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Äëÿ ïîëó÷åíèÿ íîâîé èíôîðìàöèè î ôóíêöèÿõ ãóìèíîâûõ êèñëîò (ôðàêöèé ãóìèíîâûõ âåùåñòâ) â ðà-
áîòå èçó÷åíû ôëóîðåñöåíòíûå è ôîòîõèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ðàçëè÷íûõ îáðàçöîâ ãóìèíîâûõ êèñëîò è ôîòî-
ïðåâðàùåíèÿ ôåíîëüíûõ ýêîòîêñèêàíòîâ â èõ ïðèñóòñòâèè. Èçó÷åíû âëèÿíèå èñòî÷íèêîâ è äëèí âîëí âîç-
áóæäåíèÿ, ñïîñîáíîñòü ãóìèíîâûõ êèñëîò ðàçëè÷íûì îáðàçîì âëèÿòü íà ôîòîëèç â çàâèñèìîñòè îò èõ ïðî-
èñõîæäåíèÿ. 

 

Ââåäåíèå 

Èçó÷åíèå ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â ïðèðîäå, 
ÿâëÿåòñÿ ïðåäìåòîì èññëåäîâàíèÿ ôèçèêè è õèìèè 
îêðóæàþùåé ñðåäû. Ïðè ðàññìîòðåíèè ïðîöåññîâ  
â áèîñôåðå, îñîáåííî â âîäíûõ ñðåäàõ, äîëæíî 
îáÿçàòåëüíî ó÷èòûâàòüñÿ íàëè÷èå ãóìèíîâûõ âå-
ùåñòâ (ÃÂ), òàê êàê îíè ïðàêòè÷åñêè âñåãäà ïðè-
ñóòñòâóþò â ïðèðîäíûõ âîäàõ. ÃÂ, ÿâëÿþùèåñÿ 
âàæíåéøèì êëàññîì ïðèðîäíûõ âûñîêîìîëåêóëÿð-
íûõ ñîåäèíåíèé, ñîñòàâëÿþò îñíîâó æèçíåäåÿòåëü-
íîñòè æèâûõ îðãàíèçìîâ. Ñëîæíûå ïî ñîñòàâó, ýòè 
ïðèðîäíûå îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ ïðèâëåêàþò 
âñå áîëüøå âíèìàíèÿ èç-çà ñâîèõ ñâîéñòâ. Âñå ïðè-
ðîäíûå âîäû ñîäåðæàò ðàñòâîðåííîå îðãàíè÷åñêîå 
âåùåñòâî. Áîëîòíûå âîäû î÷åíü áîãàòû ãóìèíîâû-
ìè âåùåñòâàìè. ÃÂ ñïîñîáíû ïîãëîùàòü ñâåòîâóþ 
ýíåðãèþ è ïåðåäàâàòü åå äðóãèì ñóáñòðàòàì, â ðÿäå 
ñëó÷àåâ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè âëèÿÿ íà ôîòîëèç 
êñåíîáèîòèêîâ. Îáíàðóæåíî, ÷òî â âîäå è â ïî÷âàõ 
ÃÂ äåéñòâóþò êàê ôîòîñåíñèáèëèçàòîðû, ïðîèçâî-
äÿò àêòèâíûå ôîðìû êèñëîðîäà è ñïîñîáíû ôîòî-
èíäóöèðîâàòü ïðåâðàùåíèÿ ýêîòîêñèêàíòîâ. Îíè 
ìîãóò òàêæå âûñòóïàòü êàê òóøèòåëè èëè êàê ôîòî-
ñòàáèëèçàòîðû. 

