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О. М. Лобикова 

ОСНОВНЫЕ ФАКТОРЫ СУЩЕСТВОВАНИЯ ЖИЗНИ НА ЗЕМЛЕ 
 

Проведен анализ основных факторов, оказывающих наибольшее влияние на процессы функциони-
рования живых организмов биосферы нашей планеты. Показано, что такими основополагающими факто-
рами являются наличие солнечной энергии, воды и углерода.   

 
 

Многим доводилось видеть ре-
зультаты лесных пожаров: обуглившие-
ся остовы деревьев, выгоревшая трава, 
черная обгоревшая земля – ни малей-
ших признаков жизни. Проходит год–
два, и на пожарище появляются первые 
робкие ростки травы, затем мелкий кус-
тарник, деревья. На земле уже копошат-
ся насекомые, мелкие зверьки. Это оз-
начает, что на нашей планете есть усло-
вия, позволяющие восстановить жизнь. 

Итак, что же нужно для существо-
вания жизни на планете? Очевидно, что, 
в первую очередь источник энергии, 
поскольку для обеспечения всех процес-
сов в живом организме необходим при-
ток энергии. Земля входит в планетную 
систему звезды спектрального класса G2 
(желтый карлик) под названием Солнце, 
от которого к Земле ежесекундно посту-
пает около 2⋅1014 кДж энергии солнечно-
го излучения [1, с. 114–119]. Для Земли 
это самый мощный источник энергии. 
Солнце излучает энергию в окружаю-
щее пространство в виде электромаг-
нитных волн, образующихся в результа-
те термоядерных реакций в недрах звез-
ды. Но в таком виде потреблять энер-
гию могут не все живые организмы. 

Улавливание энергии Солнца происхо-
дит в тех клетках организмов, как пра-
вило, растений, которые содержат хло-
рофилл. Это основной источник энер-
гии, обеспечивающий протекание 
сложных процессов на нашей планете, в 
том числе и биохимических.  

В результате солнечная энергия 
преобразуется в энергию химических 
связей синтезированных веществ. Этот 
процесс называется фотосинтезом. 
Фотосинтез – это связующий мостик 
между живой и неживой материей. В 
дальнейшем эта энергия используется 
для жизнедеятельности как самих рас-
тений, так и других организмов, исполь-
зующих растения в качестве пищи. 

С этим фундаментальным вопро-
сом ученые разобрались сравнительно 
недавно. Аристотель считал, что расте-
ния с помощью корневой системы до-
бывают питание из почвы, в результате 
происходит их рост. Такое мнение про-
существовало примерно 2 тыс. лет, пока 
в первой половине XVII в. голландский 
естествоиспытатель Ян Баптист Ван 
Гельмонт (1579–1644) не опроверг это 
суждение. Он выращивал иву в глиня-
ном горшке и поливал ее только водой. 

ОХРАНА ТРУДА.  
ОХРАНА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ.  

ГЕОЭКОЛОГИЯ
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За 5 лет исследований масса ивы увели-
чилась на 74,4 кг, а масса почвы умень-
шилась всего на 57 г. Исследователь 
предположил, что в дереве прирост ве-
щества получается путем преобразова-
ния им воды [2, с. 50–53]. 

В конце XVIII в. английский уче-
ный Джозеф Пристли (1733–1804) про-
вел оригинальные опыты по влиянию 
земных растений на химический состав 
воздуха. Он установил, что в закрытом 
сосуде свеча через некоторое время гас-
ла, но если туда помещалась веточка 
мяты, то свеча продолжала гореть более 
длительное время. Во время награжде-
ния за это открытие он сказал: «Расте-
ния произрастают не напрасно, а очи-
щают и облагораживают нашу атмосфе-
ру». Опыты Пристли впервые позволи-
ли объяснить, почему химический со-
став воздуха на земле остается практи-
чески неизменным, несмотря на дыха-
ние живых организмов,  сжигание иско-
паемого топлива, древесины, изверже-
ние вулканов. 

Первые шаги в исследовании про-
цессов фотосинтеза проделаны голланд-
ским медиком Яном Ингенхаузом 
(1730–1799). Он установил, что воздух 
«очищается» только на солнечном свету и 
только зелеными элементами растений. 

