 1,3·10-3 %, . ; . -
 0,01 /70 . -

 ( . -
), . . . :

 –  ( . 4,5 3)   , -
 2- . :  ( )  883º, -

 ( ); . . 1671 º ; . 
, . -
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 500°, . , .
HCl,  H2SO4, l2.  1200º 

. N2. . NO3; .  HF, . HCl 
H2SO4,  –  Cl3 –COOH, F3C–COOH, H3PO4, -

, 2 2 4 , . 2, N2, -
; ,  – -

. . . 
, ; ., .;

. 51  – . . -
,  – . , 0,1 . 

2  1791 . . .  (1761–1817) 
. . .  (1743–1817)  1795 . -

.  1825 . . . .  (1779–1848).
– 2 3 4 4 .

–  CaTi [SiO4] -
, , . 

.,  Fe, Mn, Al, Nb . . .
 ( . Titan –  « » + th rion – )

– ; . .
( . Titan + phoneus – ) – -

.  3 -
, .

( . titre – ) – ., ,
m  1 ., 

:  = m/V, V – , .
( . titre) – . -

, . . , , . 
, .

( . titre + . metre  – )  –
. ., -

. , -
, .

 – . . -
 S  N, .  1,4- ;  1948 . 

, . -
.  1,3- -

,  6 - . . 
 1,4- .  – , , 

. , , .
 – . . ,

.  1,3- ; , . . 116,8 ° ,  
1 . . -

. . . -

S NH

N

S
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. -, -, -, -, .
. , . .

. .  (1857–1940)  1887 .
–   , 

 B1 ( . , R = H), 
-

 ( )
.

.: , , 
, . . -

      –  
(« »). . . -

 (1858–1930)  1906 . -
, 

.  1931 . . .  (1886–1965) 
. . .  1936. 

. . . 1, , .
 – :  (4 

),  (6),  (8),  (12),  (20).
– , 

; .
( . theion –  + . al-kuhl – )–

. , . , .
( . theion) – -

 R–CHS,  > =S, .
( . theion + analogos – ) – 

,  S.
( . theion) – . . , .

( . theion)  – . ; , 
,  SH- ., ., -1,2,3-

– 2(SH)–CH(SH)– 2(SH).
 ( . theion + . ther – , ) – . -

, 2S, ; -
. IUPAC , 

 S: R–S–R  RS- , ., 3–S– 2 5 ,
. , 

,  . . , ,
. , , .

–  ( ), H2N–C(=S)–NH2,
, . . 180–182 ° , . 

; . . . , ,
, ., .

– . . . .  N.

N

NCH3 NH2

N
+

S

CH3

OR

P
OH

OH
O

OH
P

O

OH
O

P
OH

O

Cl

R = H

 R =

 R =
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( . theion – -,  + . -ol (- ) – -
. IUPAC) – . , 

. , .  2 +1SH,
2S, , 

. –S . , 
-

. . IUPAC 1993 .  «– »,
., 2 5  – ; . . -

 ( . . –  –SH- ),  –SH 
 « -»: S–CH2–CH2  – 2-  (

.  « -»), S–CH2–CH2–COOH – 3-
. . .  , .

( . theion – ) – , 
 –2. -

racoccus
Thiobacillus, , ., Th. Thioparus, 

. 2S   S2
2
3 ,

. .  S, -
. Th. thiooxidans, S  SO 2

3 ,
,  SO 2

4  Th. ferrooxidans,  Fe2+

,  < 4,  20 % 2SO4. -
 S . T. denit-

roficans Thiomicrospira – . ., 
, . 

: 5S + 6NO 3 + 2CaCO3  3SO 2
4  + 2CaSO4 + 2CO2 +  3N2. 

. .  : 2S  S  SO 2
3 , 
 (–S–S–). -

, , . -
, . 

« . .»  1907 . . .  (1867–
1928). . . . ,  S . -

. . , , . .
, .

 – . . .
( . theion) – 2S2O3, -

, , 
. . – 

: Na2SO3+ S  Na2S2O3;  – , -
. . , . .

– . , :
, . . 84,1 ° , . - S
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. . 
, , .  .  ,

, .
 ( . theion – ) – 6 5SH,

, . . 169 ° . . -
, , ; . -

.  IUPAC.
( . theion)  – ,  ,  

. ,  S= Cl2. -
, .

( . theion) – N, -
, , . .

– , c
HSCN, : –S–C N –N= =S, 

 – ,
.;   <  –90  °C,  ;  l;  -

, . 
. . . . , . -

. . , .
– . .

 – , 0,5–6 ,
800 , , , -

, . -
. , , -

, . . -
. , . .

( . tokoz –  + . phero – ) – 7 -
, -, -, -, - . . -

 – -
, ,

. ., , , , 
, ), ; 

CH3

OH

O
CH 3

CH3

CH3

H
H CH3

( )3

 1936 . . ; 
. , . -

. 
, , -

, . 
1938 . . .  (1889–1971). . , 

, .
( . to n – ) – , -

, 
. . .

,  – .
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( . to n + logos – ) – , 
. . , , -

,
.  – .

•• . – ., 
, , , .

( . to n + phyton – ) – ,
. -
. . .  ( ).

( . to n) – , -
, , .

, ., :  ( -
),  ( ); 

, Streptomyces), 
 – ), -

 ( ),  ( , -
). ., ., 

Clostridium botulinium  NaCN  109 . . .
 ( . to n) – . .

– -
.

( . to n) – . -
. , ,

 – . , .
. . : = 1/LD50,

LD50 –  ( )  50 % .
( . to n) – -

, -
.

( . to n + eidos – ) – . , -
. . -

, ., . . , -
. . 1.

( . tolerantia –  + limes (limitis) –
), Lm – , , 

 48  50 % .
( . tolerantia – ) – 

, 
. . -

, .
 – 6 5 3, 

, ; , . . 110,6 ° , 
. . . , ,
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; .  2,4,6-  ( , ) –
. . .  – -

;  IUPAC (1993) . .
– . , . -,

- - ; - .  - . – -
, - . – , .  45 ; . 

 ( - . . 
 NO 2 ; - . - . – l2 ), .

– . .
 – , , , -

. . .
 ( . tomillo – ) – , -

 ( -
, , ).

– . ., . -
 D, -

.
– , 

. .
 – 

, 8 ; . 1–5 . .
( . t pos – ) – -

, ., .
 ( . opazos – , , , 

) – , 
Al2[SiO4](F,OH)2  Fe2+, Fe3+, V, Ti, Cr, -

, , , , , -
, ; . , 

, 
; 

. . -
, , . . 8.

. -
. -

. .  117 , -
., .  ( -

), .,  100 , -
 1965 . . . ,
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H
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, . . . , -
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COOHCH2O

I

OH

I

I

CH
NH2

, . . , -
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. ,  3 
.: 2 )( )– 2  –  ( ) .

( .  tre s –  + lobos –
) – . -

, . 3–80 , -
-

 500 . . 
 3900 . . -
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. . -
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( . Phacelia) – , 

. . ., .
( . facies – , ) –

, , .- . -
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, ., .

( . Feijoa) – -
-

, . . .
 ( . Föhn) – , , 

.
( . phenax – , ; , 

. ) – , e2[SiO4],
 45 % , . 2,96 3; . 7,5–8. , -

,  (
) , -

.  1833 . .
.  (1832–1901) 

 ( ),  ( ).
 – 

, ; . -
 – ,  . . 101 ° ; . -

  , , , -
; . , 

. .  (1808–1871)  1869 .
– . 6 5 2 (NH2)–COOH, .

 1- -2- ,  1881 . 
. . . ,

, , 
, , . – 

. -
.

N – N- -
 ( ), . -(N-
 ( ), .,

. . 185 º . . 

COOH
NH R

.
R = -C6H5.

I.
II.

145 0 C;R = H;

, . . , , 
. . , . , .,

, . , . ,
, , .

) – 
. ,  – . ,  –S

), . . IUPAC – ).
( . phain  – ,  + genes – -

) – .
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( . phain  –  + . ol(eum) – ; -
 – « » .   – -

 +  - ) –  IUPAC -
 – 

. , ., 
 – 6 5 . . , . . 40,9 ° , 

, . . 
,      ,          .  –  -

. . . 
. . 

, -
. 

. ., .

OH

 ( )

. , . .  – ,
.

,  3·10-3 3,  10-3 . . . 
(1807–1853), .  1841 . -

,  (1834) . 
.  (1794–1867) .

– . . , 
.,  ( .); 

 – 6 5 , -
, 3 6 4 , . .  (  3 );   –

, -, - - -
. (5 ). . -, -

-  2- . ., , ., -
 ( . ),  ( ) . 
 – -1,2,3- , ,  1,3,5- 

1,2,4-  – .), 
. . . . . . . .

( . phain  –  + logos – ) – -
. : . 

, , -
; . . •• -

– , 
, ., , ,

., . . .
. . . . . .

– . , 
; , , -

, . .
. .   

 « »  –
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.
 ( , -

, ) :

OH
H
H

C O
H , T 0 C

H 2 O

OHOH
CH2

OH
CH2+

n ,
 –  – .

.- . . – , 
. .  (1863–1944)  1908 .

