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ìû íàòêíóëèñü íà ñòàòüþ î Âëàäèìèðå Âåðíàäñêîì (1863—
1945), ðóññêîì ãåîëîãå è ãåîõèìèêå. Îäíà òîëüêî ôðàçà Âåð-
íàäñêîãî îãëóøèëà íàñ — ýòî áûëî êàê ãðîì ñðåäè ÿñíîãî íåáà:
«Âñåãäà íàéäóòñÿ ó÷åíûå, êîòîðûå îò÷åòëèâî îùóùàþò è âîñ-
ïðèíèìàþò æèâóþ ïðèðîäó íàøåé ïëàíåòû, ïðåèñïîëíåííóþ
ïîñòîÿííûì áèåíèåì æèçíè. Äëÿ íèõ ïîíèìàíèå åäèíñòâà ïðè-
ðîäû ÿâëÿåòñÿ ïóòåâîäíîé íèòüþ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé».

Âåðíàäñêèé ïîä÷åðêíóë èìåííî òîò àñïåêò íàóê î Çåìëå, êî-
òîðûé ìû íàïðÿæåííî èñêàëè. Ñïóñòÿ íåñêîëüêî ìåñÿöåâ ìû
ïîäåëèëèñü âïå÷àòëåíèÿìè îá ýòîì ñ Ëèíí Ìàðãóëèñ, êîòîðàÿ
íåçàäîëãî äî ýòîãî ïåðåøëà â Ìàññà÷óñåòñêèé óíèâåðñèòåò â
Àìõåðñòå. Îíà ãëóáîêî îñîçíàëà âàæíîñòü ðàáîò Âåðíàäñêîãî è
ñòàëà èñïîëüçîâàòü åãî âûâîäû â ëåêöèÿõ è ïóáëèêàöèÿõ2.

Â äàëüíåéøåì íàó÷íàÿ ïðîãðàììà Âåðíàäñêîãî áûëà ìíîãî-
êðàòíî ðàñøèðåíà òðóäàìè êàê Ìàðãóëèñ, òàê è âûäàþùåãîñÿ
ó÷åíîãî Äæåéìñà Ëàâëîêà, ÷üÿ äåÿòåëüíîñòü ïîìîãëà äîíåñòè
äî ìèëëèîíîâ ëþäåé ïîñòîÿííîå áèåíèå ïëàíåòàðíîé æèçíè.
Áëàãîäàðÿ åãî óñèëèÿì ó÷åíûå è òå, êòî èíòåðåñóþòñÿ íàóêîé,
ñòàëè îñîçíàâàòü æèçíü êàê ãåîëîãè÷åñêóþ è ïëàíåòàðíóþ ñèëó.

Èññëåäîâàíèÿ ýòèõ âåëèêèõ áèîãåîõèìèêîâ ñîñðåäîòî÷åíû
íà ñâÿçÿõ ìåæäó ãåîëîãè÷åñêèìè è áèîëîãè÷åñêèìè îáúåêòà-
ìè. Áèîòè÷åñêèå êðóãîâîðîòû, ñèìáèîòè÷åñêèå ñâÿçè ìåæäó
îðãàíèçìàìè, ïðîöåññû ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ áóêâàëüíî ïðîíèçû-
âàþò ðàáîòû Âåðíàäñêîãî, Ìàðãóëèñ è Ëàâëîêà. <…>
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Âëàäèìèð Âåðíàäñêèé ñ÷èòàåòñÿ â Ðîññèè ïðåäøåñòâåííè-
êîì Äæåéìñà Ëàâëîêà 3 è Ëèíí Ìàðãóëèñ, ÷üÿ ãèïîòåçà î Ãåå â
1974 ã. ïðèâëåêëà øèðîêîå âíèìàíèå íàó÷íîé îáùåñòâåííîñòè
è ñðåäñòâ ìàññîâîé èíôîðìàöèè*. Âåðíàäñêèé ïðèçíàí îñíîâî-
ïîëîæíèêîì áèîãåîõèìèè è ñîçäàòåëåì íîâîé òåîðèè áèîñôå-
ðû. Íåäàâíî åãî çàñëóãè, õîòÿ è ñ îïîçäàíèåì, ïîëó÷èëè ïðèçíà-
íèå ó çàïàäíûõ ó÷åíûõ**.

