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Ðàññìîòðåíû ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ïîãëîùåíèÿ ñâåòà îáùèì îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì (ÒÎÌ), 
ïîñòóïèâøèì â âîäó â ðàñòâîðåííîì âèäå è àäñîðáèðîâàííûì íà ÷àñòèöàõ ìèíåðàëüíîé âçâåñè îðãàíè÷åñêèì âå-
ùåñòâîì (ÀÎÌ). Àäñîðáöèÿ ÒÎÌ íà ÷àñòèöàõ âçâåñè ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ âçâåøåííîãî îðãàíè÷åñêîãî 
âåùåñòâà (ÐÎÌ). ÒÎÌ è ÐÎÌ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îðãàíîìèíåðàëüíûå êîìïëåêñû. Îöåíêà ñîäåðæàíèÿ 

TOM è ÀOM ïðîâîäèëàñü ïî ñïåêòðàëüíûì ïîêàçàòåëÿì ïîãëîùåíèÿ äî è ïîñëå ôèëüòðàöèè ïðîá âîäû. Èñ-
ïîëüçîâàëèñü ÿäåðíûå ôèëüòðû ñ ðàçìåðàìè ïîð îò 0,25 äî 4,5 ìêì â ðàçëè÷íûõ ñî÷åòàíèÿõ. Ñïåêòðàëüíàÿ 

çàâèñèìîñòü ïîêàçàòåëÿ ïîãëîùåíèÿ a(λ) ÒÎÌ è ÀÎÌ àïïðîêñèìèðîâàëàñü ýêñïîíåíòîé a(λ) = K exp(–Sλ), 
ãäå K – êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè; S – íàêëîí ñïåêòðà ïîãëîùåíèÿ â ïîëóëîãàðèôìè÷åñêîì ìàñ-
øòàáå, íì–1. Ïîêàçàíî, ÷òî îáùåå êîëè÷åñòâî ÀÎÌ çàâèñèò îò îòíîøåíèÿ ÒÎÌ ê ñîäåðæàíèþ ìèíåðàëüíîãî 
âçâåøåííîãî âåùåñòâà Ì. Ïðè âîçðàñòàíèè îòíîøåíèÿ ÒÎÌ/Ì óâåëè÷èâàåòñÿ íàêëîí S, óìåíüøàþòñÿ êî-
ëè÷åñòâî îáðàçîâàíèÿ ÷àñòèö ÐÎÌ è óäåëüíûé ïîêàçàòåëü ïîãëîùåíèÿ ñâåòà. Ïðè óìåíüøåíèè ïîð ôèëüòðà 
íàáëþäàåòñÿ èçìåíåíèå ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ïîãëîùåíèÿ ñâåòà ïðîôèëüòðîâàííîé âîäû (S ôèëüò-
ðàòà âîçðàñòàåò). Ýòî îáóñëîâëåíî ïðåäïî÷òèòåëüíîé àäñîðáöèåé ìîëåêóë ÒÎÌ ñ áîëüøèì ìîëåêóëÿðíûì  

âåñîì, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ ìåíüøèìè âåëè÷èíàìè S. Äëÿ ôðàêöèé ÐÎÌ 2,87–4,5; 1,76–2,87; 1,09–1,76  

è 0,5–1,09 ìêì íàêëîí ñïåêòðà ñîñòàâëÿë 0,0072; 0,0089; 0,0119 è 0,0143 íì–1 ñîîòâåòñòâåííî. 
 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÒÎÌ, ÀÎÌ, ÐÎÌ, ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ ñâåòà, ðàçìåðíûå ôðàêöèè ÐÎÌ. 
 

Ââåäåíèå 
 

Îáùåå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî (TOM), ðàñòâî-
ðåííîå â ïðèðîäíûõ âîäîåìàõ, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 

ñëîæíóþ ñìåñü îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â âèäå êîëëî-
èäíûõ è ìîëåêóëÿðíûõ ñîåäèíåíèé, êîòîðûå ÿâëÿ-
þòñÿ ïðîäóêòàìè æèçíåäåÿòåëüíîñòè îðãàíèçìîâ è èõ 
ðàñïàäà ïðè îòìèðàíèè. 

