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РЕАГЕНТІ МЕТОДИ ПЕРЕРОБКИ НЕПРИДАТНИХ ХЛОРВМІСНИХ  

ПЕСТИЦИДНИХ ПРЕПАРАТІВ 

До недавнього часу хлорвмісні пестицидні препарати (ХПП) за масштабами виробництва та 
використання в сільському господарстві займали перше місце серед пестицидних препаратів інших 
класів [1]. Висока персистентність ХПП сприяла їх накопиченню в продуктах рослинного і 
тваринного походження та загальному забрудненню навколишнього середовища. За визначенням 

Стокгольмської конвенції (17.05.2004 р.) до стійких органічних забруднювачів (СОЗ) належать 
дванадцять сполук, вісім з яких є ХПП з специфічними фізико-хімічними та токсикологічними 

властивостями [2]. Рішенням міжнародної конвенції, яку підписала і Україна (Закон «Про 

ратифікацію Стокгольмської конвенції про стійкі органічні забруднювачі» був ратифікований 

Верховною Радою України в 2007р.), речовини, що входять до «чорної дюжини», були заборонені до 
використання. Інші ХПП, окрім ДДТ, гексахлорбензолу, хлордану, гептахлору, токсафену, дільдрину, 
ендрину, мірексу, що не входять в цей перелік, можна класифікувати за природою діючої речовини: 

алкілкарбонові кислоти та їх похідні; арилкарбонові кислоти та їх похідні; арилоксикарбонові 
кислоти та їх естери, Na-, К- та діалкіламонієві солі. Вище зазначені технічні препарати (непридатні 
ХПП) були вибрані нами як об’єкти реагентного знешкодження [3].  

Сьогодні розроблені багаточисельні способи термічного знешкодження пестицидних 
препаратів [4, 5]: високотемпературне спалювання у складі скляної шихти [6, 7]; високотемпературне 
знешкодження в каталітичних та інших апаратах в температурному інтервалі 900 – 1100 ºС [8 – 11]; 

низькотемпературне каталітичне розкладання при 400 – 600 ºС [12]. Крім того, відомий спосіб 

рідкофазного знешкодження пестицидних препаратів феноксильного ряду в апаратах електродного 

типу в розчині сульфатної кислоти 40 – 96 % мас. [13] та рідинного електрохімічного окислення 
пестицидних препаратів у водних розчинах сульфатної кислоти [14]. Використання 
ультрафіолетового випромінювання (термофотолізу) при знешкодженні ХПП дає змогу зменшити 

температурний інтервал їх деструкції до 200 – 300 ºС [15, 16]. В роботі [17] досліджена ефективність 
окислювального та фотоокислювального очищення води від пестицидних препаратів триазинового 
ряду, гексахлорциклогексану (ГХЦГ) та інших пестицидних препаратів при сумісній дії озону та 
пероксиду водню концентрації 9 мг/дм3 і тривалості експозиції 10 хв. Встановлено, що пестицидні 
препарати, які містять у своєму складі легкоокислювані групи (P–S та C–S зв’язки пестицидів 
метафос, прометрин, зеніор) добре утилізуються при озонуванні. При утилізації пестицидних 

препаратів, що містять важкоокислювані діючі речовини (цимбуш, карате) доцільно використовувати 

фотоозонування при сумісній дії (О3 + Н2О2). Для поліхлорованих пестицидних препаратів (ГХЦГ) 

досліджені методи виявились малоефективними. 

Наведені в роботах [1 – 17] дані по знешкодженню пестицидних препаратів об’єднує те, що 

вони стосуються досліджень та способів утилізації, при яких відбувається повна чи часткова 
деструкція діючих речовин таких технічних об’єктів. Принципова різниця розроблених нами 

способів утилізації ХПП заключається в тому, що при цьому діючі речовини виділяються без зміни їх 

хімічної будови, частково модифікуються та впроваджуються для повторного використання в різних 
технічних галузях.  