– . , , -
, -

. -
-

: -
, . – -

O
O

OH

OH
O

O

O

O

, 7
, 7

+ 2OH

+ 2 H+

2

 ( . .), -
, . -

. ., , , . .
 – , 

. . .- . , , 
, . 6 5 ,  – .

( . phain  –  + typos – , ) – -
, -

 – , 
.

( . ferrum –  + alum  –  + . líthos –
) – . -

. .
( . ferrum + alum  + . líthos) – -

, ,  –
 SiO2,  4–6 %. 

, , , .
( . Ferrum – , ) –  ( ) 

2Fe 4, , . ( ) .- . -
 ( ): 1

2 FeO4 ( ) FeO4, .,
, , . 

 +6  +4 1
2 FeO3, -

(VI) . . . . -
 Fe(III). . -

 Fe(III) . . . .
 ( . 

R. Ferguson, 1799–1865) –  U i Th . -
, , Nb, Ta, Ti;

; .
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( . Fe[rrum] –  + red[uctio] –  +
. oxys – , ) – 

, , 
, . . Fe- ,  4 -

, Fe- ,  18  Fe  2
, ,  Fe- ,  2-

 4-  Fe.
( . Ferrum + . agn tis – 

, . ; ) – . ,
, 

, . 
. , 

. Js  0. . . -
. . 

, Js = 0. . ,
, . . .

) ( . Ferrum – , ) 1) .
.  ( ), , . 

 Ni, Mn, Cu, Mg, Co, Zn  Fe2O3. . -
 ( . . ,

., ZnO·Fe2O3 dO·Fe2O3); , . -
,  104–1012 , . . -

., . 2) . , ., FeO2, 
FeO2, ., .- . . .
.  Fe(OH)3

.
( . Ferrum – ) – , 

 ( -
)  ( ). .  Fe -

 ( , , ) .
( . fermentum – ) – (

) ,  – -
, 

, . . . – 
: , -

 – ,  – . 
 20  40–50 ,  60 . -

., -
 100 . . . •• . – -

, . , .-  ( -
 – , )  , .- -

,  – ,  
, . , -
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, . •• . –  .,  
. . . . . . -

, , ., ., . . .
. , , . 

. •• 
. – . .

 6 : 1. . 2. .
3. . 4. . 5. . 6.  ( ), . ., 

 6 , -
. , , 

, , , -
. . ., -

, .  –
 ( .).•• – 

, , -
. , 

, . -
. . . •• . – .

. ••  – . . •• . -
– . ,   ,

. -
. , -

, -
. ,

., , , -
. ••  – .  ( ., ), -

., 
,  ( .) 

. 
. . -

. . ., ., ,
. .

 ( . . , 1901–1954; . Fermium) – Fm,
. . . 7 . . . . 100,

, ;  17 . . .
243–259, 257Fm  (T1/2 100,5 );

 5f126s26 67s2; 
+2, +3; f- . . , . . -

-
 ( ). 255Fm

. . , . , .  1952 ., 257Fm -
 1967 . . .  ( ).

 ( . . , 1901–1954) – -
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, 
, ., , , ., , .

( hernambuku ) – 
-

, 
). . 

 – . . , .
– . ,

. . , . .
. - )

 (FeSO4 7H2O, );  Fe(C12H8N2)3SO4. -
,  – .

( . Ferrum –  + . agn tis – -
, . ; ) – 

. : Fe, Co, Ni, Gd, Th, Dy, Ho, Er,
, ., , . .

. , -
, . . 

. , 
, , 

. ; . . . – -
, . , ) . 

 (10-2–10-3 %), . .  – -
 Fe-C-c , .

( . ferein –  + eorman – ) – -
. , -

 ( , , ), ,
-

, , , ,  ( -
),  ( ). . – -

. .
 – , ., -  – .

; , 
3 2) 2) R,  R = , – 3, ,

 = 9–14; . , ., . ,  « -
» : 3 (= )–( 2)5  –

9- - - -2- ; . , -
., 5- -2-  – . . . . -

. .- .  « .» 
. . .  1959 .

 ( . Ferrum – ) –  Fe . -
, r, Si, Mn, Ti, . ,

., , , ,  Fe –  ( ).
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( . Fer[rum] + [ ] [ ]) – -
.  Fe2+, 

. ; . -
 – . ,  " -

" .  «  – » -
. ( , -

, , ). . -
 2- . .

 1952 .  . . .  (1917–1979) 
. .  (1921–1996).

( . Ferula) – 
 3 ; , . , . .

., , , - .
( .- . fars – ; . Ferrum) – Fe, . 

VIII . 4 . .; . .  –   4  54Fe,
56Fe (91,68 %), 57Fe, 58Fe. 
3d64s2 d- ;  +2,+3, 

 +1, +4, +6, +8.  4,65%; -
,  300

: ,  Fe O3,  FeS2, -
, . , 

. . .  (1–30)·10-4 ;
 0,01 %, Fe – . .

. , , 
, . . 

2 , -
, . . , , -

, . . . , , -
, , , , . , . -

. . – 
. . : , -

, . . 1535 º ;  ( . ) 
4- : -Fe (  917 º ) ; -Fe (769–917 º ) ;
-Fe (917–1394 º ); -Fe (  1394 º ); . 7,874 3.  .  : .

. , . H2SO4 . HNO3, -
; . ; -

, . ; .  Fe( ) 
. . ; , -

 ( ., FeH2);  – ,  Fe  = 0, 
S – ,  – ,  Si – ; 

.  Fe(II)  Fe(III),  +6 
, .,  2Fe 4. . . -

. , , ;  –  ( ), -

Fe
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, . ; . . -
 Fe(II)  Fe(III). . – : -

 200 ;  7–35 .  0,04 3;  0,3 .
( . viola) – 

, 500 ; -
; .

( . .  – , -
.  1970 .) – . 

Zr  Hf.
 ( . fibrilla – ) – . -

, -
-

. -
, . -

. . . . .
, -

, , , , , , , ,
, ., , , , .

( . fibra – ) – , -
 ( .- ) , -

.- , . . -
 ( . .)  ( )2,  

 – . . : 
. 23 . 

.- . -
.

( . fibra + .  genos – ) – 
,  3- , -

; , -
. . : 

,
.  – .

( . fibra) – . .
 – ; 

. ,  120 .; . , .
 ( . physalis – ) – -

, 100 , , 
., ; . .

 – - -
.

– 
. 

 – . . -
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.,  ( , , ) – .
, , ;  – .

; -
. – . .

) (
. tolerantia – ) – -

-
-

, -

. -
. -

, . . , 
, . (1); . -

. (2),  (3).
 – , -

. . «   » – -
Phygostigma venenosum,

. -
. . . -

 (1935). . . .
( . phykos –  + . bilis – ) – . -

, , -
,  4- , . -

., ; -
., . 

, , -
, . .  – , -

 – , 

. . .
.  20% ( ). . -

       – . 
. -

. – , 
, -

, 
-

. . 
.

N
H

NC
H

N
H

C
H

N
H

OO

CH

CH2

CH3 CH

CH3

CH3CH3CH3
(CH2)2(H2C)2

COOHHOOC

CH2

N
N

CH3

CH3

CH3

H

O
N
H

O

CH3

f

ts

1
2 2

3 3

     a
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 ( . phykos – + . bilis –  +
. pr s – )  –  ,  .      

 ( ) , -
. : -

 – ,  – ,  – . .
.  480–650 .

( . phykos + myk s – ) – -
; 2 : ;

1400 : , .  – -
. : , ,  ( ).

( . phykos + kyan s – ) – -
. -

;  – , -
 (2–4 ).

. 
, . 

. . .: ., -
, .  ( ), ; . -

.; . .
( . fixer – ) – 

. ; . -
. .  ( ) . .

( . ficus – ) – 
, , ) , 800 ; , .

. –  (Ficus carica L.), ,
 – .  ( . ). . .

 – , -
, .

( . phyllon – ) – ,
, , . . -

.
( . phyl  – '  + genes – ) – 

, . 
. .

( . phyle  –  + dendron – ) – -
-

; . . . . .
( . phyll n –  + eidos – ) – , -

, , 
. . •• . – -

. -
. .  ( ).

( . phyll n + kaktos) – 
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; , 
.

( . phyll n –  + klados – ) – , 
.

( . phyll n + ros – c ) – -
, , , .

 ( . phyll n) – -
, : -

, , , , , , .
( . Phillopoda, . phillos –  + pod s – )  –

. . , .
 ( . hyll phora) – . -

,   -
; .

– . . .
 – . . 

. . , -
. , , , , -

. . . .
( . finwhale) –  (19–20 , 

27 ) . , ;
. . . . .

( . fjord) –  ( ,  – -
 – 220  3–6 . – 1244 ), 

. , , -
 600–900  (

,  1800 ). . – 
, . , . . – ,

,  ( -
), , .

( . Firn) – , 
, , -

, -
; .

( . phyt n –  + alex  – , )
– . . , -

, -
. -

, . . .
. , 

.,  – , ., . -
 – ,  – ,  – . . -

, , 
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, 
, . . 

. . .  1940 ., 
. 

. , , .
( . phyt n –  + benthos – ) – 

, , , , ., .
, ,  – , .

( . phyt n + b s –  + logos – ) – 
., , .

( . phyt n + . v rus –  + . logos) –
., , .

