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PbL2 
C6H12N2S4Pb 

72,6 
170-

180 

світло-

сірий 
447 6,26 46,29 5,88 45,81 

CuL2 
C6H12N2S4Cu 

95,4 
185-

200 
коричневий 304 9,22 20,91 8,89 20,54 

ZnL2 
C6H12N2S4Zn 

88,8 
254-

257 
білий 305 9,16 21,38 8,66 21,27 

CdL2 
C6H12N2S4Cd 

83,9 > 325 
світло-

жовтий 
352 7,94 31,86 7,43 31,48 

HgL2 
C6H12N2S4Hg 

76,9 
160-

171 
сірий 441 6,35 45,48 6,02 44,95 

MnL2 
C6H12N2S4Mn 

82,8 
175-

190 

жовто-

сірий 
295 9,49 18,60 9,09 18,14 

FeL2 
C6H12N2S4Fe 

92,4 
175-

180 
чорний 296 9,46 18,85 8,97 18,37 

CoL2 
C6H12N2S4Co 

83,5 
260-

275 
зелений 299 9,36 19,69 9,24 19,20 

d - метали 

NiL2 
C6H12N2S4Ni 

96,2 
270-

285 

світло-

зелений 
299 9,37 19,62 9,03 19,25 

Примітки: умовне позначення органічного ліганду L: (CH3)2NC(=S)S
-
; 

* ПС – періодична система хімічних елементів. 

Висновки 

1. Наведено та проаналізовано технологічні особливості утворення, виділення та очищення сірковуглецю на 

сучасних коксохімічних виробництвах.  

2. Наведено склад та фізико-хімічні особливості головної фракції сирого бензолу ЯКХЗ, що містить 

високотоксичний сірковуглець. 

3. Розглянуто реагентні методи вилучення сірковуглецю, зокрема, шляхом його хімічного зв’язування в 

діалкілдитіокарбамати металів. 
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УДК 632.95 + 661.635 

Ранський А. П., Петрук Р .В., Сандомирський О. В. (Україна, Вінниця) 

АНАЛІТИЧНИЙ КОНТРОЛЬ ЕКОЛОГІЧНО НЕБЕЗПЕЧНИХ ФОСФОРОВМІСНИХ 

ПЕСТИЦИДНИХ ПРЕПАРАТІВ 

Раніше нами [1,2] була детально досліджена реагентна переробка непридатних до цільового використання 

пестицидних препаратів(ПП) із класу похідних алкіл(арил)карбонових кислот[3-13], сим-триазинів [14] та 

сірковмісних органічних сполук [15-18]. Реагетна переробка передбачала вилучення діючих речовин із 

препаративних форм пестицидних препаратів у вигляді цільових або модифікованих технічних продуктів, 

технічної сировини або хімічних реактивів [19,20]. Однак при цьому важливим є ідентифікація вихідних діючих 

речовин в препаративних формах [21] та аналітичний контроль залишкових концентрацій ПП, як правило, в 
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вторинних водних та водно-органічних розчинах [22-27]. Чільне місце серед непридатних ПП займають 

препарати на основі фосфорорганічних сполук, що визначається їх широким спектром біологічної 

дії(гербіциди, інсектициди, акарициди, фунгіциди, бактерициди, протравники зерна  тощо) фізико-хімічних 

характеристик, біологічного та токсичного впливу на живі організми[28]. В даній роботі нами розглянуті 

найбільш поширені методи контролю та визначення фосфорорганічних пестицидів (ФОП) в ґрунтах, воді та 

харчових продуктах рослинного походження. 

Тонкошарова хроматографія 

Тонкошарова хроматографія(ТШХ) на першому етапі контролю дозволяє суттєво скоротити загальний час 

аналізу ПП при використанні таких методів як газова хроматографія(ГХ), рідинна хроматографія(РХ), 

газорідинна хроматографія (ГРХ), високоефективна рідинна хроматографія (ВЕРХ), або їх поєднання з мас-

спектральним(МС) методом аналізу: ГХ-МС, РХ-МС, ВЕРХ-МС. В таблиці наведені деякі дані стосовно 

використання ТШХ для початкового аналізу діючих речовин ФОП. 

Таблиця 1 – Умови визначення деяких ФОП методом тонкошарової хроматографії. 
Умови аналізу № 

п/п 
Пестициди 

тверда фаза елюент Rf 

Літерат

ура 

1. 