В роботах [18 – 20] нами були досліджені реагентні методи переробки пестициду ТХАН за 
такою схемою: 
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де M2+ = Ni, Cu, Co, Zn.  
При декарбоксилюванні виділяли хлороформ (72 % мас.), а в реакціях із солями 3d-металів – 

метал-хелати І на основі трихлороцтової кислоти. 
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В роботі [21] було встановлено, що хлорвмісні арилоксикарбонові кислоти та їх естери, 

сполуки ІІ та ІІІ, відповідно, при дії 5 – 10 % розчину лугу NaOH переходять у проміжні сполуки IV з 
наступним утворенням кінцевих метал-хелатів V за схемою: 
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де Ar = 2,4-ClC6H3, 2-CH3-4-Cl-C6H3; x = 1 - 3; R' = C4H9, C8H17; M
2+ = Ni, Cu, Co, Zn; 

An- = 1/2SO4, NO3, Cl.  
 

В роботі [22] досліджено деякі реакції переробки пестицидних препаратів на основі 
алкілкарбонових кислот VІ (трихлорацетат натрію, трихлорацетат амонію, далапон, монохлорацетат 
натрію або кальцію) та арилоксикарбонових кислот VІІ (2,4-Д; 2,4-ДМ; тордон; 2М-4Х; 2М-4ХМ; 

2М-4ХП; хлорфенак; дихлорпроп; 4-ХФУК; амібен, банвел Д, гарлон) за подібною схемою: 
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де R = Alk, Ar; Alk = CCl3, CH2Cl, CH3СCl2; Ar = 2,4-Cl-C6H3, 2-CH3-4-Cl-C6H3; 

4-Cl-C6H4, 2-OCH3-3,6-Cl-C6H2, 2,5-Cl-3-NH2-C6H2; 

х = 1 - 3; M
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Кінцевими сполуками такої взаємодії як для пестицидних препаратів VІ так і для пестицидних 
препаратів VІІ є відповідні метал-хелати перехідних 3d-металів загальної формули VІІІ. 

В роботі [23] досліджено інший підхід реагентної переробки пестицидних препаратів на 
основі похідних алкіл- та арилоксикарбонових кислот. В останньому випадку хімічна модифікація 
полягала в переведенні карбоксильної групи в молекулярну форму: –С(=О)ОН з наступним 

утворенням не солей металів алкіл- або арилоксикарбонових кислот загальної формули VIII, а 
діалкіламонієвих солей карбонових кислот, відповідно IХ та Х. 
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де R = Alk, Ar; Alk = CCl3, CH2Cl, CH3СCl2; Ar = 2,4-Cl-C6H3, 2-CH3-4-Cl-C6H3; 

4-Cl-C6H4, 2-OCH3-3,6-Cl-C6H2, 2,5-Cl-3-NH2-C6H2; 

х= 1 - 3; Х-
 = Cl, NO3, ½SO4; R

1
 = R

2
 = CH3, C2H5. 

 

Таким чином, із наведених схем 1 – 4 реагентної переробки ХПП на основі алкіл-, арил та 
арилоксикарбонових кислот та їх похідних можна зробити висновок про можливість ефективної 
хімічної модифікації діючих речовин препаративних форм пестицидних препаратів. При цьому 

необхідно відзначити простоту хімічних перетворень, яка, за винятком реакції декарбоксилювання 
пестицидного препарату ТХАН, основана на кислотно-основній взаємодії та реакціях подвійного 
обміну в водно-органічних середовищах. Важливою особливістю запропонованих реагентних методів 
переробки непридатних ХПП є те, що виділені та частково модифіковані хімічні реагенти можна 
ефективно використовувати в різних промислових галузях: в якості інгібіторів корозії при добуванні 
та транспортуванні газу та газового конденсату [24, 25]; сумішних композицій для фінішної обробки 
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металевих поверхонь деталей машин та механізмів [26]; як присадки до промислових мастил [27, 28], 

або в якості стабілізуючих добавок до вторинних поліолефінів [29]. Проведені розробки та отримані 
при цьому результати підтверджують тезу про доцільність даних досліджень. 
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