Ïóë îáùåãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ñîñòîèò èç 
äâóõ ðàçëè÷íûõ ôðàêöèé: ÷èñòî ðàñòâîðåííîãî îð-
ãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (DOÌ), ê êîòîðîìó îáû÷íî 
îòíîñÿò ôðàêöèè, ïðîõîäÿùèå ÷åðåç ôèëüòð ñ ïîðàìè 
äèàìåòðîì 0,45–0,5 ìêì, è âçâåøåííîãî îðãàíè÷å-
ñêîãî âåùåñòâà (POÌ) [1, 2]. ÐÎÌ ïîäðàçäåëÿåòñÿ 
íà äâå ôðàêöèè, ÷àñòèöû êîòîðûõ ôîðìèðîâàëèñü çà 
ñ÷åò ôèçè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ èç îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà, ïîñòóïèâøåãî â âîäíóþ ñðåäó 
â ðàñòâîðåííîé ôàçå: êîëëîèäíûå ôðàêöèè (ÑÎM) 
è àäñîðáèðîâàííûå íà ÷àñòèöàõ âçâåñè (ÀÎM). Ðàç-
äåëèòü ïîñëåäíèå äâå ôðàêöèè íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ 

âîçìîæíûì, íî íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ñîäåðæà-
íèå ÐÎM ñóùåñòâåííî êîððåëèðóåò ñ ñîäåðæàíèåì 
ìèíåðàëüíîãî âçâåøåííîãî âåùåñòâà Ì. Ýòî ìîæåò 
ñâèäåòåëüñòâîâàòü î òîì, ÷òî ëèáî êîëëîèäíûå ÷àñ-
òèöû çàõâàòûâàþò è ìåëêèå ìèíåðàëüíûå ÷àñòèöû,  
 

_____________  
 

* Àíàòîëèé Äìèòðèåâè÷ Àïîíàñåíêî (apon@icm. 
Krasn.ru). 

ëèáî ïîñëåäíèå ñëóæàò öåíòðàìè îáðàçîâàíèÿ áîëü-
øîé äîëè êîëëîèäíûõ ÷àñòèö. Ìèíåðàëüíàÿ âçâåñü 
ñ àäñîðáèðîâàííûì îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì ó÷àñò-
âóåò íå òîëüêî â ïðîöåññàõ ïèòàíèÿ çîîïëàíêòîíà 
(ôèëüòðàòîðîâ) è áàêòåðèé, íî è â ïðîöåññàõ òðàíñ-
ôîðìàöèè âåùåñòâà è ýíåðãèè â ïîãðàíè÷íûõ çîíàõ 
òàêèõ îðãàíîìèíåðàëüíûõ êîìïëåêñîâ (èëè îðãàíî-
ìèíåðàëüíîãî äåòðèòà OMD). OMD òàêæå âûñòóïàåò 

â ðîëè áóôåðíîãî êîìïîíåíòà è îêàçûâàåò çíà÷èòåëü-
íîå âëèÿíèå íà ôóíêöèîíàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè 
áàêòåðèî- è ôèòîïëàíêòîíà [3–7]. 

Çàäà÷à èññëåäîâàíèÿ ñîñòîÿëà â òîì, ÷òîáû îöå-
íèòü, êàêàÿ ÷àñòü ðàñòâîðåííîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùå-
ñòâà òðàíñôîðìèðóåòñÿ â ÐÎM, è îïðåäåëèòü ñïåê-
òðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ïîãëîùåíèÿ ñâåòà ðàçëè÷-
íûõ ïî ðàçìåðàì ÷àñòèö ôðàêöèé ÐÎM. 

 

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû 
 
Èñïîëüçîâàíû äàííûå èññëåäîâàíèé âîä îç. Õàíêà 

(Ïðèìîðñêèé êðàé) è åãî ïðèòîêîâ â òå÷åíèå 8 ëåò 
ïî âñåé àêâàòîðèè îçåðà (1992 ã. – 4 ñåçîíà, 1993 – 
ìàðò, 1995 – èþëü, 1996 – àâãóñò – ñåíòÿáðü, 1997 – 
ñåíòÿáðü, 1998 – àâãóñò – ñåíòÿáðü), ð. Åíèñåé íà ïðî-
òÿæåíèè 1800 êì (â ëåòíèé ïåðèîä 1994 è 1997 ãã.)  
è ð. Àíãàðà íà ïðîòÿæåíèè 815 êì (â ëåòíèé ïåðèîä 
1992 ã.). Îòáîð ïðîá ïðîèçâîäèëñÿ áàòîìåòðîì (äëÿ 
ïîâåðõíîñòíûõ ïðîá – âåäðîì) ñ áîðòà êîðàáëÿ èëè 



 

 Ñïåêòðàëüíûé àíàëèç ïðèðîäíîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, àäñîðáèðîâàííîãî íà ÷àñòèöàõ… 941 
 