Ãóìèíîâûå âåùåñòâà èìåþò íåðåãóëÿðíóþ ñòðóê-
òóðó, êîòîðàÿ òî÷íî äî ñèõ ïîð íåèçâåñòíà. Åñòåñò-
âåííûé îòáîð íàèáîëåå óñòîé÷èâûõ ïðîäóêòîâ îï-
ðåäåëÿåò èõ ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíîå ñòðîåíèå. Îäíà-
êî èõ ñòðóêòóðàì ïðèñóù ðÿä âíóòðåííèõ çàêîíî-
ìåðíîñòåé. Âñå ýòè ìàêðîìîëåêóëû ñîäåðæàò àðîìà-
òè÷åñêèé óãëåðîäíûé ñêåëåò, îáîãàùåííûé ôóíê-
öèîíàëüíûìè ãðóïïàìè è àëêèëüíûìè ðàäèêàëàìè; 
ïåðèôåðè÷åñêóþ ÷àñòü èç óãëåâîäíî-ïåïòèäíûõ 
ôðàãìåíòîâ è ìèíåðàëüíûå êîìïîíåíòû. ÃÂ ñîäåð-
æàò áîëüøîé íàáîð ðàçëè÷íûõ ôóíêöèîíàëüíûõ 
ãðóïï: êåòèëüíàÿ, õèíîèäíàÿ ôåíîëüíàÿ, àìèíî-, 
êàðáîêñè-, ìåòîêñèãðóïïû, êîòîðûå ïðåäïîëàãàþò 
âîçìîæíîñòü ïðîòåêàíèÿ ðàçíîîáðàçíûõ ôîòîõèìè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ, õîòÿ â öåëîì ÃÂ îòíîñèòåëüíî 
óñòîé÷èâû ê äåéñòâèþ ñâåòà. Áîëüøîå âíèìàíèå 
óäåëÿåòñÿ èçó÷åíèþ ñîñòàâà è ñòðóêòóðíûõ ïàðà-

ìåòðîâ ÃÂ ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè: ýëåêòðîííîãî 
ïàðàìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà (ÝÏÐ), ÿäåðíîãî ìàã-
íèòíîãî ðåçîíàíñà (ßÌÐ) è äð., è îïðåäåëåííûå 
óñïåõè â ýòîì íàïðàâëåíèè äîñòèãíóòû [1, 2]. 
Ñëîæíåå îáñòîèò äåëî ñ èçó÷åíèåì ôóíêöèîíàëü-
íûõ ñâîéñòâ ÃÂ, õîòÿ èçâåñòíî, ÷òî äàííûå îðãàíè-
÷åñêèå âåùåñòâà â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè êîìïåíñè-
ðóþò îòðèöàòåëüíûé ýôôåêò àíòðîïîãåííîãî âîç-
äåéñòâèÿ [3], â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî óïîìÿíóòü 
ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíûõ ôîðì íåêîòîðûõ 
òÿæåëûõ ìåòàëëîâ [4], à òàêæå ðåãóëÿöèþ âëèÿíèÿ 
êèñëûõ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ [5]. Â òî æå âðåìÿ, 
êàê ïîêàçûâàþò äàííûå ëàçåðíî-èíäóöèðîâàííîé 
ôëóîðåñöåíöèè [6], íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ãóìèíî-
âûõ è ôóëüâîêèñëîò ïðèñóòñòâóåò äàæå â î÷èùåí-
íîé âîäîïðîâîäíîé âîäå.  

Ãóìèíîâûå âåùåñòâà âûïîëíÿþò â áèîñôåðå 
ìíîæåñòâî âàæíûõ ôóíêöèé: àêêóìóëÿòèâíóþ, 
òðàíñïîðòíóþ, ðåãóëÿòîðíóþ, ïðîòåêòîðíóþ, ôè-
çèîëîãè÷åñêóþ è ðÿä äðóãèõ [7, 8]. ÃÂ – îäíà èç 
íàèáîëåå ñëîæíûõ äëÿ èçó÷åíèÿ ãðóïï ïðèðîäíûõ 
ñîåäèíåíèé è èõ ìíîãî÷èñëåííûå ôóíêöèè èçó÷åíû 
åùå ÿâíî íåäîñòàòî÷íî. ÃÂ äåéñòâóþò ìíîãîîáðàç-
íî: êàê ñîðáåíòû, êàê êàòàëèçàòîðû íà ïðîöåññû 
ãèäðîëèçà, êàê ñîëþáèëèçèðóþùèå àãåíòû, âëèÿþò 
íà ìèêðîáèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû, âûñòóïàþò êàê 
ôîòîñåíñèáèëèçàòîðû è òóøèòåëè [9].  