( . phyt n + helmins – ) – , -
, .

( . phyt n + h  –  + . agglutina-
re – ) – , -

.
( . phyt n + gen s – ) – , -

. ., . ; . .
 ( . phyt n + ge graphia) – ., 

, 
.

 ( . phyt n + ge  –  + sphaira – ) – -
.

( . phyt n + horma  – ) – . -
,  – -

,  – . -
,

, , , ., ,
; , , -

, , , -
, , 

, , , , , . -
. , , .

. .
( . phyt n + . indicare – )  –  

, 
., . . , ,

, , . 
),  – 

 (  Zn – , ;  – ;
g – ),  SO2 , 

 ( ., ), -
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. . 
 Fe.  (  –  3–4,5;

 –  5–6,7; ,  –  4,5–7;  –  6,7–7,8; -
 –  6,7–8,5). -
. . . :

; , . . -
, ., ; , , ,

: , , , 
, , , , , . .

( . phyt n –  + klima – ) – -
. , , .

 ( . phyt n + -  – , 
) – , 

, , -
: 3 3)( 2)3 3)( 2)3 3)( 2)3 3)= 2 .

 ( . phyt n + . melioration – )  –
. . . , 

.  – .
 ( . phyt n + morphosis – ) – -

, , -
, 

, ) .- . , ., -
, ; . .
– ,

,  6,5 ; .
( . phyt n + . aedere – ) – . 

, , -
, , , , . . -

, , , . . 
, -

, , , . . 
, , , 

. .  –  ( ),  ( ), 
, , -

-
.  1929 . . , -

.  (1900–1984). O- CH=S+

                                                                |                                                  /           \
                            (I)    2=CH–CH2–S+–S–CH2–CH=CH2      CH3–CH2       O-  (II)

( . phyt n + palaios –  + on –
 + logos – ) – ., .

( . phyt n + pathos – ) – 
, .
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( . phyt n –  + pathos –  + lo-
gos – ) – , , -

, .
( . phyt n + planktós –  + ón – ) –

, -
, , -

. , -
. -

, , ,
. . . .

, 70 % -
, ; . . – -

. : ., .
 5 ,  – 

3 ,  20 .
. , .

( . phyt n) – .
( . phyt n + stereos – , )  –

. . , , 
, ; 

. , .
( . phyt n + . stimulus – , -

) – . .
( . phyt n + sphaira – ) – 

.
( . phyt n + toxikon –  + logos – -

) – , : , -
, , , 

, , .
( . phyt n + thronos – ) – -

 ( , , ), 
, .

( . phyt n + phagos – ) – , , 
 ( , , .).

( . phyt n + phain  –  + logos – )–
, , 

.
( . phyt n + phthoros – ) – 

, , . •• -
–  ( , ), .

( . phyt n + koinos – ) – ., -
, -

 – . .
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( . phyt n –  + koinos + logos – ) –
. . .

( . phyt n + koinos + typos – ) – 
, , .,

, . .
( . phyt n + k kidion – ) –  ( . .), -

.
 ( . fiumara – ) – , -

, , 
, .

 ( , FAD) ( . flavus – -
) –  – 

., 
-

 2 ; : , 
. 2, 

.  –  (1), 3. -
D . . 

(1883–1970) .  1938 . . , 3.
( . flavus

–  )  –  
. , -

-
 – ,

2), 
, , , -

,  ,  

N

N

NH

NCH3

CH3

O

O

HH
OH H

HOH
HOH
O R

O

OHOH

N
O

N
N

N
NH2

P
O

O
P

OH

O OH

P
OH

OH
O

1) R = H    2 , 

2) R =
(FMN)

3) R =

  (FAD)

.  – , D-  –
, . .  (1879)

. . (1) 
. .  (1889–1971) . .  (1900–

1967). .  20 . 
-

. . . -
 (2)  (3). . .

 ( , F N) ( . flavus) – 
, . .  (1893–

1986)  (1932).  – D -
3 4, .

 5' ; . , -
 2.  –  ( , -
), F N 
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.
( . flavus –  + . oxys – ) –

 ( ), 
. -

, , .
 ( . flavus) –  2- -

, . , 
, . 2SO4; . . 99–100 , -

; 3- .– -
, . -

O

O

        
 (  50 .),        ,      

. . , . . .
( . flavus + . idos – )  –  ,  .  

 ( ),  3- -
 – ,  ( . ), -

 ( . ), -
. . . – . -
, -

 ( )  ( -

O

O

      

 5  7) . , -
. . : 

( . rmeability,
) . . 

 ( ),   ( , ),  ( ),
. , , 

( ), , , .
 ( . flavus + . pr s – ) – -

,  – . ,
 ( 2).

 ( . flagellatus – , ), . .
( . flamma – ) – , .

90–120 , , , -
; , 1 , 6 -

, , ., .- . , .
( . flesh – )  – ,

      ( . ),    
, 

-
. .

( . flobaphene) – . -
. . >> 1000, -

, -
, , . -

O

OR
RO

OH
O

R

R

OH

OH

OH
OH

R

R

OH
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. .  

. , -
, .

( . phlogistos – ) – « », 
, , VII-XV ., -

;
. , . . (1744 .) . 
.  (1743–1794). .  ( -

.  1780 .), .
( . phlog s – ) – -

 – Mg, Fe, K . .
, , .

( . phl s – ) – -
, . -

; . . . . . .
( . phl  – ) – - -

, ,
, .  – . .

( . phl cculus – , ) 1. 
, -

. 2.  – ,
» 

, , -
; .  ( ).

( . phl cculus – )  –  ,  
1, . .

( . phl cculus) – , -
1, . .

 ( . phl cculus) – , -
 – 1.

( . Flora – , ) 1. 
, -

. ; . 2. ,
 ( ., .).

 ( . Florudeophyceae) – -
, - 

, .
– . -

 – -1,3,5- . IUPAC. .
, 

. 
, -

OH

OHOH



772

, . . 217–219 . . . . 117 ; .
. , . .

( . fl tatio – ) – -
, -

. . . 
– . . .

( . fl tatio – ) – .
, . 

.
( ) ( . phthóros – , . Fluorum) – F, .

 V . 2 . .; . . 9, . . 18,998; -
. .  1 19F. -

-
2s22p5;  –1, ,  3,98 ( ).

 F2.  0,065 % ( .); 
,  ( ) F2,  

, , , ,  F 
2-, -; : Na3[AlF6], MgF2, -

5NaF·3AlF3.   F- .  1,3·10-4 %, 
 6·10-5 %,  1·10-3 %. 
 1,4·10-4 %, . -

 0,5–1,5 ,  –  20 . 
. . -

 F . : -
, ,  ( , 

.),  ( ., ); , ,
,  (  0,16 )  (  2,6 ). -

 F  – , ., -
,  – 

. . : . – 
, ; , - 

; .  2- .
: - (<–227,6 ° )  (> –227,6 ° ); . . –188,2° ,

. . –219,7 ° ; 2 3. . : 
F 2,  – 2, ., 

, ., r + F2 rF2, , Ne,
r;  (Ni) . . – -

, , ,
. .  –

, ; . . . .
. , , ,

, . . 0,03 3,  2  ;   F-

 0,7 ; .  20 ,  (F-) – 2 . -
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. .  (1742–1786)  1771 .; 
   1886 . . .  (1852–1907).

– ., . . 110,4–111,4 ° ; . . 382 ° ;
, , .  1,2,3,10- -

; 2 rO4 -2,3-
;  3  8 -

. 
. . . 

1

2

3

4

5

67

8

9

10

. . , , . [b]- -
[k] ;  4.

( , -
 + . escentia – , ), 

 –  2-  ( .  .   – -
); , -

-
 –

, -
. .  10-9  10-7 .

( . Fluorum – ) – . 
; . –  – -

. . .  – . . 
(AgF),  U (UF6),  F2 ( F2) -

, ., l (  Na3[AlF6]), U (  UF4),  (SF6). . .
( . Fluorum) – . F, -

. , 
 [HF2]-; , 

 SiO2,  ( -
b -

bF2). . . , 
 Pt, Au. , . .
 ( . Fluorum + lysis – ) – .

.
 ( . Fluorum) – . -

, . . -
 F2 . -

, . F,  HgF2, CoF3,  SeF4,
 SF4,  SbF3 . . •• . .  – -

-
. , -

.  – , 
 F.

( . eutric fluvisols) – -
. WRB.
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( . Fluorum) – -
F2, . -

, ,
. 3,18, . 4; -

, , , . –
, . 

; . , 
F ; . .
( . Fluorum) – ,

, , 
, 

, -
. , , , -

 ( , , , , ). 
. 

200 . 
0,6–1,5 , .  – ., 

.  ( ). 20 , 
. . . .
– . . .

( . . pholas (pholei) – ; . Pholadidae)  –
. , 30 ; .

, ,  12 ;
, , . . .

. . . . 
, , , ,

, , , 
. . . 

. . . .
( . . pholas) – . . .

 ( . folium – ) – . .
 ( . folium) – 

, , , -
, 9,  ( . ch cken – -

) – . . . 
(1886–1965)  (1941 .), . . . 

, , .
, .   .    

., 
. .