ëîäêè (íà ïîïåðå÷íûõ ðàçðåçàõ). Èçìåðåíèÿ îïòè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïðîâîäèëèñü íà äèôôåðåí-
öèàëüíîì ñïåêòðîôîòîìåòðå ÄÑÔÃ-2 [8], â êþâåòå 
ñðàâíåíèÿ èñïîëüçîâàëè áèäèñòèëëèðîâàííóþ âîäó. 
  Äëÿ âîä îç. Õàíêà ñ áîëüøèì ñîäåðæàíèåì ìè-
íåðàëüíîãî âçâåøåííîãî âåùåñòâà è áîëüøèì ñâåòî-
ðàññåÿíèåì èçìåðåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ïîãëîùåíèÿ ïðî-
âîäèëèñü â 1-ñì êþâåòå, ðàñïîëîæåííîé â öåíòðå èí-
òåãðèðóþùåé ñôåðû, äëÿ óìåíüøåíèÿ ïîãðåøíîñòè, 
ñâÿçàííîé ñ ðàññåÿíèåì ñâåòà. Äëÿ Åíèñåÿ è Àíãàðû 
èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü â 5- èëè 10-ñì êþâåòå, ðàñ-
ïîëîæåííîé âïëîòíóþ êî âõîäíîìó îêíó èíòåãðè-
ðóþùåé ñôåðû. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ èç ïîêàçàòåëÿ ïî-
ãëîùåíèÿ âû÷èòàëîñü ïîãëîùåíèå, îáóñëîâëåííîå 
õëîðîôèëëîì ôèòîïëàíêòîíà. Ñîäåðæàíèå õëîðî-
ôèëëà îöåíèâàëè ïî åãî ôëóîðåñöåíöèè [8]. 

Îïðåäåëåíèå ìèíåðàëüíîãî âçâåøåííîãî âåùå-
ñòâà ïðîâîäèëè ïî âåëè÷èíå îáùåãî ñâåòîðàññåÿíèÿ 
íà äëèíå âîëíû 550 íì, êîíöåíòðàöèè ÒÎM – ïî 

ñïåêòðàì ïîãëîùåíèÿ ñâåòà è ôëóîðåñöåíöèè [8], 
àäñîðáèðîâàííîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è åãî êîë-
ëîèäíûõ ôðàêöèé – ïî ðàçíîñòè âåëè÷èí ïîãëîùåíèÿ 
ñâåòà íåôèëüòðîâàííûõ è ôèëüòðîâàííûõ ïðîá ÷åðåç 

ôèëüòðû ñ ïîðàìè äèàìåòðîì 0,25; 0,4; 0,5; 1,09; 
1,76; 2,5; 2,87; 4,0 è 4,5 ìêì â ðàçëè÷íûõ ñî÷åòàíèÿõ. 

 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 
 

Ñïåêòðàëüíûé õîä ïîêàçàòåëÿ ïîãëîùåíèÿ ðàñ-
òâîðåííîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, êîòîðîå åùå íà-
çûâàþò æåëòûì âåùåñòâîì (YS), ìîæåò áûòü àïïðîê-
ñèìèðîâàí ýêñïîíåíöèàëüíîé ôóíêöèåé 

 a(λ) = K exp(–Sλ), 

ãäå K – êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè; S – êî-
ýôôèöèåíò, õàðàêòåðèçóþùèé êðóòèçíó ñïåêòðàëü-
íîé êðèâîé ïîãëîùåíèÿ, íì–1 [9]. Â ïîëóëîãàðèô-
ìè÷åñêîì ìàñøòàáå S îïðåäåëÿåò íàêëîí ïðÿìîé 

ñïåêòðàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ïîãëîùåíèÿ 

ñâåòà S = dln(a)/dλ. Âåëè÷èíû S, â ïåðâóþ î÷åðåäü, 
ñâÿçàíû ñ êîìïîíåíòíûì ñîñòàâîì ÒOM. 

Ïî äàííûì ðàçíûõ èññëåäîâàòåëåé [10, 11], çíà-
÷åíèå íàêëîíà S âàðüèðóåò îò 0,01 äî 0,02 íì–1. Ïðè 
ýòîì îòìå÷åí îòõîä ýêñïåðèìåíòàëüíîé çàâèñèìîñòè 
a(λ) îò ýêñïîíåíòû â äëèííîâîëíîâîé îáëàñòè ñïåê-
òðà, êîòîðûé àâòîðû îáúÿñíÿþò ðàññåÿíèåì è ïîãëî- 
 

ùåíèåì ñâåòà ÷àñòèöàìè âçâåñè. Â ðàáîòå [12] óâåëè-
÷åíèå ïîêàçàòåëÿ ïîãëîùåíèÿ â äëèííîâîëíîâîé îá-
ëàñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ ýêñïîíåíòîé íàáëþäàëè è ïîñëå 

ôèëüòðàöèè ÷åðåç ìåìáðàííûå ôèëüòðû ñ ïîðàìè 
äèàìåòðîì 0,6–0,7 ìêì. 