Èõ ôîòîõèìè÷åñêèå ñâîéñòâà èçó÷åíû ìàëî, 
õîòÿ è èçâåñòíî, ÷òî ãóìèíîâûå âåùåñòâà ìîãóò 
ïîãëîùàòü ñâåò è ïåðåíîñèòü ñâåòîâóþ ýíåðãèþ  
ê äðóãèì êîìïîíåíòàì âîäíûõ ðàñòâîðîâ, â ðÿäå 
ñëó÷àåâ ñèëüíî âëèÿÿ íà ôîòîëèç êñåíîáèîòèêîâ 
[10]. Îáíàðóæåíî, ÷òî ÃÂ ìîãóò äåéñòâîâàòü êàê 
ôîòîñåíñèáèëèçàòîðû ïðè îáëó÷åíèè ñâåòîì ñ äëè-
íàìè âîëí áîëüøå 290 íì [11]. Ñîîáùàëîñü î ñïî-
ñîáíîñòè òàêèõ âåùåñòâ ïðîèçâîäèòü àêòèâíûå ôîð-
ìû êèñëîðîäà ïîñëå îáëó÷åíèÿ [12] è î ñïîñîáíîñòè 

ôîòîèíäóöèðîâàòü ïðåâðàùåíèÿ ãåðáèöèäîâ [13].  
 Èçâåñòåí ôàêò, ÷òî â ÷èñòîé âîäå ôîòîðàçëî-
æåíèå ýêîòîêñèêàíòîâ ïîä äåéñòâèåì ñîëíå÷íîãî 
ñâåòà ïðîèñõîäèò çà 85 ÷, à â ïðèðîäíîé âîäå çà 
60 ÷ [14]. Âîïðîñû ôîòîõèìè÷åñêîé àêòèâíîñòè ÃÂ 
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åùå ìàëî èññëåäîâàíû, õîòÿ òàêèå ñâîéñòâà íåïî-
ñðåäñòâåííî ñâÿçàíû ñ ïðîáëåìîé ïåðåðàñïðåäåëå-
íèÿ ýíåðãèè ôîòîâîçáóæäåíèÿ â ìîëåêóëàõ, êîòî-
ðàÿ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âàæíåéøèõ ôóíäàìåíòàëü-
íûõ ïðîáëåì [15]. Èìååòñÿ ðÿä ïðîòèâîðå÷èâûõ 
äàííûõ î âçàèìíîì âëèÿíèè ÃÂ è îðãàíè÷åñêèõ 
ýêîòîêñèêàíòîâ â ïðîöåññå ôîòîëèçà. Èññëåäîâàíèå 
ôóíäàìåíòàëüíûõ çàêîíîìåðíîñòåé ôîòîëèçà ÃÂ  
(â òîì ÷èñëå â ïðèñóòñòâèè ýêîòîêñèêàíòîâ ðàçëè÷-
íîãî ñòðîåíèÿ) ÷ðåçâû÷àéíî àêòóàëüíî, òàê êàê 
ïîçâîëÿåò âûÿñíèòü âëèÿíèå îïòè÷åñêèõ èçëó÷åíèé 
åñòåñòâåííîãî è òåõíîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ íà 
ïðîöåññû â îêðóæàþùåé ñðåäå. À êàê îòìåòèë âû-
äàþùèéñÿ ôîòîõèìèê ëîðä Äæ. Ïîðòåð, «îïòè÷å-
ñêîå èçëó÷åíèå èìååò îïðåäåëÿþùåå çíà÷åíèå äëÿ 
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ áèîñôåðû». 

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü 
Ãóìèíîâûå âåùåñòâà çàêëþ÷àþò â ñåáå òðè 

ôðàêöèè: ðàñòâîðèìûå â âîäå ïðè âñåõ çíà÷åíèÿõ 
pH ôóëüâîêèñëîòû (ÔÊ), îñàæäåííûå êèñëîòîé 
ãóìèíîâûå êèñëîòû (ÃÊ), ðàñòâîðèìûå â âîäå ïðè 
çíà÷åíèÿõ pH > 2, è íåðàñòâîðèìûå â âîäå ãóìèíû. 
Â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîâðåìåííûìè âçãëÿäàìè íàèáîëåå 
ïðåäñòàâèòåëüíîé ãðóïïîé ãóìèíîâûõ âåùåñòâ ÿâ-
ëÿþòñÿ ñîáñòâåííî ãóìèíîâûå êèñëîòû [8], ïîýòîìó 
ïîëó÷åííûå ïðè èõ èçó÷åíèè ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâ-
ëÿþò íàèáîëüøèé èíòåðåñ äëÿ èññëåäîâàòåëåé.  