В результате дальнейших исследо-
ваний было установлено, что при фото-
синтезе образуются молекулы сахаров, 
причем в состав молекулы сахара вхо-
дит молекула воды и атом углерода. В 
результате сахара получили название 
«углеводы». Тогда считалось, что угле-
воды образуются из углерода и воды, а 
кислород выделяется при расщеплении 
молекул углекислого газа. 

В начале XX в. американский мик-
робиолог Ван Ниль Корнелис Бернардус 
(1897–1985) в результате исследований 
фотосинтезирующих бактерий устано-
вил, что в результате фотосинтеза сер-
ные бактерии выделяют не кислород, а 
серу: 

CO2 + 2H2S + Ec → (CH2O)n + H2O + 2S, 

где Ec – энергия света. 
Позже он высказал предположе-

ние, что при фотосинтезе разлагается 
вода, а не углекислый газ. Ван Ниль 
Корнелис Бернардус предложил общее 
уравнение фотосинтеза: 

CO2 + 2H2A + Ec → (CH2O)n + H2O + 2A, 

где А соответствует О – для водорослей 
и зеленых растений, для пурпурных сер-
ных бактерий – это S, а для других бак-
терий – это свободный водород или 
другой окисляемый элемент. 

Выводы Корнелиса Бернардуса в 
30-е гг. прошлого столетия были под-
тверждены экспериментально. При этом 
использовалась тяжелая вода (изотоп 
кислорода 18O):  

 
CO2 + 2H2

18O + Ec → (CH2O)n + 

+ H2O + 18O2 . 

Окончательно для фотосинтези-
рующих растений уравнение фотосин-
теза было записано в следующем  виде: 

 
6CO2 + 6H2O + Ec → C6H12O6 + 6O2 . 

Таким образом, в растениях при 
наличии хлорофилла из простых неор-
ганических соединений образуются 
достаточно сложные органические со-
единения. Процесс фотосинтеза проте-
кает следующим образом. Квант сол-
нечной энергии выбивает из одного из 
атомов молекулы хлорофилла электрон, 
который, перемещаясь внутри хлоро-
пласта зеленого листа, сообщает допол-
нительную энергию молекуле адено-
зиндифосфата (АДФ) (рис. 1). В резуль-
тате молекула АДФ превращается в мо-
лекулу аденозинтрифосфата (АТФ), ко-
торая способствует образованию в жи-
вой клетке, содержащей воду и углекис-
лый газ, молекул сахара и свободного 
кислорода. Молекула АТФ при этом ут-
рачивает полученную энергию и пре-
вращается в исходную молекулу АДФ 
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[3, с. 50–51]. 
Наряду с зелеными растениями, 

процесс фотосинтеза осуществляют 
также и микроорганизмы-фотосин-
тетики. Бактерии и архебактерии для 
этого используют пигменты бактерио-
хлорин и бактериородопсин и не выде-

ляют кислород в окружающую среду. 
Цианобактерии (сине-зеленые водорос-
ли) содержат хлорофилл, а также пиг-
менты фикоцианин и фикоэритрин. По-
этому цианобактерии при фотосинтезе 
могут  выделять свободный кислород.   

 
 

 
 

Рис. 1. Упрощенная схема процесса фотосинтеза 
 

Фотосинтез – это превращение 
зелеными растениями и фотосинтези-
рующими микроорганизмами углекисло-
го газа, воды и других минеральных эле-
ментов в сложные органические веще-
ства под воздействием солнечной энер-
гии и при участии поглощающих эту 
энергию пигментов. 

Другие живые организмы для 
обеспечения процессов жизнедеятель-
ности используют уже готовую органи-
ческую продукцию, синтезированную 
растениями. 

Процесс разложения органических 
веществ происходит в клетках живого 
организма и называется метаболиз-
мом (греч. metabol – изменение). Мета-

болизм невозможен без поступления в 
организм окислителя.            

Совокупность процессов, обеспе-
чивающих поступление в организм 
окислителя, использование его для ме-
таболического разрушения органиче-
ских веществ и удаление из организма 
углекислого газа и некоторых других 
соединений называется дыханием. 

Дыхание может быть аэробным и 
анаэробным. Аэробное дыхание – био-
логическое окисление, при котором в 
качестве окислителя выступает кисло-
род. В этом случае происходит биохи-
мическая реакция, обратная фотосинте-
зу в хлорофиллоносных растениях. 
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При этом происходит расщепление 
углеводов с выделением энергии: 

C6H12O6 + 6O2 → 6CO2 + 6H2O + Exc , 

где Exc – энергия химических связей. 
Выделившаяся энергия использу-

ется для поддержания теплового режи-
ма организма, а также запасается в мо-
лекулах АТФ для вторичного синтеза 
органических веществ в данном орга-
низме. 