Â èññëåäîâàííûõ íàìè âíóòðåííèõ âîäîåìàõ ïî-
êàçàòåëü S âàðüèðîâàë â äèàïàçîíå 0,008–0,0183 íì–1 
(òàáë. 1). 

×òîáû óìåíüøèòü îøèáêó, ñâÿçàííóþ ñ ðàñ-
ñåÿíèåì ñâåòà, ïðè ðàñ÷åòå S ïî âûðàæåíèþ S = 
= [lnàèçì(400) – lnàèçì(500)]/100 èç èçìåðåííûõ 
âåëè÷èí àèçì(λ) âû÷èòàëîñü àèçì(800). Òî åñòü ïðè-
íÿòî, ÷òî íà äëèíå âîëíû 800 íì ðàñòâîðåííîå îð-
ãàíè÷åñêîå âåùåñòâî íå ïîãëîùàåò ñâåò è àèçì(800) 
ðàâíî ïîêàçàòåëþ ðàññåÿíèÿ b(800). Êîýôôèöèåíòû 
êîððåëÿöèè âåëè÷èí a(λ), ðàññ÷èòàííûõ ïî ýêñïî-
íåíöèàëüíîé ôóíêöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì òàêîãî ðàñ-
÷åòà S äëÿ ðàçíûõ ñòàíöèé è ôèëüòðàòîâ, âàðüèðî-
âàëè îò 0,99 äî 0,999. Íàèìåíüøèå âåëè÷èíû S çà-
ðåãèñòðèðîâàíû â îç. Õàíêà, äëÿ êîòîðîãî õàðàêòåð-
íû áîëüøèå âåëè÷èíû Ì. Â òî æå âðåìÿ ñâÿçü ìå-
æäó S è Ì èìååò íåâûñîêóþ âåëè÷èíó êîýôôèöè-
åíòà êîððåëÿöèè (r = 0,46), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íå-
çíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèÿõ ñâåòîðàññåÿíèÿ ïî ñïåêòðó 
äëèí âîëí b(λ), è ïðè âû÷èòàíèè èç èçìåðåííîãî 
ñïåêòðà àèçì(λ) âåëè÷èíû b(800) ìû ïîëó÷àåì ïîêà-
çàòåëè ïîãëîùåíèÿ ñâåòà, áëèçêèå ê èñòèííûì. 

Èç òàáë. 1 òàêæå âèäíî, ÷òî äëÿ îç. Õàíêà õà-
ðàêòåðíû ìàëûå âåëè÷èíû îòíîøåíèÿ îáùåãî îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà è âçâåøåííîãî ìèíåðàëüíîãî âå-
ùåñòâà (ÒÎM/Ì) è èìåííî ñ ýòèì ïàðàìåòðîì ñâÿ-
çàíà âàðèàáåëüíîñòü íàêëîíà S (ðèñ. 1). 

 

0,005

0,01

0,015

0,02

0,01 0,1 1 10

TOM/M, ã/ã 

S, íì–1

 
Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü íàêëîíà ñïåêòðàëüíîé êðèâîé ïîãëî- 
  ùåíèÿ ñâåòà îò îòíîøåíèÿ ÒÎÌ/Ì 

 

Ò à á ë è ö à  1  

Äèàïàçîíû èçìåíåíèé (ñðåäíåå) ñîäåðæàíèÿ âçâåøåííîãî ìèíåðàëüíîãî âåùåñòâà,  
âåëè÷èí íàêëîíà ñïåêòðà ïîãëîùåíèÿ ñâåòà, ñîäåðæàíèÿ îáùåãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà,  

óäåëüíîãî ïîêàçàòåëÿ ïîãëîùåíèÿ ñâåòà àóä(400), îòíîøåíèÿ ÒÎÌ/Ì,  
ïðîöåíòíîãî ñîäåðæàíèÿ ôðàêöèé ÐÎÌ â èññëåäîâàííûõ âîäîåìàõ 

Âîäîåì Ì, ìã/ë S, íì–1 ÒÎM, ìã/ë àóä(400), ì
2/ã ÒÎM/Ì, ã/ã ÐÎM, % ×èñëî ïðîá

Õàíêà 
2,3–130 
(42,0) 

0,0080–0,0168 
(0,0105) 

1,2–21,6
(6,2) 

0,14–4,59 
(1,35) 

0,03–1,04 
(0,21) 

27–84 
(78) 

220 

Åíèñåé 
1,4–55,0 

(3,7) 
0,0105–0,0149 

(0,0130) 
1,4–21,8

(3,6) 
0,20–1,08 

(0,44) 
0,40–4,02 

(1,05) 
8–31 
(23) 

