
Геохимия биосферы 



Понятие биосферы: 
- в биологию введено французским натуралистом в начале 

19 в. Жаном Батистом Ламарком (Гидрогеология, 
1802) 

- в геологию – австрийским ученым Эдвардом Зюссом 
В 1875 г. ввел термин «биосфера» (Происхождение Альп, 
1875). В его понимании это «живой покров Земли» - 
совокупность всех организмов конкретных территорий 

Два толкования: 
1- Это оболочка Земли, заселенная жизнью. Охватывает 

часть литосферы, гидросферы и атмосферы. 
2 – Это сумма живого вещества Земли (бактерии, 

микроорганизмы, растения, животные). 



Биогеохимические свойства жизни  
(по В.И. Вернадскому) 

1. Всюдность (есть везде, формы различны, 
П.А. Удодов, современные гидротермы, каменные бактерии, Антарктида) 

2. Растекание (за 3,5 млрд лет из простейших 
организмов сформировались и обособились: 

70-100 тыс. видов грибов 
150-300 тыс видов покрытосеменных 
750 тыс видов насекомых 
40-100 тыс видов моллюсков 
60-70 тыс видов позвоночных 





3. Давление на среду обитания с 
обратным эффектом 
Организм не может жить в отходах жизнедеятельности. Они 
чужды организму, поэтому и являются отходами. 
Поэтому отходы «плохо пахнут» – природа дала инструмент 
для диагностики среды обитания – органы чувств. 
Чем больше жизни, тем больше отходов. 
Давление на среду обитания может привести к 
экологическому кризису.  
 Локальные или глобальные кризисы. Причины кризисов. 
Палеонтология – экологическая летопись Земли. 
Последние 2,5 тыс. лет экологические кризисы имеют 
антропогенную природу. 



Экологические кризисы 

 



Основные идеи В.И. Вернадского 
Биосферу необходимо изучать в разных 
аспектах: 
 - в биогеохимическом, вскрывая роль живого 
вещества в распределении и поведении атомов 
(СО2, О, S и др); 
- В пространственно-временном, исследуя 

эволюцию жизни (Ч.Дарвин и др.); 
- В информационном, изучая принципы 

организации и управления (опыты с крысами, стаи – 
иерархия, пчелы и муравьи – сложно организованные сообщества) 

 



- В энергетическом, исследуя энергетические 
функции жизни и ее связь с различными 
источниками энергии (Au бактерии, SO4 – S) 

- В ноосферном, изучая глобальное 
воздействие человека на планету и космос. 
Человек стал космической силой (космический 
мусор) 



Состав вещества биосферы  
(по В.И. Вернадскому) 

• Живое вещество 
• Биокосное вещество 
• Радиоактивное вещество 
• Рассеянные атомы 
• Вещество космического происхождения 



Живое вещество 
Живое вещество – совокупность живых 
организмов, неразрывно связанных с биосферой. 
Ни один организм не существует сам по себе. 
Везде живут и действуют не отдельные 
организмы, а совокупность различных видов, 
родов и даже типов – симбиозы. 
Одни животные не могут существовать без 
других животных, без растительности, растения – 
без почвенных микроорганизмов. Все связано 
пищевыми цепями и не только. 



Косное вещество – неживое вещество Земли и 
космоса. 
Биокосное вещество – сложные тела 
состоящие из живой и косной материи, 
образующие сложные косно-живые структуры 
(почвы, илы, поверхностные воды и др.). 
Важнейшими организмами, связывающими 
живую и косную материю являются микробы, 
вирусы, проявляющие себя как живые и как 
косные естественные тела биосферы.  

Вирус гриппа 

Вирус иммунодефицита 



Бактериофаги — это вирусы, пожирающие бактерии 



Вещество космического происхождения 
 



Основные биогеохимические функции 
живого вещества 

• Концентрационная 
• Окислительно-восстановительная 
• Газовая 
• Дифференциации 



Почвенная золотая нанобактерия. Фотография на атомно-силовом 
микроскопе Nanoscope III. Автор Миронов В. А., Физфак МГУ им. 
Ломоносова.  



По Г.Б. Наумову, 2010 



Состав биосферы 

Виды 
организмов 

океан континент 

растительные 1,7*109 т 300*109 т 

животные 32,5*109 т 0,5*109 т 

Всего 34,2*109 т 300,5*109 т 

Меньше массы атмосферы в 300 раз, гидросферы - в 69100 раз 



Элементный состав биосферы 
• Живое вещество состоит в основном из 

подвижных элементов (C, O,H, N) 
“Живое вещество образуется из газов и 

после смерти снова превращается в 
газы”- В.И. Вернадский 

Биофильность – это кларк концентрации 
элементов в живом веществе (А.И. 
Перельман) 

C-780, N-160, H-70, O-1,5, Cl-1,1. 
Остальные < 1 









Коэффициент биологического поглощения 
(Ах) – это отношение содержания 
элемента в золе организма к кларку (Б.Б. 
Полынов) 

Ах >1 – элементы накапливаются живым 
веществом (P, S, Cl, Br, I, Ca, K, Na, Mg, 
Sr, Zn, B, Se). 





От чего зависит состав организмов? 
1. От вида организма 
2. От стадии развития организма 
3. От того, какая часть организма 

рассматривается 
4. От климатических условий 
5. От геохимических особенностей 

территории (состав почвообразующих 
пород). 
 



1. От вида организма 
Хвощ – до1,5 % Si 
Сфагнум – Si 
Осока – Ca 
На этом основано траволечение 
Яблоки – Fe 
Шпинат - ??? 



2. От стадии развития организма 



3. От того, какая часть 
организма рассматривается 

Кости – P (месторождение Меловое) 
Au в организме человека  
(работы  А. Л. Ковалевского по 

растительности, 
Н.В. Барановской по организму 

человека) 
------------------------------------------------- 
 Au в листьях (M. Lintern et al, 2013) 



Аорта: 1 (Ni)  

Пищевод: 4 (Li, Na, V, U) 

Сердце:1 (Ba) 

Трахея: 4 (S, Ca, Co, Pb) Трахея: 3 (B, Zr, Er)  

Кожа: 1 (Zn) 

Печень: 1 (Mo) 

Поджелудочная железа: 1 (Cr) 
Селезенка: 1 (Fe) 

Щитовидная железа: 1(Nd)    Щитовидная железа: 6   
   (P, Mn, Cu, Ga, Rb, Sr) 

Бронхи: 1 (Sc) Бронхи: 4 (Se, Y, Tm, Au) 
Легкое: 2 (La, Ce) 

Толстый кишечник: 1 (Hg) 

Аорта: 2  (Br, Ag) 

12-перстная кишка: 1 (Bi) 
Почка: 1 (Cd)  

Кожа: 18  (Be, Al, Ti, Ge, 
Nb, Cs, Pr, Sm, Eu, Gd, Tb, 
Dy, Ho, Yb, Lu, Hf, W, Th) 

Скелетная мускулатура: 1 (Sn) 

Мужчина  Женщина  

Томский политехнический университет 



4. От климатических условий 
(Травы в высокогорье и на равнине) 



5. От геохимических особенностей 
территории (состав почвообразующих 
пород). 

На этом основаны биогеохимические методы поисков 
месторождений полезных ископаемых.  

Саксаул – до 12 м. глубина проникновения корневой 
системы 

А.Л. Ковалевский – поиски золота, платиноидов по 
древесным пням. 

Этим обусловлено ландшафтно-геохимическое 
районирование территории (F, Se, I). 

Барьерный и безбарьерный механизмы накопления 
химических элементов в организмах (U <0.5 г/т) 
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