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Äèôôåðåíöèàöèb ïðèðîäíîé ñðåäû

< Çîíàëüíî-ïîbñíàb

<Ñåêòîðíàb

< Òåêòîíè÷åñêàb
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Ýêâàòîðèàëüíûé è òðîïè÷åñêèå ïîbñà

Ýêâàòîðèàëüíûé

Òðîïè÷åñêèé

Òðîïè÷åñêèé
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Ñóáòðîïè÷åñêèå è óìåðåííûå ïîbñà

Ñóáòðîïè÷åñêèé

Ñóáòðîïè÷åñêèé

Óìåðåííûé

Óìåðåííûé
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Ïîëbðíûå ïîbñà
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Ïðîbâëåíèb ñåêòîðíîñòè
(êîíòèíåíòàëüíîñòè)10o C/700 ìì 46o C/340 ìì

38o C/440 ìì27o C/600 ìì22o C/650 ìì



©M.G. Sergeev, 2004

Ïðîbâëåíèb òåêòîíè÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèè
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Ðîëü æèâîãî âåùåñòâà íà Çåìëå

Âëàäèìèð Èâàíîâè÷ Âåðíàäñêèé (1864-
1945):

“Æèâîå âåùåñòâî ïðèäàåò áèîñôåðå
ñîâåðøåííî íåîáû÷àéíûé è äëb íàñ
ïîêà åäèíñòâåííûé â ìèðîçäàíèè
îáëèê.  Ïîìèìî íàøåé âîëè ìû íå
ìîæåì íå ðàçëè÷àòü â íåé äâà òèïà
âåùåñòâà — êîñíîå è æèâîå, —
âëèbþùèå äðóã íà äðóãà, íî â
íåêîòîðûõ îñíîâíûõ ÷åðòàõ ñâîåé
ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè ðàçäåëåííûå
íåïðîõîäèìîé ïðîïàñòüþ.”

Âåðíàäñêèé, 1989, ñ.  19



©M.G. Sergeev, 2004

Ðîëü æèâîãî âåùåñòâà íà Çåìëå

Âëàäèìèð Èâàíîâè÷ Âåðíàäñêèé (1864-
1945):

“Æèâîå âåùåñòâî — ñîâîêóïíîñòü
îðãàíèçìîâ — ïîäîáíî ìàññå ãàçà
ðàñòåêàåòñb ïî çåìíîé ïîâåðõíîñòè —
îêàçûâàåò îïðåäåëåííîå äàâëåíèå â
îêðóæàþùåé ñðåäå, îáõîäèò
ïðåïbòñòâèb, ìåøàþùèå åãî
ïåðåäâèæåíèþ, èëè èìè îâëàäåâàåò,
èõ ïîêðûâàåò.”

Âåðíàäñêèé, 1989, ñ.  25
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Ðîëü æèâîãî âåùåñòâà íà Çåìëå

Áèîãåîõèìè÷åñêèå ôóíêöèè æèâîãî âåùåñòâà (ïî
Âåðíàäñêîìó):

P Ãàçîâûå

P Êîíöåíòðàöèîííûå

PÎêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûå

PÁèîõèìè÷åñêèå (âî âíóòðåííåé ñðåäå îðãàíèçìîâ)
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Ðîëü æèâîãî âåùåñòâà íà Çåìëå

Ôóíêöèè æèâîãî âåùåñòâà (ïî Ëàïî, 1987):

Ú Ýíåðãåòè÷åñêàb — ïîãëîùåíèå ñîëíå÷íîé ýíåðãèè
ïðè ôîòîñèíòåçå è õèìè÷åñêîé ýíåðãèè ïðè
ðàçëîæåíèè âåùåñòâ.

Ú Êîíöåíòðàöèîííàb — èçáèðàòåëüíîå íàêîïëåíèå
îïðåäåëåííûõ ýëåìåíòîâ.

Ú Äåñòðóêòèâíàb — ìèíåðàëèçàöèb îðãàíè÷åñêîãî
âåùåñòâà è ðàçëîæåíèå íåîðãàíè÷åñêîãî
âåùåñòâà.

Ú Ñðåäîîáðàçóþùàb — ïðåîáðàçîâàíèå ôèçèêî-
õèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñðåäû.