100 

Àíãàðà 
0,5–28,5 

(6,2) 
0,0117–0,0183 

(0,0153) 
4,6–65,2
(17,4) 

0,11–1,10 
(0,36) 

0,44–9,20 
(3,12) 

7–51 
(20) 

54 
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Äëÿ îáúåäèíåííîãî ìàññèâà äàííûõ ïî âñåì 
èññëåäîâàííûì âîäîåìàì ñâÿçü ìåæäó S è ÒÎM/Ì 
õîðîøî àïïðîêñèìèðóåòñÿ ñòåïåííîé çàâèñèìîñòüþ 
S = 0,013 (ÒÎM/Ì)0,14 ñ êîýôôèöèåíòîì êîððåëÿ-
öèè r = 0,93. Óäåëüíûé ïîêàçàòåëü ïîãëîùåíèÿ ñâåòà 
(àóä) òàêæå ñâÿçàí ñ îòíîøåíèåì ÒÎM/Ì: àóä = 
= 0,45 (ÒÎM/Ì)–0,52 (r = 0,92). Ïðè âîçðàñòàíèè 
îòíîøåíèÿ ÒÎM/Ì óìåíüøàåòñÿ äîëÿ àäñîðáèðî-
âàííîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ÀÎÌ, ò.å. óìåíü-
øàåòñÿ ÐÎM. 

Ïðè ôèëüòðàöèè ïðîá âîäû óäàëÿþòñÿ ÷àñòèöû 
ÐÎÌ, ïðè ýòîì èçìåíÿþòñÿ êàê àáñîëþòíûå âåëè-
÷èíû ïîêàçàòåëÿ ïîãëîùåíèÿ ñâåòà, òàê è ñïåêòðàëü-
íûå õàðàêòåðèñòèêè ïîãëîùåíèÿ (ðèñ. 2, òàáë. 2). 
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Ðèñ. 2. Ñïåêòðàëüíûå çàâèñèìîñòè ïîêàçàòåëÿ ïîãëîùåíèÿ 
ñâåòà âîäîé îç. Õàíêà è åå ôèëüòðàòàìè: 1 – íåôèëüòðî-
âàííàÿ ïðîáà; 2–6 – ôèëüòðàòû ÷åðåç ôèëüòðû ñ äèàìåò- 
  ðîì ïîð 4,5; 2,87; 1,76; 1,09 è 0,5 ìêì 
 

Ò à á ë è ö à  2  

Íåêîòîðûå ïàðàìåòðû âîäû îç. Õàíêà è åå ôèëüòðàòîâ 

Ïðîáà,  
ôèëüòðàò 

S,  
íì–1 

à(400), 
ì–1 

ai(400)
àïð(400)

K, 
ì–1

Íåôèëüòðîâàííàÿ ïðîáà 0,0101 12,36 1 709

Ôèëüòðàò, ìêì: 
4,5 0,0110 9,78 0,79 786

2,87 0,0117 8,62 0,70 922

1,76 0,0131 6,20 0,51 1184

1,09 0,0142 3,69 0,30 1093

0,5 0,0143 2,20 0,18 700
 

Äëÿ ýòîé ñòàíöèè îç. Õàíêà Ì ñîñòàâëÿëî 
52 ìã/ë, ÒÎÌ – 5,1 ìã/ë, àóä(400) – 2,4 ì2/ã, 
ÒÎÌ/Ì – 0,10 ã/ã. 

Ïîñêîëüêó âåëè÷èíà ïàðàìåòðà ÒÎÌ/Ì îáó-
ñëîâëèâàåò ÷àñòü ðàñòâîðåííîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùå-
ñòâà, ïåðåøåäøóþ â ÐÎÌ çà ñ÷åò àäñîðáöèè, òî ìîæíî 
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èçìåíåíèå ñïåêòðàëüíûõ õàðàê-
òåðèñòèê ïîãëîùåíèÿ ñâåòà S è àóä ñâÿçàíî ñ ïðå-
èìóùåñòâåííîé àäñîðáöèåé ÒÎÌ, èìåþùèõ ìåíüøèå 

âåëè÷èíû íàêëîíà S è áîëüøèå âåëè÷èíû óäåëüíîãî 
ïîêàçàòåëÿ ïîãëîùåíèÿ ñâåòà. Èçâåñòíî, ÷òî ïðåä-
ïî÷òèòåëüíàÿ àäñîðáöèÿ íàáëþäàåòñÿ äëÿ ñîåäèíå-
íèé ðàñòâîðåííîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ñ áîëüøèì 

ìîëåêóëÿðíûì âåñîì [13, 14]. Ñëåäîâàòåëüíî áîëü-
øèå ìîëåêóëû ÐÎÌ èìåþò ìåíüøèå S è áîëüøèå 