 (  =  1).  
, 

  3   7   ,  

H
N
H

O

OH
O

OH

O

N
H

N

N

NH

N

O

NH2

n
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; -
 « », . . . , 9, .

( . f lliculus – -
 + stumulus – , , ) – .  .

.
( . f lliculus + tropos – ) – -

, . -
,  2- .  – -

. . .
( . fundus – , ) – , , -

. •• . – -
, , . -

. : 
. 12  –  25 . •• . – ,

. . . . •• -
. . – , . .

. 
; . 

, , ., . . , 
. . .

( . f ramen –  + fera – ) – -
, , -

; ., -
 10 . 

. .
( . phoréo – , ) – -

, -
. . ., -

; . 
 – : .

 ( . Forelle) – -
, ; . .

– .
( . f rm(ica) – ) – 35–40 % . -

 ( ); 
; . , , -

, . , . .
. .

( . f rm(ica) +al(cohol) –  + dehyd(rogenat -
um) – , ) – . . .

– 
,  3 : 1) 
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. , , ;
2) -

, . 
; -

; 3) . , , -
. 

, 
. -

. , . 
.

( . f rmica – ) – .
. ; 

  
.

. 

(1897 .):

R CH CH2 R CH2 CH2 C
O
H

, Ni(CO)4,+ CO  +  H 2

 500 0 15 

C
O
HCO  +  HCl

Cu2Cl2 , AlCl 3
Cl C

O
H+

HCl

 – . 
, 

,  – , -
; 

. . 
 ( ), , 

 ( ), , .,  Rn,
2S ( ),  ( ) – F, Br, Sr . . 

, °  (T),   (D)  –
3 , -

 – . . .:
)%100(
)%100(

Kat
n  D ;

., . . .  ( ):
0,7 Rn 1,9·10-8 SiO2-10, Fe3, Mn0,02 141858

8923

NaMga
l

12 D1,5  7,3.

. , .
– -

, 
. . , -

; , 
 – . , -

,  ( , , 
IUPAC – )  ( , 
IUPAC – ); . .
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( . . , 1900–1958) – -
.

.  (N) . : N = 2n2,
 – ; . 

(Ne) : Ne = 2(2l + 1), l – .
– , . 

; 
,  4- , -

. . .:
1.  ( ) -

. . . 2. .,
, 

. IUPAC. 3. ,   .
,  ( ),

, -
,  ( ). 

. .  (1852–1919)  1884 . . 
. . . . .

– . 
, . 0,6–45 ; 3 , 28

. , .
.:  – , 

,  20  30 . -
. Phoronis valis

. .
 – . , . -

, -
: , -

, 

1 –                2 –           3 –          4 –         5 – 
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,  ( -
. ) 

 ( . ., ,
. 1). . -  (2),  –

 (3),  (4)  (5, 
. ; , -

. . . . . , ).
( . ph s –  + gen s – ) – 

, 
, l2 ( Cl–CO–Cl), . . 8,2 ° .

,  0,1 . 
. ; . . -

, , , , .
–  c

Cl2C=N–OH, . , . . 39-43 ° , -
.  30 .

( . f ssilis – ) – -
. 

.
–  ( .  1,5 ,  12 ) -

, ; .
 1. 3 4. -

. , -
. 2.  – , ; -

.  – , , , -
. 3. . , -

   ( 2 5 5–34 %),  – , ., -
 [ 10 4)6F2]. 4. , .

 – -
, , 

. 
. .,

(R1COO–  R2COO–), . 
.     , .  

CH2

CH

CH2

O

O

O

C

P

C

O

O

O
OH

OH

OR2

R 1

. .
– . ,

., Na3P – .), 
3 ; , -

, 2 , .,  – .
 – , 3 -

,  .  .  :  1)  
2) , , 

.,  – 2 4, , 3 -
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,  150 ° . 
 – NH3, . . . .

 –  ( . )
3 3,  – 2 3,  +3. ., 2 3 – -

. ( ), 2 3 ( ) R)3
(O) –( R)2, RO–P(OH)2 (

-
        , .

OH
OH

OH

O

H

OH

OH
P P

.) – -, -, , .,  -– R – .
-

. . . . -
, .

– . ,
, .

, 
, ; 

 ( )  -, -  -

C H 2

C H

C H 2

O

O

C

O

O

R

O

X

O H

R 2 O

P

1

 –  ( . ). , . 
.

, , ,
 (  = ) . .  – 

, . , .,  –
, , ., . .

– , 
, -

. .  –  ,  
. 

 – , .  – -
, , .  – 

 – . . – , -
. . .

 ( , ) 
.

( . ph sphóros – , , . Phosphorus) – ,
.  V . 3 . . . , . . 15, .

. 30,974; 31 . -
 3s23p3, -

–3, +3, +5. .  0,105 % ( .), . 200 -
 – , -

, . 4,   YPO4, -
 LiAlPO4(F, OH),  CuAl6(PO4)4(OH)8·5H2O. 

0,07 ,  – 0,02 .  7·10-2 %, -
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, . . . :
 1,3 ,  1 % ( , , 

,  – 85 %, , , -
, , );  – 

. .  3
4 – -

 ( ),  ( 3 4)2) 
 ( , ) . . : -

. 10 ,  ( . .
44,14 ° , - ,),  ( . , . .
593 ° ),  ( . .) .

. . . 1000 ° , 
453°). . – ,  – . -

. -
. . : . 

,  34–50° 2 5,
, , 4 10; 2 3 4; -

NO3; .  ( g,
Cu, Pb) 3. . 

, .  3, :
2 6  SiP  2000°  1000°, .; N,

P3N5 – . . . 230° -
, . . .

. .: . . , 
, ; 2 5 -

 – . , , , , -
, . , . (32 ). .  –

 ( ) 60 , . 
. . , -

, . . 0,05 3, 
10-4 3. .  1669 . . .  (1630–  1710). 

. . . .
( . ph s –  + phoros – , )  –

, , 
 ( -

), 
-

. 
. , , . > . 

-
 – , , .

– -
 – -

, ; .
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, ., ; , ., 1,3- -
; , ., ; , .,

2- ; .
 ( -6- , -

-6- ). -
,  42 .

 – . , 
; , -

, , 2 5 –  34 %. -
, ; . . .

: , , , .
– . .
( . ph s –  + bakt ria – ) – -

, , 
. -

.
( . ph s) – . 

, , 
, ., 3 2, ( 6 5)3 ; -

,  R–P(O)(OH)2,  R2–P(O)OH,
R2–P(OH),  R–P(OH)2  – =N, > –S- . 

.
. . : , ., . -

 ( ). . ,
., . 3 4 . .

( . ph tos –  + bakt ria – ) – 
, 2.

,  « »,
, . -

, . . .
 ( . ph tos + bios –  + sphaira – ) – 

, .  0,2 -
. .  (1931–1993). -

.
( . ph tos + electron – ,

 + . color– ) – -
. . , .

 – -56, -60, -3-01, -2,
, ., . D-303,  AP-101. . -

D . -
 ( ). D -

. 
D . 
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.  2,5–3,0 
,  . ,  ,

.,  ( -57).  (1950) –
.  (1905–1968) .  (1914–1993).

 ( . ph tos –  + lysis – ) – -
. . .

: , , , , -
, , , -

,  – , 
. 

 (
).

( . ph tos + . lumen –  + -escen–
, ) – , -

 – . -
. .  2-  – .

( . ph tos) – -
, -

, . . ;
. . 

; . -
. .  – , .

( . ph tos + periodos – ) – ,
, , -

.
( . ph tos + . reductio – , -

) – . 
, . -

2S  2 ; 
: 2 +  2 2S  +  2

h [CH2O]3 + 2SO2. -
,  SO2,  2,3-  ( )

2 )C(=O)H, D-  L- .
( . ph tos + . recepire – ) – -

, -
, : -

. , , . 
, .

( . ph tos + . recepire) – 
-

. . -
. : , , .

 ( . ph tos + synthesis – ) – 
. 



783

. V) -
, ,  –

.  ( ) . 
. , -

2 . , -
, 2 D -

D , -
.  ( , .) . -

 ( , ): 2 + 2
h ,

2 ) + 2. -
-

, . ,
. .  (

)  2- .  – , -
 – -

, , , b , . -
. . .  – , 2

,  ( , -
, - ) . -

 – , . , -
. . – ,

b, ,  d, e, g. •• . – ,
Halobacterium halobium, 

 – ,
+ -

. . , 
. , 

. . . -
 (1934–88) .  (1922–2011, ).

( . ph tos –  + synthesis –
 + bact ria – )  – ., -

-
, ., , 

 –  ( , ). 
, . . . 2S ( ) .  (

) . . . . .
( . ph tos + sphaira – ) 1. -

 6000 °
, 

, . 2. -
, .  0,2 

. .  (1931–1993). 
.
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( . ph tos –  + taxis – -
) – -

: , , ,  ( ).
( . ph tos + tropos – ) – 

-
. .

( . ph tos + troph  – ) – , -
. ; -

, -
. , . . . .

( . ph tos + phorós – , ) – 
, .

. -
, . -

.
 ( . ph tos + . chimia – ) – . ., 

. , , 
.

••  –  ( )  ( -
) . , .

( . ph tos + hr ma – , ) – -
, ,

. . ., 
2(2,4- -

. . .
 – . ; 

. -
, , 9·10-10 . . .