Анаэробное дыхание – биологиче-
ское окисление, которое протекает без 
участия свободного кислорода. Окисли-
телем при этом служат другие неорга-
нические вещества, например, ионы 
SO4

⎯ и NO3
⎯. В этом случае такое дыха-

ние осуществляется сульфаторецирую-
щими и денитрофицирующими бакте-
риями:  

 
C6H12O6 + 3SO4

2⎯ → 6CO2 +  

+ 6H2O + 3S2⎯+ Exc; 

C6H12O6 + 12NO3
⎯ → 6CO2 + 

+ 6H2O + 12N O2
 ⎯ + Exc. 

Также бескислородное дыхание 
является основой жизнедеятельности 
дрожжей, плесневых грибков, простей-
ших. Разновидностью бескислородного 
дыхания является брожение: 

 
C6H12O6 → 2C2H5OH + 2 CO2 + E2 . 

В этом случае образующийся 
спирт C2H5OH содержит некоторое ко-
личество энергии, которая может быть 
использована в дальнейшем: 

 
C2H5OH + 3O2 → 2CO2 + 3H2O + e2  . 

Таким образом, при брожении 

Exc = E2 + e2 . 

Следует отметить, что в биосфере 
имеет место и абиотическое разложение 
органических веществ. Например, при 
горении (пожары, сжигание в топках) 
органических веществ в атмосферу вы-

деляется CO2 и водяной пар: 
 

C6H12O6 + 6O2 → 6 CO2 + 6H2O + Eт, 

где Eт – тепловая энергия, выделяющая-
ся во время горения, Eт = Exc.  

Получающаяся при этом зола – это 
минеральные вещества, находившиеся в 
тканях органических веществ. Там, где 
биохимические условия не обеспечива-
ют своевременного разложения микро-
организмами органических остатков, 
сжигание является необходимым про-
цессом в экосистемах. 

Разложение органических ве-
ществ – жизненно важный процесс 
преобразования энергии и вещества 
внутри клеток живых организмов. При 
прекращении этих процессов в конеч-
ном итоге все биогенные элементы ока-
зались бы связанными в сложных орга-
нических соединениях мертвых остат-
ков и продолжение жизни стало бы не-
возможным. 

Очевидно, что первичным источ-
ником энергии, или первым по значи-
мости условием для жизнедеятельности 
организмов, является Солнце. Известно, 
что солнечные лучи достигают и других 
планет Солнечной системы, но жизнь в 
земных формах там не обнаружена. 
Значит, данного условия недостаточно 
для существования жизни.  

Вторым по значимости условием 
является наличие на планете воды в 
жидком состоянии. Антуан де Сент-
Экзюпери писал: «Вода! У тебя нет ни 
вкуса, ни цвета, ни запаха, тебя не опи-
шешь, тобой наслаждаешься, не пони-
мая, что ты такое. Ты не просто необхо-
дима для жизни, ты и есть жизнь». Су-
щественное значение для жизнедея-
тельности клетки имеет вода, содержа-
ние которой составляет в них от 60 до 
98 %. Без воды невозможен синтез угле-
водов земными растениями, она являет-
ся средой, в которой происходят все 
биохимические реакции. Внутри живых 
организмов перенос питательных ве-
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ществ осуществляется в виде водных 
растворов. Вода транспортирует и вы-
носит из организма продукты распада 
сложных органических соединений. Она 
используется для поддержания темпера-
турного режима у животных, выделяясь 
в виде пота, который, испаряясь, пони-
жает температуру поверхности кожного 
покрова. 

Академик И. А. Шилов [4] отмеча-
ет, что водный обмен между живыми 
организмом и средой состоит из двух 
противоположных процессов: первый – 
поступление воды в организм, второй – 
отдача ее в окружающую среду.  

У высших растений корневая сис-
тема всасывает воду из почвы, которая 
подводится вместе с растительными 
веществами к отдельным органам и 
клеткам. Выводится вода в процессе 
транспирации – физиологического ис-
парения воды листьями и другими час-
тями растений. При этом в водном об-
мене растений около 5 % воды исполь-
зуется для фотосинтеза, а остальное – на 
компенсацию испарения и поддержания 
внутреннего гидростатического давле-
ния в клетках, уравновешивающего 
внешнее давление среды: давление ат-
мосферы, а также столба воды для вод-
ных растений. 