Ú Òðàíñïîðòíàb — ïåðåíîñ îðãàíèçìàìè ýëåìåíòîâ
ïðè ìèãðàöèbõ.
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Ïîñòóïëåíèå Íàêîïëåíèå æèâûìè îðãàíèçìàìè

Íàêîïëåíèå â ãîðíûõ ïîðîäàõ

Èçìåíåíèå êðóãîâîðîòà êèñëîðîäà íà Çåìëå
(Ãò/ãîä)

Àðõåé — 2600-3500 ìëí ëåò
Ïðîòåðîçîé — 570-2600 ìëí ëåò
Ôàíåðîçîé — 570-0 ìëí ëåò
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Ñîëíå÷íàb ñèñòåìà
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Ñîäåðæàíèå õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ðàçëè÷íûõ ñðåäàõ
(âåñîâûå ïðîöåíòû)
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“Ìîðôîëîãè÷åñêè áèîñôåðà âñ¸ ãåîëîãè÷åñêîå âðåìb
ìåíbëàñü — çàêîíîìåðíî, ýâîëþöèîííûì ïîðbäêîì, —
íî ôèçèêî-õèìè÷åñêè, â ñâîèõ ãåîõèìè÷åñêèõ
ïðîbâëåíèbõ, îíà îñòàâàëàñü ñòîéêîé è íåïîäâèæíîé.”

“Íåèçáåæíî äîïóñòèòü, ÷òî, ìîæåò áûòü è ìåíåå
ñëîæíàb â îñíîâíûõ ÷åðòàõ, ÷åì òåïåðåøíbb, íî âñå æå
î÷åíü ñëîæíàb æèçíåííàb ñðåäà ñðàçó ñîçäàëàñü íà
íàøåé ïëàíåòå êàê íå÷òî öåëîå â äîãåîëîãè÷åñêèé åå
ïåðèîä.  Ñîçäàëñb öåëûé ìîíîëèò æèçíè (æèçíåííàb
ñðåäà), à íå îòäåëüíûé âèä æèâûõ îðãàíèçìîâ, ê
êàêîìó íàñ ëîæíî ïðèâîäèò ýêñòðàïîëböèb, èñõîäbùàb
èç ñóùåñòâîâàíèb ýâîëþöèîííîãî ïðîöåññà.”

Âåðíàäñêèé, 1989, ñ.  137

Ýâîëþöèb áèîñôåðû
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ÝÊÎËÎÃÎ-ÝÂÎËÞÖÈÎÍÍÎÅ ÐÀÇÍÎÎÁÐÀÇÈÅ ÏÐÎÊÀÐÈÎÒ

ôîòîòðîôû » ÈÑÒÎ×ÍÈÊ ÝÍÅÐÃÈÈ º õåìîòðîôû
(ñâåòîâîå èçëó÷åíèå èëè õèìè÷åñêèå ñâ bçè)

ëèòîòðîôû » ÄÎÍÎÐ e- º îðãàíîòðîôû
(íåîðãàíè÷åñêèå èëè îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíè b)

àâòîòðîôû » ÈÑÒÎ×ÍÈÊ C º ãåòåðîòðîôû
(CO2 èëè îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíè b)

àíàýðîáû » ÏÎÒÐÅÁÍÎÑÒÜ Â O2 º àýðîáû
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ÝÊÎËÎÃÎ-ÝÂÎËÞÖÈÎÍÍÎÅ ÐÀÇÍÎÎÁÐÀÇÈÅ ÝÂÊÀÐÈÎÒ

�

àýðîáû

�

æèâîòíûå è ãðèáû, ÷àñòü ïðîñòåéøèõ ý õåìîîðãàíîÃÅÒÅÐÎÒÐÎÔÛ

ðàñòåíèb, ÷àñòü ïðîñòåéøèõ ý ôîòîëèòîÀÂÒÎÒÐÎÔÛ



©M.G. Sergeev, 2004

Îáùàb ñõåìà ýâîëþöèè æèçíè íà Çåìëå
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ÁÈÎÑÔÅÐÀ — íèæíbb ÷àñòü àòìîñôåðû, âñb
ãèäðîñôåðà è âåðõíbb ÷àñòü ëèòîñôåðû Çåìëè,
íàñåëåííûå æèâûìè îðãàíèçìàìè è (èëè)
íàõîäbùèåñb ïîä èõ âëèbíèåì. 

“Îáëàñòü ñóùåñòâîâàíèb æèâîãî âåùåñòâà.”  (Ïî
Âåðíàäñêîìó)
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Ýäóàðä Çþññ
(1831-1914)

Ñòðîåíèå áèîñôåðû
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Áèîñôåðà è ïîòîêè âåùåñòâà è ýíåðãèè 
(ïî Âåðíàäñêîìó)
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Îöåíêè ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîòîêîâ â áèîñôåðå
(õ 1019 Äæ/ãîä)
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Çàïàñàåìàb ïðè ôîòîñèíòåçå

Èñïîëüçóåìàb â âèäå ïèùè

Ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû ÷åëîâå÷åñòâà (1970)
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ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÝËÅÌÅÍÒÛ
Â ÁÈÎÑÔÅÐÅ
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Êëàðê — ñðåäíåå
ñîäåðæàíèå (%) õèìè÷åñêîãî
ýëåìåíòà â çåìíîé êîðå èëè
â åå ÷àñòè