Íàìè èçó÷åíû ñïåêòðàëüíî-ëþìèíåñöåíòíûå 
ñâîéñòâà ãóìèíîâûõ êèñëîò äî è ïîñëå ÓÔ-îáëó÷å- 
íèÿ, à òàêæå èõ âçàèìîäåéñòâèå ñ ôåíîëüíûìè ýêî-
òîêñèêàíòàìè. Ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ è ôëóîðåñöåí-
öèè ðåãèñòðèðîâàëèñü ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå íà 
ñïåêòðîôîòîìåòðå «Specord M40» è ñïåêòðîôëóî-
ðèìåòðàõ «Hitachi M850» è «ÑÌ 2203». Â êà÷åñòâå 
èñòî÷íèêîâ ÓÔ-èçëó÷åíèÿ äëÿ ôîòîõèìè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé èñïîëüçîâàëèñü: 1) ðòóòíàÿ ëàìïà âûñî-
êîãî äàâëåíèÿ ÎÊÍ-11Ì; 2) èñòî÷íèê ñïîíòàííîãî 
èçëó÷åíèÿ – èìïóëüñíàÿ ýêñèïëåêñíàÿ ëàìïà ñ âîç-
áóæäåíèåì áàðüåðíûì ðàçðÿäîì íà ìîëåêóëàõ KrCl 
(U-òèïà ñ ïàðàìåòðàìè λ = 222 íì, Δλ = 5–10 íì, 
W = 18 ìÂò/ñì2, f = 200 êÃö), ðàçðàáîòàííàÿ â Èí-
ñòèòóòå ñèëüíîòî÷íîé ýëåêòðîíèêè ÑÎ ÐÀÍ ïîä 
ðóêîâîäñòâîì ïðîôåññîðà Â.Ô. Òàðàñåíêî [16].  

Áûëè èññëåäîâàíû îáðàçöû ãóìèíîâûõ êèñëîò 
ðàçíîé ñòåïåíè ãóìèôèêàöèè, ïðåäîñòàâëåííûå 
Ë.È. Èíèøåâîé (Ñèáèðñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-
ñêèé èíñòèòóò òîðôà ÐÀÑÕÍ), âûäåëåííûå â Èí-
ñòèòóòå õèìèè íåôòè ÑÎ ÐÀÍ ïîä ðóêîâîäñòâîì 
Í.Â. Þäèíîé. Îáúåêòû èññëåäîâàíèÿ áûëè èçâëå-
÷åíû èç òîðôà íèçèííîãî (ðÍ = 4,9) ìåñòîðîæäåíèÿ 
Òàãàí, Òîìñêàÿ îáëàñòü. Èçó÷åíû òàêæå îáðàçöû 
ÃÊ ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ïðåäîñòàâëåííûå 
Â.Â. Äåìèíûì (ôàêóëüòåò ïî÷âîâåäåíèÿ ÌÃÓ). Ýòî 
áûëè ñëåäóþùèå îáðàçöû ÃÊ, âçÿòûå: èç òîðôà 
(ïðåïàðàò ôèðìû «Merck»); èç ÷åðíîçåìà îáûêíî-
âåííîãî ñ 200-ëåòíåé íåêîñèìîé çàëåæè Êàìåííîé 
ñòåïè (Òàëîâñêèé ðàéîí, Âîðîíåæñêàÿ îáëàñòü);  
èç äåðíîâîé ñðåäíåïîäçîëèñòîé ïî÷âû íà ìîðåííîì 
ñóãëèíêå (ñ Ëåñíîé îïûòíîé äà÷è ÌÑÕÀ 
èì. Ê.À. Òèìèðÿçåâà); èç ñèëüíîâûâåòðåëîãî áóðî-
ãî óãëÿ Êàíñêî-À÷èíñêîãî óãîëüíîãî áàññåéíà 

(ïðîìûøëåííûé ïðåïàðàò ãóìàòà íàòðèÿ ÒÓ 211-
06-18-94); èç ïîäçîëèñòîé ïîâåðõíîñòíî-ãëååâîé 
îòîðôîâàííîé ïî÷âû (áåëîïîäçîëèñòîé) èç Öåí-
òðàëüíî-Ëåñíîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ïðèðîäíîãî áèî-
ñôåðíîãî çàïîâåäíèêà, Òâåðñêàÿ îáë. 

