
, Рис. 3 -  График связи наблюденных ( Q,  иай[) на малых реках .
... Беларуси и рассчитанных (Q .  ртч) по уравнению (2) норм , 

годового стока.
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Для природных поверхностных вод наряду с исключитель
ным разнообразием состава растворенных органических веществ 
характерно доминирование природных высокомолекулярных гид
рофильных веществ собственно гумусовой природы —  фульво- 
вых и гуминовых кислот, которые представляют собой биохими
ческие устойчивые, полифункциональные соединения, - обладаю
щие свойствами слабых кислот. В поверхностных водах гумусо
вые вещества составляют 60-9Ó % от общего количества раство
ренных органических веществ и, находясь в растворенном; кол
лоидном и взвешенном состоянии,Сформируют, в основном, фсте- 

• ственный фон~примесей.' Их многоосновный полифункциональ- 
ный характер позволяет отнести эти высокомолекулярные веще
ства к би- и даже полидентантным лигайдам," склонным, образо
вывать с металлами устойчивые комплексные соединения хелат- 
ноготипа. ■ • n ■

‘ Гумусовые вещества, гуминовые кислоты, фульвовые ки
слоты, растворенные органические вещества, органическое ве
щество. ; V  ■

Одной Из важнейших проблем современной гидрохимии яв
ляется изучение' органического вещества природных вод. Именно, 
органическое вещество, растворенное и ; взвешенное,'живое и 
косное, определяет в основном ту разницу, которая существует 
между природной водой и раствором тех же солей и газов в дис
тиллированной воде. • -

Многочисленные- исследования позволяют утверждать, что 
главную-часть фастворенных-органических веществ поверхност
ных природных-вод представляют гумусовые'вещества (ГВ) [1,2]. 
Фульвовые и гуминовые кислоты (ФК и ГК) составляют до 60-90%  

.растворенных органических веществ (РОВ).,Содержание фульво- 
.. кислот,; какправило, .на., порядок, превышает., срдержание, гумино

вых кислот и для наиболее распространённых типов поверхност
ных вод колеблется в пределах от 1 до 100 мг/л, то есть на 3-4  
порядка превышает содержание неорганических микроэлементов.

Г72~'; ~  ...... '..... ~ ........ .... ............■■
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В настоящее время, выделяют два основных источника про

исхождения гумусовых веществ :в поверхностных водах. С одной 
стороны —  это трансформация почвенного гумуса: и окисление 
других терригенных органических веществ, с другой —i синтез гу- 
миновых и фульвокислот в водоеме в процессе ферментативного 
разложения водных организмов [2, 3]. V  ' . .  , : -

По современным представлениям в синтезе,; например, ГК 
участвуют разнообразные-органические вещества, претерпеваю
щие при этом ; сложные биохимические и химические превраще
ния. Об этом свидетельствует, наличие в их составе;фрагментов 

:: аминокислот, ароматических. альдегидов, . полифенолов, пурино- 
вых и пиримидиновых оснований; углеводов; В результате опытов 
по изучению образования.гумусовых веществ в морской воде;из 
живых и мертвых.растений выявлено, что;мертвое растение,вы-

- деляет, приблизительно в,10 раз меньше гумусовых веществ, чем 
..живое.:В:перврм;!случаепреимущественно;;Выделяются;гумино-

вые кислоты; во втором,случае.^- фульвовые;;П0пуляции.микро- 
■ организмов,.властности эпитрофных,-.способствуют образованию
- гумусовых веществ; утилизацией и синтезом , простых .органиче- 
ских; соединений, (например аминокислот и .углеводов,- которые

- затем полимеризуются).. Наличие в процессе образования гуму-
. совых ,веществ грибов повышает в них содержание ароматиче

ских веществ [4]. . ,, ч г ; -,
-Однако,, несмотря на большое, количество работ, проблема 

. природного сийтеза гумусовых веществ до конца еще не решена. 
Наиболее вёроят^Г два механизма образования, гумусовых:; ве- 

. ..ществ: либо.биомолекулыр связанные с нимирекоторые мелкие 
молекулы разлагаются в процессе .гумификаций и образуют, цен

тральное ядро гуминового вещества,,, л ибо “реполимеризуются” 
• малые,;,органические -молекулы, - получающиеся ;после. полной 

биодеструкции исходных 'биополимеров:. Большинство исследо- 
, вателей сгоняю тся к признанию важной ■ роли в образовании, гу-
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мусовых соединений взаимодействия аминокислот и углеводов по 
-смеланоидиновому механизму [3].- В,результате;.ферментативного 

окисления ароматических: соединений,'В том числе-полифенолов 
j и .-лигнина;образуются.хиноны и семихиноновые радикалы, всту- 

пающие во взаимодействие с аминогруппами полипептидов;ами- 
онокислотзи меланоидинов. Окончательным этапом формирова

ния гумусовых веществ является :поликонденсация .отдельных 
' фрагментов [4]. • , . .