( . fragmentum – ) 1) . 
., ., ., , ., .

. 2) . .
3) . . -

.
– . .

( . Francium, -
) – Fr, . .  I . 7 . .,

. . 87, . . 223,02; ; 
27  ( ) . . 202–229. 
223Fr ( 1/2 21,8 ., ,) – , ; -

. . 235U. . , , -
.  Fr/U  4·10-16. -

 7s1;  +1.
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. : . -
223Fr . 10-15 : . 2,3–2,5 3; . .

18–21 ° ;  ( ) 0,7. . : . – -
 ( Fr/Fr+ –2,92 )  Li ,

, , ,  (
, , , , , ;  –

, .). . 
, . .  1939 . -

223Fr – 227 , . -
 ( , 1909–1975), , 

.  « »;  1955 .
( . freeze – ) – . - -
, . , -

, ., F2Cl2. 
F. . -

, : 1) 

F2Cl2 h F2 Cl + Cl . 2) -
: 3 + Cl 2 + Cl . . . . , -
,  + 1 ( -

)  ( ) 
: -22, F2Cl; -11 – FCl3. . : .

– , . 
4,5 , 60 . , . .

 – , , -
.

 – . -
, , -

,  (42 %), -
, 

,   -

O
OH

H

H

OH

OHOH

OHH

     -D
;  2,5 , . -

D- i L ,  1,3- . 
 ( )  ( . -D- ), 

, . -2,  (  3 ).
 –   -

. : 1,2-, 1,3-  1,4- -
,  ,  -

, , . .
. , . 

.  1836 . . .  (1807–1853).
( , , 

C
O

OH
C
O

OH
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, . . . kyanos – , 
.) –  .  .  ,      

-
: , -

, ,
; , 4 

) 
, sp2- -

 N;  – , . -
    -

N

N

N H N

NH

N

N
N

, .  46 ,
., .- . , ., F , Cu, Hg, Mn, Co. . – 18- -

. . -
 (  500 ,  900 )  

. :  N ( ) 
 N ( ). 

. -
. 100 . 

 ( nO4,  K2Cr2O7,  2SO4 .).
. -

. . , , , -
; . -

., -
, , -

. . g -
. . . 

, ., 
D-R- , , -
. , . . 

», .,  1907  1927 .
. . . -

 (1934 .).
 – . .  F, . , -

, ( ).
1) . F, . .

2) . . .  – 
,  20 , .,

F2,  Na3[AlF6].
– ., . .

– . , . ., . .
( . Fusarium) –  (

), 26 . .  ( ),
 ( ), .  (
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); Gibberella fujikuroi -
 – , .

( . fusus –  + . eidos – , ) – 
-

, .
– . . .

 ( . Fuchsin,
  ) – 

; . .
, 
r-. .  R  =

CH3, R'=R = H, R = R'= CH3, R = H).

C

NH2Cl
R'

NH 2

R''

R
NH2

+

( . Fuchsin) – -
, . . , ; 

. . ., . ; 100 .
 ( . Fucus) – .

, . ;
30 , .  1 ; . .- .

( . , -
, .) – 

, . . .

      60
.  0,5 ,   ( ).  

, . . 
80  – . .  ( . barrel –

, ; ),  106 – 
( . tube – ; ). . -

. 
. . . , . , .  1985 . -

.  1986 . . . . .
. . 

. .  1990 .
– . , -

 5–6  < 1,5 . 
.  2-3 , ,

. .,  90- . ,
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.: , « -
»,  – .

( . fulvus – ) – . -
.  (  2,7), -

. ; -
. . , 

 « » . .
: 270 318 206N16 260 280 177N15,

., . 
, -

. , , 
. . -

. -
. . . . .

( . fumo – )  –
-

. UPAC; .,
C

H COOH
C

HOOC H

. . 286 ° ; . . -
. . , . .

( . fumo – ) – , -
, ,

.
. . . .

( . fumigare – ) – 
 ( , , , .) 

, . . -
, , , , 

. . , .
. -

 ( ) 
) .

( . fungus –  + caedere – ) – -
, . , . . , . -

, , .- . ,
,  – , .,  .  

. 3)2N–C(S)–S–S–C(S)–N( 3)2. . -
 ( .) .

( .) – . -
,  70 % . -

. , , . . .
 – 

; . .
– 
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., ., . , ,
, , , , -

: ., ., , , , ,
, . . . , , , -

, , , , . .
– -

.  – -
, -

, . 
,  ( , , ), . . -

 ( . , ,
),  ( ),  ( , ),

 ( ) -
. -

, . . – 
 ( , -

, ).
 – . , , . . 31 , 20

D = 1,4214; .
.  (4 -

 + 2 -
 = 6). - O

. . . -
: , , , 

 – , , ,
.  –  ( -2- ), . 

, , , .
(  – 

) – , , , 
, . , 

, ., , , , .
. . .  (1870) ,

, . 
,  « »  « .» -

. .  (1883–1950)  1929 . 
. 

 4- .  5-  – .
 1939–1941 . . . 

(1907–1997). . , .
 ( )  –

, ; .
( . fusain) – , -

-
, , . ; .
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( . hades – ) – . 
6   10  .  , .

. , -
,      -

 – , , ,
 ( , .), , 

;  – -
 1,2 %, .  4

. 110  (1103 ) .  (11,022 ).
. .

( . hades + . pelagos – ) – -
, .   6000 .

.  1,2 %. 

, ). . -
. . ., .

( . halk n) – , ,
, .  SiO2, 

, , -, - -
, . . 7; -

      ;   -
, .  ( , 

),  ( , ), 
), .  ( , , ). -
. – , -

-
 « » 

 Fe. « » 
. : 

 « » 
 250 . . .

 ( . chalkos – ,  + gen s – , , 
, . . ) – -

 VI . . .,  – , ,
, , , -

s2np6,  –  ( ) 2–6.
( . halkos) – 

,  Cu2S; -
. . .

( . halk s + pyrit s – ) – -
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 CuFeS2, -
, . 3–4; . 4,1–4,3; , 

; ; . .
( . halk s –  + sphaira – ) –  (

., ) , . > 1200 
 – 2900 . -

. . , , -
,  – , 

.  – . . -
, . , .

. . , .
( . chalk s + phile  – )  – .  

19  .  ,  .  .  :  Cu,  Pb,  Zn,  Cd,  Ag,
Mn, Fe, Au, Hg .  (1924 .) . . . -

 (1888–1947); -
S, Se, Te; . 

.
 – -

, ; . 1–3 , 
10 ; 8 . . . . .

( . hamaile n) – , ;
, 100 ; .  60 , -

: , -
, . ,  « -

» , -
. . 

. ., .
 – .
( . hamá  –  + phyton – ) – 

,  (1903 .) . . -
 (1860–1938), .,  ( )  ( ), 

-
 (20–30 ) . . 

.
– 

, 
. , -

, . , .,
. .  (400–4000 -1) – – 2100 -1,

 1720 -1, –NO2 1560 c -1. . 
-

 – ), . .; -
  . .
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 – ,  (  80 ,  40 ) 
.- . , .

 – , ,
6 , . ; .  50 .

( . chari – ) – -
, , .  1 , 

, 6 , 300 . . . – ,
 – . . . . .

 – , -
. ., , -

. , , . .
. . , , -

, , , , , -
, , , , , .

 – .
 – , .   80 ,  30 . -

.- . , .- . . . . -
.

– . .
– , , -

; 
; .

; . . . .
– 
, , -

; 30 , , .
, ., .

( . heir –  + th rion – )  – -
, , 

; . .
 – . . 

. ; .  1,2 ,  10 . . .
 ( .  – ) – , -

-
; . 

. - , 
-

. . . ., . -
. -

, . . 
, ., , , , 12.

. . .  (1873–1952)  1925 .
. , . . .
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 –  – 
( . ); .  – .

( .  –  + kéras – ) – 
 4  ( ),  –

,  ( ), -
, ; 2 :

.
 ( .  chemi  –   +  lumen  –   +

-escen – , ) – ,
, . , .,

.  8-  Li+ -
.,  Ag+ i  K+ – ,  Al3+ – ; I  Pb2+

, d2+ – ; -
 Mg2+ . . , -

.
 ( . chemi  + . gen s – ) – ,

., . . •• .  ( ) – -
, , , . -

. . -
. , , , .

( . chemi  + . l thos –  + troph – )
– , . . , , 

; . :
2S, H2,  S, Fe2+, NH3, -

 – , , , , -
, . . .

( . chemi  + . synth sis – ) – 
. V) . -

. . , .,  NH3,
NO 3 , Fe2+,  H2,  H2S  S2-, Sb2O3. , . -

. , -
; , , ,

, , , . . 
 1887 . . .  (1856–1953) 

Beggiatoaceae.
( . chemi  + . sorbe  – , )  –

 3- ,  ( ) 
, . , -

. .  150–400 ,
.  40 , -

. . . .
 – , , . ,

., N , . . ,  Fe  NH3.
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( . chemi  –  + . táxis – ) – 
, -

. . .
( . chemi  + . tropos – ) – 

. , 
, ., .