Âåðíàäñêèé ðàññìàòðèâàë æèçíü â ïëàíåòàðíîé ïåðñïåêòè-
âå. Îí îáðàòèë ñâîé âçãëÿä íà òî, êàê â õîäå æèçíåííûõ ïðîöåñ-
ñîâ ïðîèñõîäèò ïîãëîùåíèå ñîëíå÷íîé ýíåðãèè, ïåðåìåùåíèå
âåùåñòâà è âçàèìîïðåâðàùåíèÿ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé íà çåì-
íîé ïîâåðõíîñòè. Ïî Âåðíàäñêîìó, æèçíåííîå ïðîöåññû âûïîë-
íÿþò ïÿòü îñíîâíûõ ïëàíåòàðíûõ ôóíêöèé. Ýòè ôóíêöèè îí
ðàññìàòðèâàë êàê ìîãóùåñòâåííûå ñèëû, òî÷íåå — êàê îñîáûå
ðàçíîâèäíîñòè ãåîëîãè÷åñêèõ ñèë.

Ïåðâàÿ ôóíêöèÿ æèçíåííûõ ïðîöåññîâ — ýíåðãåòè÷åñêàÿ:
ïîãëîùåíèå ñîëíå÷íîé ýíåðãèè ïðè ôîòîñèíòåçå è ïåðåäà÷à
ýíåðãèè ïî öåïÿì ïèòàíèÿ. Âòîðàÿ ôóíêöèÿ — êîíöåíòðàöè-
îííàÿ: èçáèðàòåëüíîå íàêîïëåíèå ýëåìåíòîâ, íàïðèìåð êàëü-
öèÿ â ðàêîâèíàõ è êîñòÿõ. Òðåòüÿ ôóíêöèÿ — äåñòðóêòèâíàÿ,
ïðîÿâëÿþùàÿñÿ, â ÷àñòíîñòè, â ñïîñîáíîñòè æèâûõ îðãàíèçìîâ
(íàïðèìåð, ãðèáîâ) ê õèìè÷åñêîìó ðàçðóøåíèþ íåîðãàíè÷åñêî-
ãî âåùåñòâà. ×åòâåðòàÿ ôóíêöèÿ — ñðåäîîáðàçóþùàÿ («ýôôåêò
ñûðà» 4): ïðåîáðàçîâàíèå ôèçè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ïàðàìåò-
ðîâ ëîêàëüíîé ñðåäû ïîä äåéñòâèåì áàêòåðèé è èíûõ ìèêðî-
îðãàíèçìîâ. Ïÿòàÿ ôóíêöèÿ — òðàíñïîðòíàÿ: ïåðåíîñ âåùåñòâà
áåç ïîìîùè ñèëû ïðèòÿæåíèÿ, ãëàâíûì îáðàçîì â ãîðèçîíòàëü-
íîì íàïðàâëåíèè 5.

Èç âñåõ òèïè÷íûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ÿâëåíèé çåìíîé ïî-
âåðõíîñòè ëèøü òîðíàäî è óðàãàíû ñïîñîáíû ïåðåìåùàòü âå-
ùåñòâî ãîðèçîíòàëüíî áåç ó÷àñòèÿ ñèëû ïðèòÿæåíèÿ â òåõ æå
êîëè÷åñòâàõ, ÷òî è æèâîå âåùåñòâî. Ýòà, ïÿòàÿ, ôóíêöèÿ æèçíè

* Ïåðâàÿ ñòàòüÿ î êîíöåïöèè Ãåè íàïèñàíà Äæ. Ëàâëîêîì è Ë. Ìàð-
ãóëèñ: Lovelock J. E., Margulis L. Atmospheric homeostasis by and for
the biosphere: the Gaia hypothesis // Tellus. 1974. Vol. 26. P. 1—9.

** Ðàíüøå áûë èçâåñòåí êðàòêèé, íî õîðîøèé ïåðåâîä îäíîé èç âàæ-
íåéøèõ ñòàòåé Â. È. Âåðíàäñêîãî: Vernadsky V. I. The Biosphere and
the Noösphere // Amer. Scientist. 1945. Vol. 33. P. 1—12. Ñì. òàê-
æå: Knoll A. H. Review of «Traces of Bygone Biospheres» by A. V. La-
po // Amer. Scientist. 1984. Vol. 72. P. 200—201.
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áûëà âûðàæåíà «çàêîíîì Âåðíàäñêîãî»: «Ìèãðàöèÿ õèìè÷å-
ñêèõ ýëåìåíòîâ â áèîñôåðå îñóùåñòâëÿåòñÿ èëè ïðè íåïîñðåä-
ñòâåííîì ó÷àñòèè æèâîãî âåùåñòâà (áèîãåííàÿ ìèãðàöèÿ), èëè
æå îíà ïðîòåêàåò â ñðåäå, ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè êîòîðîé
(O

2
, CO

2
, H

2
 S, è äð.) îáóñëîâëåíû æèâûì âåùåñòâîì*.

Äðóãèìè ñëîâàìè, æèâûå îðãàíèçìû äâèæåíèåì ñâîèõ òåë
èëè ãàçîâ, êîòîðûå îíè âûäåëÿþò, ïåðåäâèãàþò òàêîå êîëè÷å-
ñòâî âåùåñòâà, êîòîðîå ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü èõ îãðîìíîé ìåòåîðî-
ëîãè÷åñêîé è ãåîëîãè÷åñêîé ñèëîé. Çàêîí Âåðíàäñêîãî èìååò
äâà àñïåêòà: äâèæåíèå æèâûõ îðãàíèçìîâ, ïåðåíîñÿùèõ õèìè-
÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, è äâèæåíèå ãàçîâ è èíûõ âåùåñòâ, âûñâî-
áîæäàåìûõ îðãàíèçìàìè.

