
Другого ничего в природе нет
Ни здесь, ни там, в космических                            

глубинах:
Всё – от песчинок малых до планет –
Из элементов состоит единых.
Как формула, как график трудовой, 
Строй менделеевский системы строгий.
Вокруг тебя творится мир живой,
Входи в него, руками трогай.
                                                      С. Щипачёв



Химические элементы
110

■ Металлы 88
■ Неметаллы 16
■ Благородные газы 6



неметаллы
■ Находятся в III – VIII группах (главных 

п/группах периодической системы)
■ Имеют четыре и более электронов на 

внешнем электронном слое
■ Свойство электроотрицательности
■ Явление аллотропии



неметаллы
■ Можно ли назвать 

неметаллы биогенными 
элементами?



Биогенные элементы
 периодической   

системы



Биогенные элементы

► Элементы, входящие в состав 
организмов и выполняющие 
важные биологические 
функции



Распространение элементов 
в земной коре (в % от массы)



Распространение элементов в 
земной коре(а) и 

в организме человека (б)



Содержание элементов в 
организме человека

✔ Кислород – 61%

✔ Углерод – 22 %
✔ Водород – 10 %
✔ Азот 3%



Химические элементы в живых 
клетках

▪ Макроэлементы 
(кислород, фосфор, 
углерод, азот, сера, 
водород, кальций, 
магний, калий 
натрий)

99%

▪ Микроэлементы 
(бром, цинк, 
марганец, медь, 
кобальт и остальные 
металлы)

Около 1%



Значение неметаллов
■ Включаются в биогеохимические 

циклы – круговороты.
■ Биогеохимический цикл – это 

переход элементов из минеральной 
формы в живую и наоборот за счёт 
химических, геохимических и 
биохимических процессов.



Азот 
■ А.Л. Лавуазье дал 

название элементу 
№7 «азот», что 
означает 
безжизненный. Он 
допустил грубую 
номенклатурную 
ошибку. Почему?



Фосфор 

► Александр 
Ферсман назвал 
фосфор 
«элементом 
жизни и мысли». 
Обоснуйте это 
высказывание.



Кислород 

■ Согласно 
высказываниям Й.
Я. Берцелиуса, 
«кислород – это 
ось, вокруг 
которого 
вращается земная 
химия». 
Обоснуйте.



Каким образом 
производственная деятельность 

человека может повлиять на  
круговорот углерода в природе?
• Содержание углекислого газа в 

атмосфере увеличилось за последние 
70 лет на 11%. Это привело к 
возникновению «парникового эффекта» 
и повышению среднегодовой 
температуры.



При дальнейшем увеличении 
темпов сжигания топлива 

содержание углекислого газа в 
атмосфере увеличится в 10 раз.

Уменьшение выброса оксида углерода 
(IV) в атмосферу – основная проблема, 
над которой трудятся современные 
учёные.



Докажите, что круговороты неметаллов в 
природе – это биогеохимические процессы.

■ Химические элементы: 
кислород, азот, фосфор, 
углерод, водород – это 
самые 
распространённые 
элементы в земной коре 
и живых организмах. 
Это биогенные 
элементы.

■ Соединения этих 
элементов выполняют в 
живых организмах 
главные функции.

■ Соединения этих 
элементов включены во 
все звенья основных 
круговоротов веществ.



Вещества, входящие в круговорот 
веществ в живой и неживой природе

■ Вода H2O
■ Углекислый газ СО2 (фотосинтез)
■ Кислород О2 (фотосинтез), дыхание
■ Азот N2 (атмосферный – азотфиксация), образуется в 

результате грозовых разрядов

■ Нитраты NO3 (в почве)
■ Фосфаты РО4 (органический и почвенный) 

■ Микроэлементы - неметаллы



Неметаллы 

■ Можно ли назвать 
неметаллы биогенными 

элементами?