Животные, в том числе и некото-
рые водные, получают воду в основном 
при питье. Выведение воды из организ-
ма происходит с мочой, экскрементами 
и путем испарения. Многие организмы, 
обитающие в водной среде, получают и 
отдают воду через покровы или специа-
лизированные участки тканей. Некото-
рые сухопутные обитатели (беспозво-
ночные животные, амфибии, многие 
растения) получают влагу из росы, ту-
мана, дождя. 

Важным источником воды для жи-
вотных является пища. В первую оче-
редь это вода в потребляемых пищевых 
тканях. Кроме того, при усиленном пи-
тании в организме накапливается жиро-
вой запас, который используется как 

энергетический резерв, а также как ис-
точник воды. Как отмечалось выше, в 
процессе окисления органических ве-
ществ в организме образуется вода, на-
зываемая метаболической. Она и явля-
ется дополнительным источником для 
организма. 

Наиболее распространенный ми-
нерал на нашей планете – это вода.                  
В. И. Вернадский писал, что нет другого 
минерала, кроме воды, который мог бы 
оказать такое влияние на ход основных 
геологических процессов. Все земные 
вещества содержат воду. 

Чистая вода представляет собой 
бесцветную прозрачную жидкость. Это 
единственный минерал, встречающийся 
на Земле в естественных условиях в трех 
агрегатных состояниях: твердом, жидком 
и газообразном. При переходе из твердо-
го состояния в жидкое, в отличие от дру-
гих веществ, плотность воды вначале 
возрастает. Это происходит в диапазоне 
температур от 0 до 4 0С. Максимальная 
плотность воды имеет место при 4 0С и 
лишь при дальнейшем нагревании плот-
ность воды уменьшается с увеличением 
температуры. При 0 0С и переходе из 
жидкого состояния в твердое плотность 
воды скачком уменьшается с 999,9 до 
917,01 кг/м3, т. е. более чем на 9 %. Бла-
годаря этому удивительному свойству 
при приближении зимы и охлаждении 
всей толщи воды до 4 0С перемещение 
ее слоев, вызываемое охлаждением, за-
канчивается. При дальнейшем пониже-
нии температуры окружающей среды 
вначале происходит охлаждение по-
верхностного слоя, плотность которого 
становится меньше, чем нижележащих 
слоев. Этот поверхностный слой замер-
зает и остается на поверхности, защи-
щая тем самым нижележащие слои от 
дальнейшего охлаждения и замерзания 
[5, с. 197–203]. 

Если бы плотность воды изменя-
лась так же, как это происходит практи-
чески у всех веществ при переходе из 
жидкого состояния в твердое, то при 
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приближении зимы поверхностные слои 
воды охлаждались бы до 0 0С и опуска-
лись на дно, освобождая место более 
теплым слоям. Так происходило бы до 
тех пор, пока вся толща воды не охла-
дилась до 0 0С и не промерзла. 

Благодаря этим свойствам водо-
емы не промерзают до дна, а лишь 
имеют ледяной покров. Атомы в кри-
сталле льда расположены неравномер-
но. Из-за такой рыхлой структуры лед 
обладает низкой теплопроводностью и 
хорошо защищает нижележащие слои 
воды от охлаждения. Поэтому в водо-
емах средних и низких широт возможны 
разнообразные и многочисленные фор-
мы жизни.  

Большое значение для обеспечения 
существования биосферы имеет и то, что 
вода обладает аномально высокой тепло-
емкостью при 0 0С – 4,211 кДж/(кг⋅К), а 
при 20 0С – 4,183 кДж/(кг⋅К). Для сравне-
ния удельная теплоемкость речного сухо-
го песка составляет всего 0,8 кДж/(кг⋅К), 

глины – 0,84 кДж/(кг⋅К), глицерина – 
2,43 кДж/(кг⋅К). Поэтому при переходе 
от лета к зиме, а также в ночное время 
вода медленно остывает, отдавая накоп-
ленную ранее энергию. Также в утрен-
нее время и при переходе от зимы к ле-
ту вода медленно прогревается. Этим 
обеспечивается сглаживание амплитуды 
колебаний среднесуточной и среднего-
довой температур.  