. . • В целом ГВ представляют: собой класс природных соедине
ний переменного.состава. При сравнительно больших вариациях 

s молекулярных масс (300-50000:а.е.м.)-относительно небольшие 
сизменения - их состава: не: вызывают существенных; изменений 

свойств гумусовых веществ: Несмотря на большое разнообразие 
в объектах окружающей среды; строение гуминовых и фульвовых 

'' кИслот можно представить в виде ядра из фрагментов циклически 
' полимеризованного углерода и боковых цепей [3, 4, 5]. По совре

менным представлениями состав каждого‘фрагмента торфяных
■ 'гумусовь1х:;'кислот входит; не более’-трех тароматических ядер. 
-  Фрагменты молекул соединяются мостиками,"состоящими из :от-

дельных^ tóm6b ' ( - 0 - ;  --N=) или групп атомов (-NH; -С Н 3). Азот, 
-' входящий в состав ГК и ФК, представлен аминогруппами и в гете- 
■; роциклах' ;В состав ядер гумусовых веществ входят бен- 
''зо-(пирйдин)-полйкарб6йбвь1е кйслоть!. В-периферийной части
■ молекулы присутствуют аминокислоты, аминосахара и углеводы.
• При ароматическйх'ядрах и в боковых цепях располагаются гид- 
■' роксильные и карбоксильные группы, определяющие кислотные 

' - свойства этих веществ. • ,
Основное количество кислорода гуминовых и фульвовых ки

слот входит в состав карбоксильных; карбонильных,’ гидроксиль
ных (фенольных: спиртовых) и метоксильных группировок. Как 
правило, содержание кислорода (карбоксильной группы) выше в

■ - фульвовых кислотах, благодаря чему они'обладают более высо- 
' кой реакционной способностью и; подвижностью в в'одной среде.
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Фракции ФК растворяются не только в щелочах, но также в воде и 
. в кислотах. В .то время как для ГК, вследствие их более низкой 
основности, характерны меньщая- растворимость в воде и нерас
творимость в кислотах. В гумусовых кислотах природных вод об
наружен алифатический- и ароматический .углерод, .причем в гу- 

. миновых соотношение ароматического углерода и алифатическо
го гораздо выше, чем в фульвовых, то есть при переходе от ФК к 
ГК происходит последовательное увеличение содержания кон
денсированных ароматических фрагментов. Постепенное изме
нение степени гумификации образцов при переходе от ФК к ГК и 
наличие корреляции ^функциональным составом,.по.мнению не
которых авторов [3], позволяет считать ФК. промежуточным зве
ном в сложном и многообразном процессе биохимической транс
формации органического. вещества. Повышение ароматичности 

... при переходе^от ФК к ГК сопровождается углублением окраски 
■ препаратов-^] и в значительной мере ,сказь1вае^ся. на: изменении 

цветности вод, обогащенных ГВ. Цветность поверхностных вод на 
.75-85 % обусловлена присутствием ГК и всего.на 25-15  % — ,ФК, 
несмотря на преобладание последних.: :■"«

Гумусовые кислоты, являются полиэлектролитами со слабо- 
диссоциирующими в кислых и нейтральных средах ионогенными 
группами.; Полная обменная емкость по - карбоксильным и фе
нольным группам оценивается величинами;от З .д о И  мг-экв/г. 
Это указывает на высокую плотность ионогенных групп в молеку
лах гумусовых соединений и необходимость их рассмотрения как 
полиэлектролитов. Константы диссоциации растворенных в при

родных водах гумусовых соединений оценивают величинами рКа 
для карбоксильных групп —  о т 1,5 до 6 и для фенольных групп.от 
8 до 12. Термин “карбоксильные группы” обычно употребляется в 
смысле обозначения тех ионогенных групп гумусовых соедине
ний, которые при реальных pH природных вод (7 -8 ) в значитель
ной мере диссоциированы. В противоположность “фенольные
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группы" в таком интервале pH практически не диссоциированы.
■ Размер и форма частиц фульво- и гуминовых кислот зависят, от 
" степени дйссоЦиаций'иойогенных групп; определяемой при отсут
ствии ко'мплексообразованйя'главным образом величиной pH.л  - 

Свойства ГВ во многом зависят от-присутствия в их молеку- 
-• лярной 'структуре ' карбоксйльных-й1 фенольных"групп. Имеется 

■'ряф 'исследований/« показывающих " большую значимостьэтих 
!i групп в природных процессах,'протекающих с участием гумусовых 
; веществ. Установлено. например.- что 'именно кислотными' свой- 
'■ ствами прёдопределяётся та'бсобая роль, которую ТВ играют в 

процессах миграций1 химичеёкйх^элемёнтбв' в биосфере. К осо
бенностям гумусовых веществ следует: отнести их "способность к 
лзаймодёйствйю^с'мёталламй? амйнокйслотамй;идругимйЬрга- 

^■нйчёбким^ соёдинёниям средикоторыхразличные1галёгёнсо- 
''держащиё'вещества, протеинь1,пластификаторы,‘гербициды, ин

сектициды и другие вещества1 обладаЬщиё большой'биологиче- 
; ской активностью' [6]! ‘ С“раство'рймым1 гумусом связано до 9 6 : % 

‘ аминокислот,' доля;кото~рЬ1хдостйгаёт21—35'% в азотсодержащей 
'фракции 'органического вещества - природных вод,1 ТК  й ФК'увели- 

. чивают в несколько раз'1 растворймбсть'^'пестицидов1'(ДДТ), 
' '  н-алканов и папиароматических углеводородов. Гумусовые ки- 
' 'слоты, кроме того’, могут ускорять гидролиз пестицидов; влиять на 
' результаты определения - полиароматических углеводородов ' в 

'' водах, фотосёнсибйлизёровать1 разложение * некоторых загряз
няющих веществ, изменять летучесть’й;бйоусваёмость связаннь1х 
фракций различных органических соединений. - ■

ГК и Ъ к  являются' своего рода носителями загрязняющих 
. веществ в воде, активно участвуя в процессах 'Трансформации, 
-■„переноса и.,накопления.органических.веществ и металлов в вод- 

■i; .НЫХ--экосистемах.:.. - • . , . ; ,о . , н
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