Ïåðâûé àñïåêò çàêîíà Âåðíàäñêîãî èìååò â âèäó ïåðåìåùå-
íèå âåùåñòâà çà ñ÷åò äâèæåíèÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ, íàïðèìåð
ìèãðàöèþ àòîìîâ ôîñôîðà ñ ìîðÿ íà çåìëþ, îñóùåñòâëÿåìóþ
ïðèáðåæíûìè ïòèöàìè (ñ òî÷êè çðåíèÿ ó÷åíîãî, ÷àéêà— ýòî
ñíàáæåííûé êðûëüÿìè ôîñôîð). Äâèæåíèþ æèâîãî âåùåñòâà
Âåðíàäñêèé óäåëÿë áîëüøîå âíèìàíèå; îí ðàçðàáîòàë êîëè÷å-
ñòâåííûå êîíöåïöèè «ñêîðîñòè ïåðåäà÷è æèçíè» è «äàâëåíèÿ
æèçíè». Âåðíàäñêèé íàçâàë ýòè áèîëîãè÷åñêèå âåëè÷èíû ãåî-
õèìè÷åñêèìè ïîñòîÿííûìè, ïðè÷åì ôîðìóëû èõ ðàñ÷åòà âûãëÿ-
äÿò òàê, ÷òî â èõ îñíîâàíèå (ïî êðàéíåé ìåðå, ÷àñòè÷íî) ïîëîæå-
íû çàêîíû èäåàëüíîãî ãàçà ôèçèêè è õèìèè.

Âåðíàäñêèé âû÷èñëèë ñêîðîñòü ïåðåäà÷è æèçíè äëÿ áàêòå-
ðèé êàê îäíó ìèëþ â ïÿòü ñåêóíä, ÷òî ïðèìåðíî ðàâíî ñêîðîñòè
ðàñïðîñòðàíåíèÿ çâóêîâûõ âîëí â âîçäóõå. Ïðè÷åì, åñëè ñàìà
ïî ñåáå ýòà «ñêîðîñòü» áàêòåðèè òðóäíîïîñòèæèìà, òî åå ðàñ-
÷åò** âïîëíå ïîíÿòåí, à ïðîÿâëåíèå êðàéíå èíòåðåñíî. Íàïðèìåð,
èñïîëüçóÿ ôîðìóëû Âåðíàäñêîãî äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ãåîõèìè-
÷åñêèõ ïîñòîÿííûõ, ìîæíî ðàññ÷èòàòü ìàêñèìàëüíîå òåîðåòè-
÷åñêè âîçìîæíîå êîëè÷åñòâî æèâûõ îðãàíèçìîâ îïðåäåëåííîãî
ðàçìåðà íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè.

Âòîðîé àñïåêò çàêîíà Âåðíàäñêîãî — ýòî áèîëîãè÷åñêàÿ «àòà-
êà» òàêèõ âåùåñòâ, êàê ãàç èëè äðóãèå áèîãåííûå âåùåñòâà:
íàïðèìåð, ñâîáîäíûé êèñëîðîä âûäåëÿåòñÿ â àòìîñôåðó ïîä äåé-

* Çàêîí Âåðíàäñêîãî ðàññìîòðåí â êíèãå: Ïåðåëüìàí À. È. Ãåîõè-
ìèÿ. Ì.: Âûñø. øê., 1979 6.