Свойства воды существенно отли-
чаются от свойств водородных соедине-
ний, близких к ней по составу (табл. 1) . 

Как видно из табл. 1, свойства во-
ды существенно отличаются от свойств 
других соединений водородной группы. 
Аномальность характеристик воды обу-
словлена строением ее молекул. Она 
имеет угловое строение: входящие в ее 
состав ядра атомов кислорода и водоро-
да образуют равнобедренный треуголь-
ник, в основании которого находятся 
два протона – ядра атомов водорода, а в 
вершине – ядро атома кислорода. 

 

Табл. 1. Основные свойства водородных соединений элементов главной подгруппы VI группы 
периодической системы 

 
Соединение 

Основное свойство Теллуроводород 
H2Tе 

Селеноводород 
H2Sе 

Сероводород 
H2S 

Вода 
H2O 

Температура плавления, 0С -51 -65,72 -85,54 0,0 

Температура кипения, 0С -4 -41,5 -60,35 100 

Теплота испарения, кДж/моль 23,88 19,9 18,7 40,71 

Поверхностное натяжение, Н/м2 3,0 2,89 2,87 5,89 
Воздействие на организмы Ядовит Ядовит Ядовит Крайне 

необходим 
ПДК, мг/м3 0,01 0,2 10 – 

 
 

Межъядерные расстояния O–H в 
молекуле воды составляют около 0,1 нм, 
а расстояния между ядрами атомов во-
дорода – примерно 0,15 нм (рис. 2). 
Внешний электронный слой атома ки-
слорода в молекуле H2O составляют во-
семь электронов. Две электронные пары 
образуют связи O–H, а остальные четы-

ре электрона представляют собой две 
неподеленные электронные пары. Элек-
троны, образующие ковалентные связи 
O–H, смещены к более электроотрица-
тельному атому кислорода, поэтому 
атомы водорода приобретают положи-
тельные заряды, хотя в целом молекула 
воды является электрически нейтраль-
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ной. Неподеленные электронные пары 
смещены относительно ядра атома ки-
слорода и создают два отрицательных 
полюса, т. е. молекула является диполь-
ной [6, с. 46–50]. 

Молекулярная масса парообразной 
воды равна 18 и соответствует ее про-
стейшей формуле. Молекулярная масса 
жидкой воды несколько выше. Это свя-
зано с тем, что в жидкой воде из-за ди-
польности молекул происходит ассо-
циация молекул, т. е. соединение их в 
более сложные агрегаты. При этом ме-
жду молекулами происходит образова-
ние водородных связей, причем длина 
водородной связи примерно в два раза 

больше, чем длина ковалентной связи 
O–H в молекуле воды.  

Рассмотрим воду в твердом со-
стоянии. Здесь атом кислорода каждой 
молекулы образует две водородные свя-
зи с соседними молекулами воды, при-
чем две соседние молекулы соприкаса-
ются друг с другом разноименными по-
люсами (рис. 3). В твердом состоянии 
молекула связана с тремя соседними 
молекулами и с одной молекулой в со-
седнем слое. Из-за этого наблюдается 
рыхлая структура льда. В нем сущест-
вуют пустоты, размеры которых пре-
вышают размеры молекул воды. 

 
 

             
     

Рис. 2. Строение молекулы воды                                Рис. 3.  Ассоциация молекул воды: – ковалентные 
                                                      связи, --- водородные связи 

 
 

При плавлении льда часть водо-
родных связей разрушается. При темпе-
ратурах, близких к 0 0С, образуются как 
бы «обломки» структуры льда, состоя-
щие как из определенного количества 
связанных  молекул воды, так и из от-
дельных молекул. В отличие от льда, 
такие объединения молекул неустойчи-
вы и время их существования незначи-
тельно. Пустоты «ледяных» объедине-
ний молекул заполняются отдельными 
молекулами. Очевидно, что плотность 

воды при этом возрастает. 
Дальнейшее нагревание воды при-

водит к уменьшению числа объедине-
ний молекул, соответствующих струк-
туре льда. При этом плотность воды 
возрастает вплоть до температуры воды, 
равной 4 0С. При дальнейшем повыше-
нии температуры воды этот эффект 
снижается, преобладающим становится 
тепловое расширение и плотность воды 
начинает уменьшаться. 