âåëè÷èíû óäåëüíîãî ïîêàçàòåëÿ ïîãëîùåíèÿ ñâåòà. 
Ìàëûå âåëè÷èíû S õàðàêòåðíû äëÿ ãóìèíîâûõ 
âåùåñòâ (0,0104–0,0107 íì–1), à êðóïíûå ìîëåêóëû 
â ñîñòàâå ãóìèíîâûõ âåùåñòâ, âèäèìî, èìåþò åùå 

ìåíüøèå âåëè÷èíû íàêëîíà (äî 0,007 íì–1). 
Êðîìå òîãî, óìåíüøåíèå S ìîæåò áûòü ñâÿçàíî 

ñ ìåæìîëåêóëÿðíûìè âçàèìîäåéñòâèÿìè â ïîãðàíè÷-
íûõ çîíàõ (ñëîÿõ, ïðèëåãàþùèõ ê ãðàíè÷íîé ïî-
âåðõíîñòè ìèíåðàëüíûõ ÷àñòèö, â êîòîðûõ ñîñðåäî-
òî÷åíà îñíîâíàÿ ìàññà AOM), ïðèâîäÿùèìè ê óøè-
ðåíèþ ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ. Ýòîò ïðîöåññ òàêæå ìîæåò 
ïðèâîäèòü ê óâåëè÷åíèþ íàêëîíà äëÿ ÀÎÌ (ñì. 
òàáë. 2). Âîçíèêíîâåíèå ìåæìîëåêóëÿðíûõ âçàèìî-
äåéñòâèé âïîëíå âîçìîæíî, ïîñêîëüêó îáúåìíàÿ ïëîò-
íîñòü àäñîðáèðîâàííûõ ìîëåêóë ÀÎÌ âàðüèðóåò îò 
150 äî 500 êã/ì3, ò.å. ìîæåò äîñòèãàòü ïîëîâèíû 
ïëîòíîñòè âîäíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ. Òîëùèíû àä-
ñîðáèðîâàííûõ ñëîåâ â çàâèñèìîñòè îò ìàññû ÀÎÌ 
â èññëåäîâàííûõ âîäîåìàõ âàðüèðîâàëè îò 0,2 äî 
0,5 ìêì. Ïðàêòè÷åñêè ìèíåðàëüíàÿ âçâåñü êîíöåí-
òðèðóåò îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî, ïîñòóïàþùåå â âîäó 
â ðàñòâîðåííîì âèäå, â äåñÿòêè è ñîòíè òûñÿ÷ ðàç. 
  Äëÿ ðàçíîñòåé ìåæäó ïîãëîùåíèåì ñâåòà íåôèëüò-
ðîâàííîé ïðîáîé è ðàçëè÷íûìè ôèëüòðàòàìè òàêæå 
õàðàêòåðíî èçìåíåíèå íàêëîíà ñïåêòðàëüíîé êðèâîé 
ïîãëîùåíèÿ ïðè óìåíüøåíèè ïîð ôèëüòðà (òàáë. 3). 
  Ïðè÷åì íàäî îòìåòèòü, ÷òî äëÿ ôðàêöèé áîëü-
øèõ ÷àñòèö âåëè÷èíû íàêëîíà ÀÎÌ èìåþò ìåíüøèå  
 

 

Ò à á ë è ö à  3  

Ðàçíîñòè õàðàêòåðèñòèê ìåæäó íåôèëüòðîâàííîé âîäîé îç. Õàíêà è åå ôèëüòðàòàìè  
è ðàçíîñòè ïàðàìåòðîâ ìåæäó ñîñåäíèìè ôèëüòðàòàìè 

Ïðîáà – ôèëüòðàò, ðàçíîñòü  
ìåæäó ñîñåäíèìè ôèëüòðàòàìè S, íì–1 à(400), ì–1 ai(400)

àïð(400)
 K, ì–1 

Ïðîáà – ôèëüòðàò, ìêì: 
4,5  

 
0,0079 

 
2,58 

 
0,21 

 
60 

2,87 0,0077 3,74 0,30 80 

1,76 0,0081 6,07 0,49 157 

1,09 0,0091 8,67 0,70 334 

0,5 0,0097 10,15 0,82 500 

Ðàçíîñòü, ìêì: 
4,5–2,87 

 
0,0072 

 
1,16 

 
0,09 

 
21 

2,87–1,76 0,0089 2,34 0,19 83 

1,76–1,09 0,0119 2,60 0,21 298 

1,09–0,5 0,0143 1,49 0,12 445 



 

 Ñïåêòðàëüíûé àíàëèç ïðèðîäíîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, àäñîðáèðîâàííîãî íà ÷àñòèöàõ… 943 
 