( . chemi  + . troph  – ) – . .
( . ch  – ,  + gnathos – ) – -
. , 

.
 – , -

. , . -
, . . -

.
( . Chimaeriformes) – -

, ; 3 ,
6 , 60 . . , -

, .  0,6  2 , , -
 2 .  – ; -

. ,  ( , . 24 , -
.  2,5 ), , -

; ., , .
– . . .

( )  –
. .

– . , -
, , . . -

,  ( ) -
 ( ) , 

 ( ), .  1 ;
, -

 – 2 . 
. . 

2,  N2  H2O 2 r2O7 ( )  KMnO4 ( )
 2 , -

. , 
, . . , 

, .
. . -

 ( ) 
:  = (V1–V2)· 2 /V,  2 ,   V1,V2– . 

; V – ,
;  – ;  – -
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, 2– 2, 8 . . -
. . . . . .

– . .
 ( ) . 

) – -
. . -

. . . -
 – , , -

,  ( 3)4 , -
. 

. . – , m,  0–10 m.
( . lchemi  – ) – , -

, .
, , .  « », . 

 (350–400).
 (  Kina – ) – , 

 – ; . , 
. , , 

. . 2 4
. . 

. . . (1819)
 – . . .  (1794–1867); -

.  1820 . . . . . ;
. . .  1907 . -

. . .  1945 .
(  Kina) –   
, 40 ;  20 , -

. . . . -
. ., . . .

 (  Kina, -
 – , -

) – . . , 
, . -

: . , -
.  – , . . 237 ° . -

. . , ., 8- -

N

N

,  ( , ).
 – ., . . 24 ° ; . : 

.  ( , , , ). 
 ( , )  ( , ).

( . Hyolitha) – , -
, ,  ( ) ; 

, , -
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,  – ,  – ; . 0,1–15 . 
, 

.: , 
.

 ( . ch n –  + sphaira – ) – ,
. 

, ), 
. . .

( . ch r – ) – -
,  4 

, . -
, . -

  ,   
, . -

C OH

CH3

COOH

H *

D-(–)-

 – . . 
.  –

.  4 .: 1) -
. .,  4 , 

; 2) .: ,
., , . -

, ,
.,  1,2- ;

3) ., ., ., , 1,3- -
-1,2- , , . ;  4)  -

., 
, - . -
, ., 4,5- , , -

. . . . .  (1906–1998)
 1956 . . . .

 ( . ch r – ) – 
. . .

( . ch n – ,
) – . , -

N- , -
-
-

 (1 4),  
HOCH2

HH
O

CH2OH

NH

OO

NH

CH3

O

n

CH3
O

H

H

OH

H H O

H
OH

H

H
H

O

, -
. -

 3- -
, . , -

2+ , . 
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. . ,
. , , 

, . -
. . 

Bacillus, Clostrudium, Vibrio . 
-N-  ( ).

( . ch n – ) – . -
 8 , ; . . -

.
 ( . hlamys ( hlamyd s)  – ) – -

.
( . hlamys ( hlamyd s) + monados – ,

) – , 
,  « » .

( . hlamys ( hlamyd s) + . spora – )  –
. -

, ; 
.
 – . ,

, .  20 , , 
4–40 , . 50 , . 30–60 , , , , -

. . .
( . chl rós – ; . Chlorum)  – Cl, . 

. 3 . .; . . 17, . . 35,453; . . . 
 2- 35 l (75,77 %) i 37Cl (24,23 %); - -

 3s23p5;  –1, +1,
+3, +5, +7. l2. .  1,7·10-2 %

.), :  ( ) NaCl,
 KCl·MgCl2·6H2O,  NaCl·KCl,  KCl . . -

, . 
. : .  18,8 ; 

 – 50–240  NaCl/ . .  2·10-2 %,
; .  0,25 %;  0,37 %.

l-  0,03 % ( ,
),  2,3 % ( ). . : . – -
, ; . . –100,98 ° , . . –33,97 ° ; 

, ;  –160° -
. . : . – , , 

 HClO l,  ( -
) ;  Xe 

. , , N  Xe -
. . . , . -
, .  ( , ,
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, ). . 
 0,006 ,  0,03 3;  0,1 .

.  1774 . – . .  (1742–1786).
 – .  2,2,2- , 

l3C–CHO, , 
l3C–CH(O )2; . . .

– . .
 – . , -

Ca10(PO4)6Cl2; . . , -
, , , , .

 – 1. ,
,

., lO – ), . . ; lO2 – -
), . . , lO4 – (V ), . .

2. (V) 3; 
. , , ; -

 – NH4ClO3, NaClO3, KClO3, , ,
.(V). . , ., . , .- .

 ( . chl ros – ) – -
, 10 ; . -

. . , 
.

– ,  ( . -
, ) HCl, -

NaCl, Cl, Cl·MgCl2, AgCl.
 – . . -

 ( ) Cl, . : .
 1. 2, , .,

. NaClO2; . , , , -
; .  (ClO2)2, 

 –  ( b, Ag), . 2. 
,  ( ., , ); .  

. , , 
. . – , ,

. . -
; , . . 2,6–3,4 3;

. 1–2,5. (Mg, Fe)Al(OH)8[AlSi3O8].
– . l- , -

, ,  1 . . . -
 0,01 % ,  ‰.

. .  (1868–1939).
– . 

. , ., 3 l – -
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; SO3Cl –  ( . 2 4).
( . chl ros)  –  ,  

: l –  ( ), ,  15 °
l 37,23 %;  – ) ( . ), 

; 2 – ) ( . ), , -
: 2  + 3; 3 – (V)

( . ), ., 
; 4 – (VI ) ( . ), ,

. , , .
( . chl s – ) 1) .

. 2) . , 
,  Fe ,

. . -
. .

( . chl s) – . l- ,  
, ,  1 .  20 . .

,  ‰, -
 0,01 %. . .  20 .

 ( . chl s + plastos – ) – -
 ( ) , 

, , -
. ; .

 ( . chl s – -
 + phýllon – ) – 

, -
, 

. . – -
, 

g2+. -
. , ., -

, , 

CH3

CH=CH2

CH3

R

CH2CH3

O
COCH3

H

H
CH3

H

O

OCCH2CH3

CH3CH3
H

Mg 2
+

N

N N

N

3

+

: R = 3; b: R= 
. .  1939–40 . . 
.  (1881–1945), .  (1972–1942), .  (1893–

1978). . (1960) – . .  (1917–1979).
 ( . chloroforme) – 

 – l3. , . . 61,2 ° , , 
, , . , ,

, ; 
.  1833 . . . . -

.  (1803–1873) .
( . chl s + ph sphóros – , ; 

. , 
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,  + [ ]) – -
, -

; l3C–CH(OH)–P(O)(OCH3)2;
, . , . . 84 .

( .) – -
, 

. . , , , -
, . , .

– , , -
. . . .

 – -
, . 40 , 26 ; , , . .;

. , . 
.

 ( . chl  – ) – . -
 D3 , . -

 (1936). .  – 
. . – 7- , 

. 
. . , -

,  – , , . .:
, , , , , .

 ( . chl  + stereos – ) – . . .
 ( . chl  + stereos)  –

. . , -
.

. , 

CH3

H

H
H

CH3

CH3

H CH3

HO

H3C

H

, , ,
,  (  3,2 %), , , ,

, . 
, , ), -

: . -
, . . -
, . .  

1815 . – .    .  (1786–1889). . . .
 ( . chl ) – . ,

, , . 
[( 3)3 N CH2CH2 ]OH- – (2- . 

., , 
. . , -

 ( , , , , ,
), . 
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, , , , 
,  – . -

. 1–4 . . . 
 ( , ) 3)3 N CH2CH2 l- - -

. . ( ) . , -
. -

, . , 
.

 – . , -
. . . 

, . -
: , , . ,

. , 
. 

. . -
. . . . 

, 
, ; 

:  – , ;  – ;
 – ;  – ;  – 

. . . , -
, 

.
 ( ) – , 

 +3–4 . º ; 
 (  « » ), .,

 ( ),  ( ).
 ( . holos –  + . fermentum – )  –

.
    –    .  -

,  N- -
,  1 -

.  1 -
. .  100 . . -
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. , , -
, , , , . .

. -
, .

( . ch ros –  + logos – ) – -
,  ( ) , , 

, . . .
 – , 

45 . , , , -
, . . : , ,

, , , . . 
,  ( ) – .

– 
 2,2- -3(2 ,2 -

. - -
. , 

. .  – 
, . -

H

CH3

CH3

H C

O

OH

C=C

HCH3

CH3

. . . 
, . 

. .,  70- . . . ,
. -

 ( . ).
( . chrysos – ) – -

Al2O4 ; 
, : r – -

 (« »), . . 
. ,  «

,  – ».  ( ) 
.

 ( . chrysos + colla – , -
, 

. . ) – -

 (Cu,Al)2H2Si2O5(OH)4·nH2O, ,
, . 2–4, . 2,3 3.

-
. ,  , ,  ( ), . 

, ., . . « -
», , .  – -

; 
, . . -
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, : « », , .
 ( . chrysos –  + lithos  ) – -

(Mg,Fe)2SiO4, 
 – 

, ). . 
. 6,5–7, ; . 3,27–3,37 3, -

; . -
. – 192,6 , -

 ( ); .,  62 ,
– , . 