Для разрыва водородных связей 
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необходимы затраты энергии (около                  
20 кДж/моль). Поэтому вода и обладает 
такой высокой теплоемкостью. При за-
мерзании водородные связи восстанав-
ливаются, а энергия, затраченная на их 
разрыв, выделяется в окружающую сре-
ду в виде теплоты. 

Только при переходе в газообраз-
ное состояние водородные связи между 
молекулами воды полностью разруша-
ются.  Если бы водородные связи отсут-
ствовали,  то вода кипела бы при темпе-
ратуре, близкой к –66 0С, но она кипит 
при +100 0С. 

Водородные связи играют боль-
шую роль и в биохимических процес-
сах, происходящих в живых организмах. 
Они обусловливают спиральные конфи-
гурации в молекулах ДНК. К настояще-
му времени известно более ста разно-
видностей структурированных ассоциа-
ций молекул воды. Многие ученые 
склоняются к выводу, что с этим связан 
механизм памяти в живых организмах.  

На этом удивительные свойства 
воды не исчерпываются. Благодаря ди-
польности молекул вода обладает высо-
кой диэлектрической проницаемостью и 
способностью быть хорошим раствори-
телем. При растворении веществ с ион-
ной структурой молекулы воды удер-
живаются около иона силами электро-
статического притяжения. В этом слу-
чае ионы растворенного вещества вы-
ступают в качестве акцепторов, а моле-
кулы воды – в качестве доноров элек-
тронных пар. 

Диссоциация (распад) молекул во-
ды в обычных условиях практически не 
происходит. При температурах свыше 
1000 0С водяной пар начинает разла-
гаться на водород и кислород, т. е. про-
исходит термическая диссоциация: 

2H2O → 2H2 + O2. 

Однако даже при 2000 0С степень 
термической диссоциации воды не пре-
вышает 2 %. 

На каждую молекулу воды со сто-

роны окружающих молекул действуют 
силы притяжения. Поэтому результи-
рующие силы поверхностного слоя ока-
зывают на воду давление, называемое 
молекулярным. Наличием этого давле-
ния объясняется явление капиллярно-
сти. Сущность его в том, что если в 
жидкость поместить одним концом от-
крытую в атмосферу трубку малого 
диаметра (капилляр), то в ней устанав-
ливается уровень жидкости, отличный 
от исходного. Если поверхность трубки 
смачивается водой, то образуется во-
гнутый мениск и вода поднимается на 
высоту до нескольких метров. Свойство 
капиллярности позволяет воде циркули-
ровать в горных породах и почвах, 
обеспечивает кровообращение у живот-
ных и движение соков вверх внутри 
стволов и стеблей растений. 

Кроме того, вода играет неоцени-
мую роль по созданию благоприятной 
среды обитания для живых организмов. 
Примерно 44 % солнечной энергии, по-
ступающей к верхней границе атмосферы 
Земли, поглощается поверхностью суши 
и океана, которые разогреваются и гене-
рируют инфракрасное излучение. Боль-
шая часть этого инфракрасного излуче-
ния поглощается водяными парами и не-
которыми парниковыми газами, а осталь-
ная – уходит в космос. Из-за парникового 
эффекта на нашей планете среднегодовая 
температура приземного слоя воздуха со-
ставляет примерно 14,6 0С. По этой при-
чине, по данным К. Я. Кондратьева [7],  
приращение температуры в приземном 
слое ΔT равно 33,2 0С, причем вклад па-
ров воды является определяющим и 
равным 20,6 0С (62,05 %).  

В биосфере Земли огромную роль 
играют буферные возможности  океана. 
Мировой океан является крупнейшим 
накопителем и перераспределителем 
преобразованной в тепловую солнечной 
энергии. При этом стабилизируются 
многие экологические факторы, напри-
мер, климат, температура, влажность 
воздуха. На 1 м2 суши нашей планеты 
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приходится более 8000 м3 воды Миро-
вого океана.  

Происхождение воды на нашей 
планете до сих пор не объяснено. Вме-
сте с тем, очевидно, что для образова-
ния молекулы воды необходимо два 
атома водорода и один атом кислорода. 
Поэтому многие ученые считают, что 
вода образовалась в результате синтеза 
водорода и кислорода на первых этапах 
формирования Земли из газопылевого 
облака. Эта гипотеза довольно логично 
объясняет возникновение воды на на-
шей планете. 