 

çíà÷åíèÿ, ÷åì äëÿ ÷àñòèö ìàëîãî ðàçìåðà. Ñ óìåíü-
øåíèåì ïîð ôèëüòðà âîçðàñòàåò è âåëè÷èíà êîýô-
ôèöèåíòà ïðîïîðöèîíàëüíîñòè K â ýêñïîíåíöèàëü-
íîé ôóíêöèè, èñïîëüçóåìîé ïðè àïïðîêñèìàöèè 
(òàáë. 3). Ïî îòíîøåíèþ ïîêàçàòåëåé ïîãëîùåíèÿ 
ñâåòà ôèëüòðàòîâ ai(400) è íåôèëüòðîâàííûõ ïðîá 
àïð(400) ìîæíî îöåíèòü äîëþ ÐÎÂ, àäñîðáèðîâàí-
íóþ îïðåäåëåííîé ðàçìåðíîé ôðàêöèåé ìèíåðàëü-
íûõ ÷àñòèö (òàáë. 2–5). 

 

Ò à á ë è ö à  4  

Íåêîòîðûå ïàðàìåòðû âîäû ð. Åíèñåé, åå ôèëüòðàòîâ  
è ðàçíîñòè õàðàêòåðèñòèê ìåæäó ïðîáîé è ôèëüòðàòàìè 

Ïðîáà, ôèëüòðàò 
S,  

íì–1 
à(400), 

ì–1 
ai(400)
àïð(400)

K, 
ì–1

Íåôèëüòðîâàííàÿ ïðîáà 0,0143 1,90 1 579
Ôèëüòðàò, ìêì: 

4 0,0144 1,74 0,92 540
0,4 0,0146 1,63 0,86 561
0,25 0,0150 1,56 0,82 627

Ïðîáà – ôèëüòðàò,  ìêì: 
4,0 0,0138 0,16 0,08 39 
0,4 0,0126 0,26 0,14 41 
0,25 0,0116 0,34 0,18 35 

 

Ò à á ë è ö à  5  

Íåêîòîðûå ïàðàìåòðû âîäû ð. Ìàíçè (ïðèòîê ð. Àíãàðû), 
åå ôèëüòðàòîâ è ðàçíîñòè õàðàêòåðèñòèê  

ìåæäó ïðîáîé è ôèëüòðàòàìè 

Ïðîáà, ôèëüòðàò 
S,  

íì–1 
à(400), 

ì–1 
ai(400)
àïð(400)

K, 
ì–1

Íåôèëüòðîâàííàÿ ïðîáà 0,0165 8,64 1 6399
Ôèëüòðàò, ìêì: 

4 0,0168 8,32 0,96 7018
2,5 0,0167 8,22 0,95 6470
0,4 0,0171 7,63 0,88 7056

Ïðîáà – ôèëüòðàò, ìêì: 
4,0 0,0105 0,32 0,04 22 
2,5 0,0140 0,42 0,05 114
0,4 0,0132 1,01 0,12 197

 

Äëÿ âîä ð. Åíèñåé (Ì = 3 ìã/ë, ÒÎÌ = 2,6 ìã/ë, 
àóä(400) = 0,74 ì2/ã, ÒÎÌ/Ì = 0,91 ã/ã) âåëè÷è-
íû íàêëîíà S çàìåòíî áîëüøå, ÷åì äëÿ îç. Õàíêà, 
è èçìåíåíèÿ åãî ñ ôèëüòðàöèåé âûðàæåíû ãîðàçäî 
ìåíüøå (òàáë. 4). Äîëÿ ÐÎÌ äëÿ äàííîé ñòàíöèè 
ñîñòàâëÿåò 18%. Àáñîëþòíûå âåëè÷èíû ïîêàçàòåëÿ 

ïîãëîùåíèÿ óìåíüøàþòñÿ íåçíà÷èòåëüíî ïðè óìåíü-
øåíèè ïîð ôèëüòðîâ.  

Äëÿ âîä ð. Ìàíçè (ïðèòîê ð. Àíãàðû) (Ì = 
= 6,9 ìã/ë, ÒÎÌ = 64,0 ìã/ë, àóä(400) = 0,14 ì2/ã, 
ÒÎÌ/Ì = 9,2 ã/ã) âåëè÷èíû íàêëîíà S áîëüøå, 
÷åì äëÿ îç. Õàíêà è ð. Åíèñåÿ, à èçìåíåíèÿ ïàðà-
ìåòðîâ âîä äëÿ äàííîé ñòàíöèè ñ ôèëüòðàöèåé âû-
ðàæåíû åùå ìåíüøå, ÷åì äëÿ âîä ð. Åíèñåÿ (òàáë. 5). 
Äîëÿ ÐÎÌ äëÿ äàííîé ñòàíöèè ñîñòàâëÿåò 12%, 
õîòÿ ñîäåðæàíèå ìèíåðàëüíîé âçâåñè âûøå ïî÷òè  
â 3 ðàçà. Àáñîëþòíûå âåëè÷èíû ïîêàçàòåëÿ ïîãëî-
ùåíèÿ óìåíüøàþòñÿ íåçíà÷èòåëüíî ïðè óìåíüøå-
íèè ïîð ôèëüòðîâ. 