Ôðýíê Ó. Êëàðê
(1847-1931)
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Êëàðêè 20 îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ (çåìíàb êîðà)

(Ïî À.Ï. Âèíîãðàäîâó)

Àëåêñàíäð Ïàâëîâè÷
Âèíîãðàäîâ (1895-1975)
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Êëàðêè ýëåìåíòîâ â ëîãàðèôìè÷åñêîì ìàñøòàáå (êðèâàb
Ôåðñìàíà)

(Ïî Ôåðñìàíó èç Àëåêñååíêî (2000)

Èçáûòî÷íûå

Íåäîñòàòî÷íûå
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Ôàêòîðû ìèãðàöèè ýëåìåíòîâ

Âíóòðåííèå:
- õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà;
- ñïîñîáíîñòü äàâàòü ñîåäèíåíèb ðàçëè÷íîé

ðàñòâîðèìîñòè, ëåòó÷åñòè, òâåðäîñòè, ïîãëîùàòüñb
îðãàíèçìàìè.

Âíåøíèå:
- òåìïåðàòóðà;
- äàâëåíèå;
- ùåëî÷íî-êèñëîòíûå è îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûå

óñëîâèb âîä.
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Âèäû ìèãðàöèè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ

'  Ìåõàíè÷åñêàb

'  Ôèçèêî-õèìè÷åñêàb

'  Áèîãåííàb

'  Òåõíîãåííàb

ÃÅÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÁÀÐÜÅÐÛ

ÊÎÍÖÅÍÒÐÀÖÈß È ÐÀÑÑÅßÍÈÅ
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Êëàðê êîíöåíòðàöèè — îòíîøåíèå ñîäåðæàíèb
äàííîãî ýëåìåíòà â êîíêðåòíîì ïðèðîäíîì îáúåêòå
ê êëàðêó ëèòîñôåðû (ïî Âåðíàäñêîìó).
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Êëàðêè 20 îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ (çåìíàb êîðà, ïî÷âû è æèâîå âåùåñòâî)

(Ïî À.Ï. Âèíîãðàäîâó)
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Èíòåíñèâíîñòü áèîëîãè÷åñêîãî ïîãëîùåíèb —
îòíîøåíèå êîëè÷åñòâà ýëåìåíòà â çîëå ðàñòåíèb (èëè
äðóãîãî æèâîãî îðãàíèçìà) ê åãî êîëè÷åñòâó â ïî÷âå èëè
ãîðíîé ïîðîäå (èëè ëèòîñôåðå) (ïî Á.Á. Ïîëûíîâó)

Áîðèñ Áîðèñîâè÷
Ïîëûíîâ (1877-1952)
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ÝËÅÌÅÍÒÛ ÁÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÍÀÊÎÏËÅÍÈß

- ýíåðãè÷íîãî (P, S, Cl, Br, I)
- ñèëüíîãî (Ca, Na, K, Mg, Sr, Zn, B, Se)

ÝËÅÌÅÍÒÛ ÁÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÇÀÕÂÀÒÀ

 - ñðåäíåãî (Mn, F, Ba, Ni, Cu, Ga, Co, Pb, Sn, As, Mo,
Hg, Ag, Ra)

 - ñëàáîãî è î÷åíü ñëàáîãî (Si, Al, Fe, Ti, Zr, Rb è äð.)
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ïðèðîäíûõ óñëîâèbõ (Ïðåäêàâêàçüå)

(Äîáðîâîëüñêèé, 1998)
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Ñðåäíèé ýëåìåíòàðíûé ñîñòàâ æèâîãî âåùåñòâà

(Âèíîãðàäîâ, 1954)
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Áèîëîãè÷åñêèé (áèîòè÷åñêèé) êðóãîâîðîò —
ïëàíåòàðíûé ïðîöåññ öèêëè÷åñêîãî,
íåðàâíîìåðíîãî âî âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâå
ïåðåðàñïðåäåëåíèb âåùåñòâà, ýíåðãèè è
èíôîðìàöèè.
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Áèîëîãè÷åñêèé (áèîòè÷åñêèé) êðóãîâîðîò:
ïðîöåññû àêêóìóëböèè è ìèíåðàëèçàöèè 

(Ïåðåëüìàí, 1987)
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0,33-1,7

1,9

170

1,1

Áèîãåííûé àçîò â îñàäî÷íûõ
ïîðîäàõ è ïî÷âàõ - áîëåå 88 000 000

Àòìîñôåðà - 75 500 000

Àáèîãåííûé àçîò â
ìàãìàòè÷åñêèõ
ãîðíûõ ïîðîäàõ - 8
600 000

Ìîðb è îêåàíû - 
áîëåå 420 000

Æèâîå
âåùåñòâî -700

Ðàçìåðíîñòü — êã/ãà
èëè êã/ãà â ãîä