Если первичная атмосфера Земли 
сохранила исходный состав среды, из ко-
торой образовалась, то она была водо-
родно-гелиевой и водорода было доста-
точно для синтеза воды. Скорее всего ки-
слород выделялся из недр Земли, где про-
исходил его синтез, т. к. до сих пор при 
извержении вулканов в атмосферу выде-
ляется большое количество CO2.  

Часть молекул и атомов в верхних 
слоях атмосферы, где ее плотность низ-
ка, двигаются со скоростью, превы-
шающей вторую космическую, и бес-
препятственно уходят за пределы пла-
неты. Этот процесс называется диссипа-
цией. Для образования на планете дос-
таточно большого количества воды не-
обходимо, чтобы существенная часть 
водорода, находящаяся в первичной ат-
мосфере, не успела диссипировать, а 
соединилась с кислородом. Это накла-
дывает довольно жесткие условия на 
массу планеты, ее радиус и расстояние 
до звезды. 

Существует также гипотеза, что 
вода попала на Землю из космического 
пространства при ее формировании. На 
наш взгляд эта гипотеза значительно 
слабее первой, т. к. возникает вопрос: 
почему эта вода не попала на другие 
планеты Солнечной системы? 

Итак, для существования жизни на 
Земле необходимо два ключевых усло-
вия: наличие источника световой энер-
гии и воды. Как уже отмечалось, таким 

источником энергии является Солнце и, 
по данным астрофизиков, оно будет су-
ществовать в почти неизменном виде 
еще несколько миллиардов лет. Здесь 
человечество что-нибудь предпринять 
пока не в состоянии. Вода находится на 
Земле и зачастую используется людьми 
крайне нерационально. Поэтому важ-
нейшей задачей для человечества явля-
ется сберечь этот драгоценный минерал 
для будущих поколений. 

Как отмечалось выше, при фото-
синтезе образуются углеводы, т. е. ве-
щества, содержащие углерод. Таким об-
разом, без углерода невозможно созда-
ние первичной органической продукции 
фотосинтезирующими организмами.  

Углерод находится в природе, как 
в свободном состоянии, так и виде мно-
гочисленных соединений. Он является 
важнейшим биогенным элементом, 
структурной составляющей органиче-
ских соединений, участвующих в по-
строении живых организмов. В первую 
очередь это высокомолекулярные со-
единения: белки, аминокислоты, жиры, 
ДНК и т. п., а также низкомолекулярные 
вещества: витамины, гормоны и др. 

Особая роль углерода в живых ор-
ганизмах обусловлена совокупностью 
его уникальных свойств. Такими свой-
ствами не обладает ни один элемент пе-
риодической системы Д. И. Менделеева. 
Между атомами углерода образуются 
прочные связи трех типов: одинарные, 
двойные и тройные. Одинарные связи 
образуются за счет одной пары электро-
нов, двойные – двух пар электронов, 
тройные – трех пар электронов. Для уг-
лерода характерно образование четырех 
ковалентных связей, что позволяет соз-
давать углеродные скелеты различных 
типов: линейные, разветвленные и цик-
лические (рис. 4). Этим обеспечивается 
большое разнообразие углеродных со-
единений. Например, в настоящее время 
известно примерно 1 млн неорганиче-
ских соединений, в то время как орга-
нических соединений – более 5 млн. 



Эл
ек
тр
он
на
я б
иб
ли
от
ек
а  

Бе
ло
ру
сс
ко

-Р
ос
си
йс
ко
го 
ун
ив
ер
си
те
та

Вестник  Белорусско-Российского университета. 2011. № 1 (30) 
____________________________________________________________________________________________________ 

 
Охрана труда. Охрана окружающей среды. 
Геоэкология 

140

Между атомами углерода и атомами 
других элементов связи довольно проч-
ные. Поэтому для их разрыва в неживой 
природе необходимы значительные за-
траты энергии. В живых организмах из-

за наличия ферментов-катализаторов 
разрыв этих связей происходит в доста-
точно мягких физиологических условиях 
при незначительных затратах энергии. 

 
 

  
 

Рис. 4.  Элементы углеродных скелетов:                                   Рис. 5. Органические молекулы с «левой» и  
а –  линейных; б – разветвленных; в – циклических                                          «правой» асимметрией 

 
 

Выше отмечалась огромная роль 
воды для жизнедеятельности организ-
мов, состоящей всего из двух элемен-
тов: водорода и кислорода. Третьим по 
значимости элементом (а может и пер-
вым) является углерод. Три этих эле-
мента составляют 98 % от общей массы 
живых организмов. Доля остальных 
элементов всего 2 %, хотя их роль дос-
таточно значима. Этим объясняется ра-
циональность построения молекул жи-
вых организмов: при практически бес-
численном разнообразии углеродных 
соединений число типов химических 
связей невелико и, соответственно, для 
разрыва этих связей при биохимических 
реакциях необходимо небольшое число 
ферментов-катализаторов. 