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ 
Ýëåêòðîííûå ñïåêòðû (óëüòðàôèîëåòîâàÿ è âè-

äèìàÿ îáëàñòè – îò 220 è âïëîòü äî 750 íì) îáúÿñ-
íÿþò òåìíóþ îêðàñêó ãóìèíîâûõ âåùåñòâ. ÃÊ õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ èíòåíñèâíûì ïîãëîùåíèåì â ÓÔ-
îáëàñòè ñïåêòðà, à ñ óâåëè÷åíèåì äëèíû âîëíû ïî-
ãëîùåíèå ïëàâíî óáûâàåò [17]. Ñïåêòðû ÃÊ èìåþò 
õàðàêòåð ïîëîãèõ, îïóñêàþùèõñÿ â ñòîðîíó áîëü-
øèõ äëèí âîëí êðèâûõ, íà êîòîðûõ ïðàêòè÷åñêè 
íåò íèêàêèõ ìàêñèìóìîâ èëè ìèíèìóìîâ (èíîãäà 
îáíàðóæèâàþòñÿ î÷åíü íåáîëüøèå ìàêñèìóìû  
â îáëàñòè 430, 448, 568 è 613 íì).  

Ðÿä àâòîðîâ îáúÿñíÿþò ýòîò âèä êðèâûõ òåì, 
÷òî â ìîëåêóëàõ ÃÊ ðàçâèòà öåïü ñîïðÿæåííûõ 
äâîéíûõ óãëåðîä-óãëåðîäíûõ ñâÿçåé. Ðàçðóøåíèå 
ýòîé öåïè ïðè ôîòîõèìè÷åñêîé äåãðàäàöèè ïðèâî-
äèò ê ïîñòåïåííîé ïîòåðå îêðàñêè. Íàøè äàííûå 
ïîêàçûâàþò, ÷òî ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ ÃÊ îñîêè  
è ïóøèöû ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûå, íî â îáëàñòè 
280–350 íì ìîëåêóëû ÃÊ îñîêè ïîãëîùàþò áîëüøå 
ñâåòà. Â ñïåêòðàõ ãóìèôèöèðîâàííûõ ìîëåêóë ÃÊ 
îñîêè è ïóøèöû íàáëþäàåòñÿ óìåíüøåíèå èíòåí-
ñèâíîñòè ïîãëîùåíèÿ ïî âñåìó ñïåêòðó. Äëÿ îáðàç-
öîâ, âçÿòûõ èç òîðôà, âèäíî óâåëè÷åíèå èíòåíñèâ-
íîñòè ïîãëîùåíèÿ â îáëàñòè 220–360 íì. Ïî äàí-
íûì ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ âîäíî-ùåëî÷íûõ ðàñòâî-
ðîâ ÃÊ, ïîëó÷åííûõ èç òîðôà «Merck», ÷åðíîçåìà, 
äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ïî÷âû, áóðîãî óãëÿ, ïîäçîëè-
ñòîé ïî÷âû (îáðàçöû ÌÃÓ), ìîæíî óâèäåòü, ÷òî 
ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ ÃÊ èç òîðôà è ïîäçîëèñòîé 
ïî÷âû ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâû, íî â îáëàñòè 
42500–30000 ñì–1 ìîëåêóëû ïîñëåäíåé ïîãëîùàþò 
áîëüøå ñâåòà (ðèñ. 1). Äëÿ îñòàëüíûõ ÃÊ íàáëþäà-
åòñÿ óâåëè÷åíèå èíòåíñèâíîñòè ïîãëîùåíèÿ ïî âñå-
ìó ñïåêòðó. 

 