; 
.  4 . . , .

( . chrysos –  + monados – , -
; . hrysomonadinae) – . -

; 500 .
.

 ( . chrysos + prasios – ,
) – -

, 
,  SiO2,  Ni, 

; 
; 
. . 6,5–7. . 

,   

. . 2,58–2,64. . V . 
, . , , ,  (

),  ( ), .
 ( . hr ma – , ; .;

Chromium) – Cr, .  VI . 4 . . . -
; d-

3d54s1;  +2, +3, +6,  +1, +4, +5.  4 -
. . 50, 52–54, 52 r (83,79%). 

r  0,035 % .; ,
:  FeCr2O4,  3Cr2(SiO4)3, 

PbCrO4 . . . .
 5·10-4 ,  – 1·10-3 ,  – 0,4 3;

. -
.  7·10-5 %. . – 
. . .   200  ,

 ( , , .) – 6 . 
. ,   -

 (  < 20 ), -
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, . . . 
; 

; . . -
r – , . ,

. 7,19 3; . . 1890 ° ,  200 ° . .
: . , , -

;  300° . 2 r2O3; . l i H2
SO4; . 3 4, HNO3 i H lO4. . -

. ., 
2. . -

.  Cr , Cr 2 , .
CrN, Cr2N –  NH3  850°. r3C2, r7C3, -

r3Si, r5 3, r2B, r3B4, rS, r5S8 . -
. r 

. .
. , -
 ( ) , . , . , -

. . . 
2 r2O7);  (CrO3);  .  .  -
-  ( rO2). . , 

, r (VI) 
; rO3 r (V ) 0,01

 0,0015 3, .  r3+ 0,5  ;  r(VI)  0,05 .
.  5 ,  > 3 . . 

. .  (1763–1829)  1797 .
( . hr ma – ,) – 2 rO4, 

, , -
: 2 rO4 + 2H+  2K+ + 2 r2O7 + H2O. . Pb, Sn, Zn, Ag, , Sr, Ba 

, . . . Na2 rO4

2 rO4 . , . .
. 0,0015 3.

( . chr ma + eidos – ) – -
, , -

,  – .
 ( . hr ma) – . ,

, 
; -

; .
( . chr ma + graph  – ) – -

, , -
 ( .) , -

 ( ) . -
. : , ,
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, , . 
 ( ), 

. . -
, 

, , . -
: , , , 

., . . : -
 ( , ), , .  – -

, , 10-3–10-6 , -
 (0,1–0,5 ), .

.  1903 . . .  (1872–1919). -
.  –  .

.  (1794–1867). •• . – . .
( . chr ma –  + phoros – , ) 1. -

, , . 2. -
, .

 ( . chr ma) – . .
( . chr ma) 1. - rO2 i

3 rO3, .; ) . -
r(OH)3. 2. 

 – ), r  Fe, . -
, . -

. 3. . .
 – . . , 

, , -
; . , . . 59 .

O

O

. . :  – ;
. – ,  ( , . .).

( . chr ma + plastes – ) – 
, , -

, , ;  ( -
, , , ).

( . chr ma + protos – ) – , -
, ., . -

 – , 
; .

 ( ., , ). -
. . , ., , -
2 ), , . -

: Fe, C , Mg. . 
 – -

 –  (Fe2+) ; -
. – g2+ , . 
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, -
 ( ., , ),  ( -

)  ( ).
, , , . .

( . chr ma –  +s  – ) – 
, , 

 – . . 
. 

. . 
.

( . chr ma + s ) – . .
( . chr ma + sphaira – ) – -

.  7–8 . ,  –
; , 

.  5–10 . . . 
, . 20–50 . -

. -
. .

••  – . . 2.
( . chr ma –  + phagos – ) – -

, , -
.

( . chr ma + phoros – , )  –  .  ,  

,  200–800 . -
*- * , 

: > , > =S, –N=O . -
. -

 200 ,  200–400 , .,
, . . -

 ( , SH, NH2,
.)  ( ,

-
.), . . . .

( . chr ma) – .  (
) Na2 r2O7 2 r2O7, .

( . chr nos –  + b os –  + logos – -
) – . ., , 

. . .
( . chr nos + logos) – 

, , , . . •• . – -
.
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 – 
. .  4 .: , , -
,  ( ), , -

. . . 
 3 , : 

), ,  5 . -
. . , 

. – , , . ., , -
. ., -

, , -
.

( . Zwitter – , . 
, ,

; -
 – ) – , , 

. . -
. ., N H3–CH(R)–COO-, 

 NH2 .,
. . 

. . .  > 7 . . NH2–CH2–COO-, 
,  < 7, N H3 –CH2–COOH.

 –  (  – ;  – -
) ••  . – , -

. .
– 

, , 130 ,
1750 , ., , , . . 

.  ( , 1519–1603), 
.

– . . .
( . caesius – ; esium) – Cs, .  I . 6 -

. ., . . 55, . . 132,905; ; . . -
133 s. -

 6s1;   +1. . :  – -
, Cs)[BF4]; -

 (  0,5 %).  3,7·10-4 %
.). .  2·10-7 .); 

6·10-6 % ( .) . . . : 
 – , , , . 
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, , ;
. . 28,44 ° ; ; 

: . -
. . : . – , Cs+/Cs = –2,923 

, 
 Cs 2 s2 2; s2

2; 2 sOH 2; 
2  CsH; 

;  S  NH3  Cs2Sn (  = 1–6), -
. ;  N2 . 

s3N.  NH3 sNH2
s2P5, . -

 C, S , Ge, ,  Cs2 2. . 
, , -

, ; .
137 s . . . – 

, . 
. . . .  (1811–1899) -

.  (1824–1887)  1861 . 
, .

 ( . .- .- . , 1828–1907) –
. . 

; ,
 1872 .; , Cu(UO2)2(AsO4)2·12H2O,

:  65 º ; . 2,5;
. 3,47 3. , . ,  (

).
– . .

( . cellula – -
 + . bios – ) – -

-
, ,  (
-D ), -

,

O
H

H

OH
H

OH

OH

H
O

O

OH
H

H

H H

H

OH

OH

H

OH CH2

CH2OH
-O-4 -

*

-D ) -D )(

; , 
-1,4', -1,4'- ; , -
, . -

 – (*) .
( . cellula –  + . Sol – ) – -

, ,
., 3 2 2 , . . 124 ; -

3 2 2 2 5, . . 156,4 . . -
, ,  (
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), .
 ( . koil ma – )  – . , -

-
. .,  . , , 

, ., . -
. . . 

.
 ( . cellula –  + . sauros – ) – -
, . .

( . cellula) – , 
. , ; . ,

, . -
-D , -

 1,4 .
. 
, -

, -
.

. , 
 (90 % .), -

. . .

O
H

H

H

OH

OH

H
O

HO
O

OH

H

CH2OH

H

H
HO

H
H

H

OH

OH

H
O

H
O

OHCH2

H

OHOHCH2

OHCH2
O

H
H

H

OH

OH

H
H

O O
O

OH

H
CH2OH

H

H
HO H

OH

n = 500 - 3000
n

( . cellula –  + . lysis –
) – , .

. -
, , ; -

. . , 
. . -

, . . -
. , -

. 2, . .  (1867–1928) 
1900 . . . . . . -

, .
( . Zement) – -

, 
, -

; . . , .
 ( . koinos – )  – ., . 

-
. . .

( . koinos + tropos – ) – ,
.

– -
, . 
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. . . – 
, -

, , .
 ( . centrum –  +

fuga – , ) –  ( -
) :

, , . ., , 
, 

. . – ,
.  – -

. -
  -

., -
. 

 – . .  (1845–1913), -
.  1890- . . .

 ( . centrum) – 
, . 0,15 ; : 

; 
.

( .  centrum  +  .  soma  –  ) – 
, -

 – .
 ( . ze  –  + lithos – ,   

1000–1200 ) – . -
; -

. ,  Sr, 
, ., -

. . . -
-

, . – , . 2,1 3. 
   SiO2, . .- . -

-
, . , 
, ., g+. . . 

.  (1722–1765). .  (1940)
.  (1881–1957). . 

 ( ), , . .  , . .
. , , ,  « »

, . . .
– . 

,   
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  ,  , . . – -
, 

, ., . 2-( -
-15 )-

, 
– N- .

HO-CH-CH=CH-(CH2)1 2CH3

HO-CH2

CH-NH-C-(CH2)7-CH=CH-(CH2)7-CH3

O

 2-( -9 )-
-4- -1,3-  (N- )

( .  – erium) – 
4
4  ( -) 2

3  ( ),  +4. 
. 

V) )4, .
 ( .  keras – ) – 

, 
.

 ( . erebrum – ) – . , 
, -

, . -
, , ; 

.  ( ), 
. . 

. .  
, 

, , -
. . .

O
CH2

H
OH

H
H

OH

OH

H
H

O CH2

OH CH
CHOH

N
H O

(CH2)13 CH CH (CH2)7 CH3C

CH CH (CH2)12 CH3

 ( . er  – ) – . , 
. . 37 53 . -

; . . . 700;
. . 68-88 ° , . . . -

, , . .
. ,

, . , -
; . .

 ( . er  – ) – -
, . 

. , .
 ( . Cereus) – -

; ; -
.