Çàêëþ÷åíèå 

 

Ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ïîãëîùåíèÿ ñâåòà 

ôèëüòðàòîâ ÷åðåç ôèëüòðû ñ ðàçëè÷íûì äèàìåòðîì 

ïîð è âûñîêèìè êîýôôèöèåíòàìè êîððåëÿöèè àïïðîê-
ñèìèðóþòñÿ ýêñïîíåíöèàëüíûìè çàâèñèìîñòÿìè, õà-
ðàêòåðíûìè äëÿ íåôèëüòðîâàííûõ ïðîá. Ýòî ñâè-
äåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ÐÎÌ, óäàëÿåìûå ïðè ôèëüò-
ðàöèè, ôîðìèðóþòñÿ èç ðàñòâîðåííîãî îðãàíè÷åñêî-
ãî âåùåñòâà êàê çà ñ÷åò àäñîðáöèè íà ìèíåðàëüíûõ 
÷àñòèöàõ, òàê, âèäèìî, è çà ñ÷åò îáðàçîâàíèÿ êðóï-
íûõ êîëëîèäíûõ êîìïëåêñîâ. Ïðè óìåíüøåíèè ïîð 
ôèëüòðîâ íàáëþäàþòñÿ óâåëè÷åíèå íàêëîíà S ñïåê-
òðàëüíûõ êðèâûõ ïîãëîùåíèÿ ñâåòà, óìåíüøåíèå 

óäåëüíûõ ïîêàçàòåëåé ïîãëîùåíèÿ è âîçðàñòàíèå îò-
íîøåíèÿ ÒÎÌ/Ì. Ýòè èçìåíåíèÿ ñâÿçàíû ñ ïðåä-
ïî÷òèòåëüíîé àäñîðáöèåé ìîëåêóë ÒÎÌ ñ áîëüøèì 
ìîëåêóëÿðíûì âåñîì, èìåþùèì ìåíüøèå âåëè÷èíû 
S è áóëüøèå âåëè÷èíû óäåëüíîãî ïîêàçàòåëÿ ïî-
ãëîùåíèÿ ñâåòà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, òàêèå èçìåíåíèÿ 
ïàðàìåòðîâ ÒÎÌ ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ ìåæìîëåêó-
ëÿðíûìè âçàèìîäåéñòâèÿìè â ñëîÿõ àäñîðáèðîâàí-
íîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, ïîñêîëüêó â ïîãðà-
íè÷íûõ ñëîÿõ âûñîêà îáúåìíàÿ ïëîòíîñòü ÀÎÌ. 
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A.D. Aponasenko. The spectral analysis of natural organic matter, adsorbed on particles of different 
size fractions. 

The spectral absorption coefficients of the dissolved organic matter (TOM) and adsorbed organic matter 
(AOM) are investigated. The particulate organic matter (POM) or organo-mineral complexes is formed from 
TOM adsorbed on particles of suspended matter. The evaluation of TOM and AOM contents was  
conducted on spectral absorption coefficients before and after a filtration of water samples. The nuclear filters 
with the various pore-sizes from 0.25 up to 4.5 microns in various combinations were used. The spectral de-
pendence of an absorption coefficient a(λ) of TÎÌ and AOM was approximated by an exponential curve 
a(λ) = K exp(–Sλ), where K – proportionality factor; S – slope coefficient of an absorption spectrum.  
Is shown, that content AOM depends from the relation TOM to the content of the mineral suspended matter 
M. At increase of the TOM/M relation slope S is increased, quantity of POM particles decreases and the  
specific absorption coefficient of light decreases. At decreasing pore-sizes of the filter the change of spectral  
reflectance of an absorption of light is observed (S of filtrate increases). It is stipulated by a preferable adsorp-
tion of molecules TOM with a large molecular weight, which are characterized by smaller values S. For frac-
tions POM (differences between an absorption of filtrates) 2.87–4.5; 1.76–2.87; 1.09–1.76, and 0.5–
1.09 microns the slope coefficients were equal 0.0072, 0.0089, 0.0119, and 0.0143 nm–1, respectively. 

 