 
Ðèñ. 1. Ñïåêòð ïîãëîùåíèÿ ÃÊ â âîäíî-ùåëî÷íîì ðàñòâî-
ðå ïðè ÑÃÊ = 0,0098 ã/ë, ÑNaOH = 0,0019 ì/ë: êðèâàÿ 1 –
ÃÊ èç òîðôà «Merck»; 2 – èç ÷åðíîçåìà; 3 – èç äåðíîâî-
ïîäçîëèñòîé ïî÷âû; 4 – èç áóðîãî óãëÿ; 5 – èç ïîäçîëè- 
 ñòîé ïî÷âû 
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×òî êàñàåòñÿ ñïåêòðîâ ôëóîðåñöåíöèè, òî 
èìåííî ýòè ìåòîäû õàðàêòåðèçóþò î÷åíü âûñîêàÿ 
÷óâñòâèòåëüíîñòü, à òàêæå óäîáíûé âðåìåííîé äèà-
ïàçîí: èñïóñêàíèå ôëóîðåñöåíöèè ïðîèñõîäèò ïðè-
áëèçèòåëüíî ÷åðåç 10–8 ñ (10 íñ) ïîñëå ïîãëîùåíèÿ 
ñâåòà. Çà ýòîò ïðîìåæóòîê âðåìåíè ìîæåò ïðîèçîé-
òè ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ ìîëåêóëÿðíûõ ïðîöåññîâ, 
êîòîðûå ñïîñîáíû ïîâëèÿòü íà ñïåêòðàëüíûå õà-
ðàêòåðèñòèêè ôëóîðåñöèðóþùåãî ñîåäèíåíèÿ. Òà-
êîå ñî÷åòàíèå âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ñ ïîäõî-
äÿùèì âðåìåííûì äèàïàçîíîì ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî 
ôëóîðåñöåíòíûå ìåòîäû ñòàëè øèðîêî èñïîëüçî-
âàòüñÿ â ñàìûõ ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ íàóêè, â òîì 
÷èñëå è äëÿ èçó÷åíèÿ ãóìèíîâûõ âåùåñòâ [2, 18]. 
Èññëåäîâàííûå íàìè îáðàçöû ÃÊ ðàçëè÷íîé ñòåïå-
íè ãóìèôèêàöèè èìåþò ñïåêòðû ôëóîðåñöåíöèè  
â äëèííîâîëíîâîé îáëàñòè ñ ìàêñèìóìîì â îáëàñòè 
490 íì.  

Èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, 
÷òî â ïðîöåññå ãóìèôèêàöèè èíòåíñèâíîñòü ôëóî-
ðåñöåíöèè ïàäàåò, îáëàñòü æå ôëóîðåñöåíöèè ñó-
ùåñòâåííî íå èçìåíÿåòñÿ. Èçìåíåíèå èíòåíñèâíî-
ñòè ñâÿçàíî ñî ñòðóêòóðíîé ïåðåñòðîéêîé ìîëåêóë 
è èçìåíåíèåì ïðîöåíòíîãî ñîñòàâà êîìïîíåíòîâ. 
Ñïåêòðû ôëóîðåñöåíöèè (λâîçá = 365 íì) ðàñòâîðîâ 
ÃÊ ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ îòëè÷àþòñÿ äðóã îò 
äðóãà â çíà÷èòåëüíî áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì èõ ñïåê-
òðû ïîãëîùåíèÿ (ðèñ. 2).  
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Ðèñ. 2. Ñïåêòð ôëóîðåñöåíöèè ÃÊ â âîäíî-ùåëî÷íûõ 
ðàñòâîðàõ ÑÃÊ = 0,0098 ã/ë è ÑNaOH = 0,0019 ì/ë. 
λâîçá = 365 íì. Êðèâàÿ 1 – ÃÊ èç òîðôà «Merck»; 2 –  
èç ÷åðíîçåìà; 3 – èç äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ïî÷âû; 4 –  
 èç áóðîãî óãëÿ; 5 – èç ïîäçîëèñòîé ïî÷âû 
 

Ìàêñèìóì ïîëîñû ôëóîðåñöåíöèè äëÿ ÃÊ èç 
òîðôà è ÃÊ ÷åðíîçåìà íàõîäèòñÿ íà 460 íì, à äëÿ 
ÃÊ äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé, óãëÿ è ïîäçîëèñòîé íà 
480 íì. Ñäâèã ìàêñèìóìà ïîëîñû ôëóîðåñöåíöèè 
ñâÿçàí ñ óâåëè÷åíèåì â ìàêðîìîëåêóëàõ àðîìàòè÷å-
ñêèõ ôðàãìåíòîâ.  

Ïåðåéäåì ê îáñóæäåíèþ ñâîéñòâ îáëó÷åííûõ 
îáðàçöîâ. Ïðè îáëó÷åíèè ðòóòíîé ëàìïîé âîäíûõ 
ðàñòâîðîâ ÃÊ ðàçíîé ñòåïåíè ãóìèôèêàöèè ñóùåñò-
âåííûõ ñïåêòðàëüíûõ èçìåíåíèé íå íàáëþäàåòñÿ 
äàæå ïîñëå 4 ÷ îáëó÷åíèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, ðàññìîò-
ðåííûå ÃÊ ÿâëÿþòñÿ äîâîëüíî ôîòîñòàáèëüíûìè 

ìîëåêóëàìè ïðè îáëó÷åíèè λ = 365 íì. Ñïåêòð ïî-
ãëîùåíèÿ ÃÊ îñîêè èìååò ïåðåãèá â îáëàñòè 250–
350 íì, è â ïðîöåññå îáëó÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòü  

ïîãëîùåíèÿ íà äàííîì ïðîìåæóòêå óâåëè÷èâàåòñÿ. 
Èçìåíåíèÿ â ñïåêòðàõ ôëóîðåñöåíöèè ïîñëå îá- 
ëó÷åíèÿ áîëåå ñóùåñòâåííû, ÷åì â ñïåêòðàõ ïîãëî-
ùåíèÿ.  