Уникальность строения атома уг-
лерода лежит в основе изомерии орга-

нических соединений. Изомерия – это 
явление, заключающееся в существова-
нии соединений, одинаковых по химиче-
скому составу и молекулярной массе, но 
различающихся по строению и распо-
ложению атомов в пространстве и, в 
результате этого, по свойствам. В жи-
вых организмах это свойство проявля-
ется следующим образом: молекулы 
живых организмов имеют только левую 
асимметрию (рис. 5). 

Содержание углерода в живых ор-
ганизмах в расчете на сухое вещество 
составляет: у водных животных и рас-
тений – 34,5…40 %, у наземных расте-
ний и животных – 45,4…46,5 %, у мик-
роорганизмов – 54 %. 

Как отмечалось ранее, в процессе 
фотосинтеза участвует углекислый газ, 
молекула которого «достраивается» до 



Эл
ек
тр
он
на
я б
иб
ли
от
ек
а  

Бе
ло
ру
сс
ко

-Р
ос
си
йс
ко
го 
ун
ив
ер
си
те
та

Вестник  Белорусско-Российского университета. 2011. № 1 (30) 
____________________________________________________________________________________________________ 

 
Охрана труда. Охрана окружающей среды. 
Геоэкология 

141

сложной молекулы сахара. В процессе 
жизнедеятельности организмов проис-
ходит распад органических соединений 
с выделением в окружающую среду 
CO2. После гибели растений и живот-
ных с помощью микроорганизмов про-
исходит минерализация органических 
остатков также с выделением CO2. При 
большом избытке отмершей органиче-
ской продукции микроорганизмы не ус-
певают ее перерабатывать и происходит 
минерализация углерода. В результате 
образуются каменные и бурые угли, из-
вестняки, нефть. Растворенный в водах 
и биологических жидкостях CO2 обес-
печивает оптимальную для процессов 
жизнедеятельности кислотность среды. 
В составе CaCO3 углерод участвует в 
образовании наружных скелетов беспо-
звоночных, содержится в кораллах, 
яичной скорлупе птиц. 

Углерод – один из достаточно рас-
пространенных элементов на Земле. В 
земной коре его массовое содержание 

составляет около 0,1 %, в воздухе – 
около 0,0001 %. Несмотря на такое не-
значительное содержание, как отмеча-
лось выше, углерод играет ключевую 
роль в функционировании биосферы. 
Следует отметить, что для функциони-
рования механизма биосферы необхо-
дим не углерод в чистом виде, а его со-
единение – CO2. Только при таком со-
единении возможно дальнейшее ис-
пользование углерода для образования 
первичных органических соединений. 

Два основных соединения CO2 и 
H2O и световая энергия поступают из 
неживой природы к живым фотосинте-
зирующим организмам, в которых про-
исходит синтез и накопление первичной 
органической продукции. Это своеоб-
разный мостик из неживой природы в 
живую (рис. 6). Органическая продук-
ция последовательно используется дру-
гими живыми организмами вплоть до 
полной минерализации и возвращения в 
неживую природу. 

 

 
 

Рис. 6. Связь между живой и неживой природой 
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Таким образом, обыкновенный зе-
леный листок дерева, травинки – удиви-
тельные создания – являются связую-
щим звеном между неживой и живой 
природой. Без них невозможно сущест-
вование биосферы. 

Следует отметить, что для функ-
ционирования живых организмов необ-
ходимы и другие химические элементы, 
например, хлор для хлоропласта зелено-
го листа. Но, на наш взгляд, они играют 
все-таки вспомогательную роль, по-
скольку для подавляющего числа жи-
вых организмов по сравнению с углеро-
дом, водородом и кислородом они нуж-
ны в ничтожно малых количествах. 

Таким образом, жизнь на нашей 
планете невозможна без наличия воды и 
притока солнечной энергии. Если излу-
чение энергии Солнцем не зависит от 
человечества, то бережное отношение к 
воде – прямая обязанность каждого жи-
теля Земли. 
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