** Ôîðìóëû äëÿ ðàñ÷åòà ãåîõèìè÷åñêèõ ïîñòîÿííûõ ïðèâåäåíû â êíè-
ãå: Âåðíàäñêèé Â. È. Îïðåäåëåíèå ãåîõèìè÷åñêîé ýíåðãèè (âåëè÷è-
íû ∆, V, e) íåêîòîðûõ ãðóïï íàñåêîìûõ // Íàñòàâëåíèÿ äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ ãåîõèìè÷åñêèõ ïîñòîÿííûõ. Ë.: ÀÍ ÑÑÑÐ, 1926. Âûï. 2.
12 ñ. <…>
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ñòâèåì ôîòîñèíòåçà. Êèñëîðîäíûé êðèçèñ äâà ìèëëèàðäà ëåò
íàçàä, âïåðâûå âû÷èñëåííûé âåëèêèì Ïðåñòîíîì Êëàóäîì 7, êàê
ðàç âêëþ÷àåò ýòîò âòîðîé àñïåêò. Êëàóä, àìåðèêàíñêèé ãåîëîã,
ñêîí÷àâøèéñÿ â 1991 ã., ðåäêî öèòèðîâàë Âåðíàäñêîãî, íî òåì
íå ìåíåå íàõîäèëñÿ ïîä åãî âëèÿíèåì; îí è ñûí Âåðíàäñêîãî
Ãåîðãèé â îäíî è òî æå âðåìÿ ïðåïîäàâàëè â Éåëüñêîì óíèâåð-
ñèòåòå, òàê ÷òî Êëàóä âïîëíå ìîã óçíàòü î ðàáîòàõ Âåðíàäñêîãî
îò Ãåîðãèÿ 8.

Êîíöåïöèþ Ãèïåðìîðÿ ìû ðàññìàòðèâàåì êàê âûðàæåíèå
íîâîãî, òðåòüåãî, àñïåêòà çàêîíà Âåðíàäñêîãî, êîòîðûé êàñàåòñÿ
äàëüíåéøåãî óñèëåíèÿ ìèãðàöèè ýëåìåíòîâ íà çåìíîé ïîâåðõ-
íîñòè. Ýòîò òðåòèé àñïåêò êàñàåòñÿ àêòèâíîãî ïåðåìåùåíèÿ
ðàñòâîðåííûõ âåùåñòâ âíóòðè òêàíåé îðãàíèçìà (ãëàâíûì îá-
ðàçîì ñîñóäèñòûõ ðàñòåíèé). Ïî ñâîåìó äåéñòâèþ îí ïîäîáåí
êîìáèíàöèè ïåðâîãî è âòîðîãî àñïåêòîâ, íî ôàêòè÷åñêè îí îáóñ-
ëîâëåí äåéñòâèåì âåùåñòâà íîâîãî òèïà, íàçûâàåìîãî Ãèïåðìî-
ðåì. Çàêîíîìåðíî èçìåíÿÿ êîíöåíòðàöèþ ðàñòâîðåííûõ âåùåñòâ
è ñâîé âîäíûé ïîòåíöèàë, íàçåìíûå îðãàíèçìû (è â ìåíüøåé
ìåðå — òå èç íèõ, êîòîðûå âîçâðàòèëèñü â ìîðñêóþ ñòèõèþ) ñî-
çäàþò íà Çåìëå íîâûé òèï ñôîðìèðîâàííîé æèçíüþ ñðåäû îáè-
òàíèÿ. <…>

Ñ ó÷åòîì ïåðñïåêòèâ ðàçâèòèÿ êîíöåïöèè Ãèïåðìîðÿ, îñî-
áåííî â êîíòåêñòå ãëîáàëüíîãî ìèðîâîñïðèÿòèÿ Âåðíàäñêîãî, ìû
èñïîëüçóåì òåðìèí «ýêîôèçèîëîãèÿ» ïðèìåíèòåëüíî ê íàçåì-
íîé æèçíè â åãî áóêâàëüíîì çíà÷åíèè. Ãåîëîãè÷åñêèé ñìûñë
ýòîé íîâîé ýêîôèçèîëîãèè âûðàæàåòñÿ â èçîáèëèè çåìíîé áèî-
òû è îñîáåííî îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿåòñÿ â ëåòîïèñè îñàäî÷íûõ
ïîðîä íà ïðèìåðå èñêîïàåìûõ óãëåé — ãîðíîé ïîðîäû, êîòîðàÿ
íà÷àëà ôîðìèðîâàòüñÿ òîëüêî òîãäà, êîãäà íàçåìíàÿ æèçíü ñòà-
ëà äîñòàòî÷íî áîãàòîé. <…>

Â öåëîì ìû çàêëþ÷àåì, ÷òî ïðèñòàëüíîå âíèìàíèå Âåðíàäñ-
êîãî ê ãîðèçîíòàëüíîìó ïåðåìåùåíèþ æèâîãî âåùåñòâà (ïåð-
âûé è âòîðîé àñïåêòû çàêîíà Âåðíàäñêîãî) ñîâåðøåííî îïðàâ-
äàííî, íî ýòî ëèøü ÷àñòü èñòîðèè çåìíîé áèîòû. Ñ òî÷êè çðåíèÿ
áèîãåîõèìèè íàèáîëåå âàæåí òðåòèé àñïåêò çàêîíà Âåðíàäñêî-
ãî — âåðòèêàëüíîå ïåðåìåùåíèå âîäû è ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ
«ïîäúåìíûì ìåõàíèçìîì» (upwelling) Ãèïåðìîðÿ. <…>
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