Íàèáîëåå çíà÷èòåëüíàÿ ôîòîäåñòðóêöèÿ ÃÊ 
ïðîèñõîäèò ïîä äåéñòâèåì êîðîòêîâîëíîâîãî îáëó-
÷åíèÿ ýêñèëàìïîé (222 íì). Cëåäîâàòåëüíî, ïðèìå-
íåíèå èçëó÷åíèÿ ñ òàêîé äëèíîé âîëíû ÿâëÿåòñÿ 
ïåðñïåêòèâíûì ïðè î÷èñòêå âîäû îò îðãàíè÷åñêèõ 
ïðèìåñåé. Ïîëó÷åíî, ÷òî ãóìèíîâûå êèñëîòû ìîãóò 
îêàçûâàòü êàê ôîòîñòàáèëèçèðóþùåå, òàê è ôîòî-
ñåíñèáèëèçèðóþùåå âëèÿíèå íà îðãàíè÷åñêèå ìèê-
ðîïðèìåñè (ðàññìîòðåí ôåíîë è åãî çàìåùåííûå)  
â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðèñòèê èñòî÷íèêà âîçáóæ-
äåíèÿ.  

Ñòîëü ñëîæíîå ôîòîõèìè÷åñêîå ïîâåäåíèå ãó-
ìèíîâûõ êèñëîò ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî ñ ïðèâëå÷å-
íèåì ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ ñâîéñòâ òðèïëåòíûõ 
ñîñòîÿíèé ÃÊ ñ ïîìîùüþ ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ èç 
âîçáóæäåííûõ ñîñòîÿíèé [19]. Ïðè ëàçåðíîì ôîòî-
ëèçå ÃÊ âûÿâëåíà âîçìîæíîñòü ôîòîãåíåðàöèè öå-
ëîé ñîâîêóïíîñòè òðèïëåòíûõ ñîñòîÿíèé ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ðàçíûõ äëèí âîëí âîçáóæäåíèÿ, ïî-
ýòîìó è ôîòîõèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ÃÊ çàâèñÿò îò 
õàðàêòåðèñòèê âîçáóæäàþùåãî èñòî÷íèêà.  

Ãóìèíîâûå êèñëîòû, ÿâëÿÿñü âàæíåéøåé ñî-
ñòàâíîé ÷àñòüþ òîðôîâ ðàçíîãî ñîñòàâà, îêàçûâàþò 
íåîäèíàêîâîå âëèÿíèå íà ïðèðîäíûå ýêîñèñòåìû 
áèîñôåðû. Ñóùåñòâóþùèå êëàññèôèêàöèè îñíîâà-
íû íà îïèñàòåëüíûõ ñâîéñòâàõ è íå ìîãóò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíû äëÿ íàó÷íîãî àíàëèçà è ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ. Â ñîçäàâàåìîé íàìè áàçå äàííûõ áóäóò èñ-
ïîëüçîâàíû äàííûå ïî ýëåìåíòíîìó, ôðàêöèîííî-
ìó, àìèíîêèñëîòíîìó ñîñòàâó òîðôîâ, à òàêæå âèäè-
ìûå è ÈÊ-ñïåêòðû ÃÊ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïî 
ôëóîðåñöåíòíûì è ôîòîõèìè÷åñêèì ñâîéñòâàì ÃÊ 
òàêæå èñïîëüçóþòñÿ íàìè ïðè ñîçäàíèè áàçû äàí-
íûõ ïî ñâîéñòâàì ÃÊ ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. 
 Ðàáîòà ïîääåðæàíà Ìèíèñòåðñòâîì îáðàçîâà-
íèÿ è íàóêè (Ïðîãðàììà «Ðàçâèòèå íàó÷íîãî ïî-
òåíöèàëà âûñøåé øêîëû», ðàçäåë 3.3, ¹ 34100)  
è ÐÔÔÈ (ãðàíò ¹ 05-07-98002-ð _îáü _â). 
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