( . er ) – -
-1- 26 53 , . . 79,5–79,8 ° , , 

. ,  ( -
), .
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( . erium – , -
) – ,  (  70 %), 
3[Ca(Ce,Al)3]Si3O13, , , -
. , .

( ; . erium)  – Ce, -
. ., 6 . . ; . . 58,

. . 140,12; .  4- -
. . 136, 138, 140, 142. -

 4f25s25p66s2;   +3,  +4.  
7·10-3 % ( .), , 

.; . , -
, . .  4·10-10 %, . . 

. . : , 
. ,  4- .

: - (  < 95 ), - (
 95–264 ), - ( u  264–1035 ),

 ( -Fe  > 1035 ); . . 798 ° .
. : 

; . , 
 160°. -

, N2, , , , ;
, -

. . , , . -
, ,  – 

.  1803 . . 
.  (1779–1848) . 

.  (1743–1817, ); 
1875 . . . .

 ( . kestos – ) – 
, .  20 ; -

, ; . .
 ( . kephal  –  + karyon – ) – 
, , , 

, 5 , 12 , rachy-
poda birshteyn  ( );

. 3 ; . 1,5 . 
 ( . ., ). -

, -
 – , . . , 

. . Sanders, 1955 .
 ( . kephal  + podos – ) – . 

, :  ( ) -
 ( , ., ,  , ., -
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, ), , .
 (   .  kephal   –    +  spora – )  –  .

. ( Cephalospo-
rium acremonium Streptomyces)  

, 
, . .

S

N CH2O
COOH

O

N
R

H HR

C CH3

O
1

, , . .  –
. .  (1945), 

Cephalosporium , ;  1961 . . -
.  ( ) . .

( )  –  
, , ,

, . 
.

 – -
, 

,  – , , .
» – . . . .

( . da) – . 
6  18,5 , 

, 17 . ; ; -
 ( ., -

); .
 ( . kyklos – ) – , ,

.
•• .  – . . •• . .  – . . 

. •• .  – . . •• .  –
.,        . •• . – .,

., . .
 ( . kyklaminos) – -

; . .
( . kyklos –  + ) – . 

.  > < , 
2 -4, ., -1,4- , -1,3- , -

. . . . , . .
 ( . kyklos + ) – .

 ( 2) , 3, .,
 ( = 3),  ( = 4),  ( = 7); .

: , . 
. , . . . -

 ( ),  ( ), .
,  ( ). . . . , .
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 ( . kyklos + ) – . . , 
  > <, 2 -2, 

. , ., ,
. : -

-
, -

; .
( . kyklos –  + . de – -

 + Hydrogenium – ) –  ( -
) -

.
. .

( .  kyklos  +  .
dexter – ) – . . 

,  6-8 D
-1,4-

.  – 
, . -

.  1891 . – . . -
.      

O
O

O
O

O

O

O
O

O
O

O

O

OH
OH

OH

OH

OH

OH

OH

OH OH
OH

OH
OHOH

OH

OH OH

OH

OH

.  1954 . .
.  1981 .
( . kyklos + morph  – )  –  .  

, ., , .,
, -

, ,
, , 

 ( ) .
( . kykl  – , ) – . 

, -
. , -

; . .
( . kykl  – ,  + genes s – -

) – , , . –
.

 ( . kykl ps – ) – 
 ( ) -

, . 1–5,5 ; 250 ; -
. .

( . ichorium) – -
, . 10 , . . 

. . . -
, . .  – , 
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., .
( . icuta virosa) – -

, ; . -
, .

. . -
 – , . 

. : 2 2)2 )2 )3 )( 2)2 3 –
-8,10,12- -4,6- -1,14- ; . .

 (  Zimophan < . Kimolos – , -
 + phaino – ) – , -

. -
, l2BeO4; . 8,5;  3,7 3. . « ».

( . Zinn) – ., . .
( . cinnamon – ) – 

-
, ,  – 

, . ; . .
(  – -

, . cinnam d) – . 3- -
6 5 , . -

, ( 6 5 2 ) -
 ( 6 5 2 ) . . -  

- .  – .
,  – . . . 133 ° . 

- ; -
. . 

.  – , . -
. . , .

 – . -
, . , -

 ( . )  ( . -
), , -

, , ; 
. . – 

, ,  ( , , , , ), -
;  25–75 . . .

 ( . Zincum) – Zn, . ., 4 
. ., . . 30, . . 65,39. . Zn –  5 

. . 64 (48,6 %), 66-68 (27,9 %, 4 %, 18,8 %, .)  70 (0,6 %), 
, 65Zn ( 1/2 244 ). 

 3d104s2,  – d- ,  +2. . -
 7·10-3 % .;  70  Zn, -

 ( ) ZnS, ZnO, ZnSiO4, -
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ZnCO3. .   –  Pb,  Cu  
Cd, In, Ga, Ge, l. .  4,9·10-7 %  1,2·10-3 % ( .).

.  2·10-3 % . -
.  Zn -

. , 
 ( ., ); , -

, , , -
, . . , , ,

, , , . . -
, , , . . 

 15 ,  1 . , -
 Zn: . , -

 Zn ,  Zn-
, . . . : . – -

,  100 °, -
. , ; . . 419,58 ° ; . .

 – , , Zn2+/Zn = –0,76 ; -
,

; -
 ZnO, . , . 

Na2[Zn(OH)4], 
;  NH3, , FeCl3. . . 

, , 2, ;  NH3
 S, Se, e, . . 

. . . , -
, . , 

 ( ), .  ( . ), , . 

 ( , -
), . – , ; -

 150 ; -
 600 ;  6 ; 2 3, 23 ; 1 ,

 0,01 ; 5 . 
. ,  Zn . . . .
 – . . .

– , 
. 

:
4 , 5 , 13 Al, 14 Si, 32 Ge, 33 As, 51 Sb, 52 Te, 85At.

. . .
••   – , . s -

–VI , ., 6.
 – . . .
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 ( . Zircon) – -
,  ZrSiO4; ,

, 
, ;

. 6,5–7,5, . 4,7.  ( -
, 

, 
) . , 
 –  Zr  Hf.  
, . , , , -

, , , .
( . Zargun – ; . Zirconium)  – Zr, .

 IV . 5 . . . . 40, . . 91,224;
. .  5 . . 90–92, 94, 96,

90Zr (51,46 %). 
 4d 25s2;  +4,  +3, +2, +1. .  2·10-2 %

., ,  30 :
ZrSiO4, (Na,Ca)6Zr(Si3O9)2(OH)3Cl2, ZrO2; -

.  Hf . . .  3·10-9 %; -
 3·10-4 %, . . : . – 

, ;  2 . : , 
863 º ,  – ; . 6,45 3; . . 1855 º .

. : f, 
, , . -

 400–500 º ; . , ; 
F, H3PO4,  H2SO4, , ,

;  500° – 2, N2, S, Se, Te, , Si;  1500 °  – .
. . . , . -

, .  Zr, , -
6 3; . : 

, . . -
 1794 . . .  (1743–1817) .

. . .  (1779–1848)  1824 .
( . irculatio < ircularis – )

– ., ,
. 

, ,
., , , .
-,  ( .cis – ; trans –

+ , . .) – , , -
, , -

, , , , .  – . -
, 
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: , , . ,  > <,
=N–, –N=N– , -

-
. 

:  –  – ,
. .: . 

  , ,   –
. ., , ., . .

 N=N-  4-
s  N. . , ., 

1,2- - 
-

. -
A

M
A

B B

A
M

B

B A

2 2),  – -
, ,  – , 

2 . 
, . ,    

.- .- . , .-, .- . . 
. , -

. .. 
» .-, .- . –  > < . .,- .- . 

. .  (1835–1917)  1888 . . -
, . . : .

( . kystis – ) – -
, -

; 
. ., . 

,          -
2, .

 –  – 2- -3- -
, HS– 2–CH(NH2)–COOH; 

, . , , 
, ., , . 

 1890 . .  

– . .  H2S,
NH3 . . -

. . . 
, , .

 –  2,2'- -3,3'- -
OOC–CH(NH2)– 2–S–S– 2–CH(NH2)–COOH, 

,  ( ); 
., . -
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-
 –S–S–. . ( .,  Br2) 

3S– 2–CH(NH2)–COOH. .
. . .  1899 .

( . kystis – ) – . 
, 90 . , 

.  – . .
.

( . kystis – ) – . , 
., , -

. 
. , , -

, . -
. . . 

. . .  400 . 4000 . 
. .  ( . 1921 .)  1957 .

 – , . 
 ( . .) ;  

, .- , 
. 

. yd, 
– .  2'-  – , -

 d d
 d  (  «d» ). .

, .

N

NH2

O N
O

OHOH

OH

2 '3 '

4 '

5 '

1 '

 ( . kytos –  + oikos – ,  + logos –
) – ., 

.
 ( . kytos) – . -

. , 6- -2- , -
,  ( ), -

, .  5- - .; -
 – 5- ; -

. . , . . 320–325 .  
. , 

; . .
( . kytos +   Sol – . -

) – , -
. . – ; . -

, -
, . . . ., . -

, -
.

N

N
H

NH2

O
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( . kytos + kin sis – ) – , -
-

. . .
( . kytos + kin sis) – . , 
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