атразин, карбарил, карбофуран, аксурон, 

діурон, диметоат, імізаліл, оксаміл, 

метомідофос 

силікагель 
етилацетат, 

дихлорметан 
 29 

2.  мікотоксиканти    30 

3. метафос, трихлорметафос-3 
пластини 

КСК 

хлороформ: 

бензен=1:1 

0,28-

0,31 
31 

4. диметоат 
платини 

«сорбфіл» 

толуен:етанол: 

ацетатна 

кислота=7:1:0,1 

0,52 32 

 

Наведені в таблиці дані вказують на те, що ТШХ досить ефективно використовується при початковому 

аналізі ФОП, з використанням доступних твердих фаз та елюентів. 

Газова та газорідинна хроматографія 

Наукові публікації по газовому та газорідинному методу визначення ФОП досить обмежені. Так, в роботі 

[33] констатується про розробку ГХ-методу визначення останків ФОП в муці, який включає їх автоматичну 

екстракцію етилацетатом, ідентифікацію та кількісне визначення. В роботі [34] зазначено використання 6 

розчинників(етилацетат, толуен, ізооктан, ацетон, гексан, ацетонітрил) при екстракції та визначенні ФОП. 

Досліджені ФОП стабільні в ацетонітрилі з добавкою 0,1% АсОН; дико фол і талоніл не стабільні в ацетоні; 

фентіон і дисульфон розкладались в етилацетаті. В роботі [35] метод ГХ використовували сумісно з твердо 

фазною екстракцією для визначення атрацина, хлорпірифоса, мелатіона і бутахлора в природних водах. При 

цьому використовували твердофазну екстракцію і ГХ з азотно-фосфатним детектором. 

Високоефективна рідинна хроматографія 

В роботі [36] розроблена методика визначення ПП нового покоління: індоксокарба, карбосульфана, 

хлорсульфурона,тірама, дазамета, та інших в воді, грунті та повітрі методом ВЕРХ. Експериментально 

установлені умови вилучення означених ПП: вода-екстракція хлороформом; повітря – прокачування через 

сорбент ХАД-2 або полісорб з послідуючим екстрагуванням ацетоном, хлороформом або ацетонітрилом. В 

роботі[37] розроблено метод ВЕРХ з використанням флуоресцентного детектора для визначення залишкових 

кількостей гліфосата в цукрі. За оригінальною методикою екстрагують гліфосат, висушують його, розчиняють в 

етилацетаті та використовують для кількісного визначення. В роботі [38] наведена універсальна методика 

визначення залишкових кількостей 73пестицидних препаратів в овочах і фруктах з використанням ВЕРХ 

сумісно з тандемною мас-спектроскопією. Залишкові кількості ПП із продуктів харчування вилучали 

екстракцією ацетонітрилом з послідуючим їх кількісним визначенням. 

Газова хроматографія /мас-спектрометрія 

Метод ГХ/МС знайшов широке використання при аналізі різних природних об’єктів на наявність в них 

залишкових кількостей ПП із класу хлорорганічних(ХОП) та фосфорорганічних пестицидів(ФОП)[39]. Так, в 

роботі [40] розроблено мультизалишковий метод визначення 90 ПП в свіжих овочах і фруктах. Залишкові 

кількості ПП екстрагували ацетоном та очищали їх на високосшитому полістирол-дивінілбензольному полімері 

LiChrolutEN з послідуючим визначенням.  

В роботі [41] методом ГРХ/МС визначено залишкову кількість ПП трифлуарина, перметрина в річковій воді 

з використанням твердофазної  мікроекстракції  на поліакрилатному сорбенті. В роботі[42] визначені 

ФОП(паратіон-метил, фенітротіон, малатіон, фентіон, бромофос, бромофос-етил, фенміфос, етіон) з 

використанням екстракції розчинником з проміжною полімерною мембраною. В роботі [43] досліджені 

оптимальні умови іонізації 19 ФОП та їх визначення методом ГХ/МС. При цьому досліджено вплив 

температури, електронної густини, інтенсивності емісії і тиску газу(амоніак або амоніак в метані) на отримані 

мас-спектри. В роботі [44] досліджено визначення мікрокількостей ФОП в різних тканинах людини. Аналіз 

включав екстракцію ФОП сумішшю етанол-етилацетат, очищенням екстрактів гель-проникаючою 
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хроматографією і визначенням ФОП сполученням ГР/МС при мінусовій хімічній іонізації в режимі 

моніторинга інтенсивності піка вибраного іона. 

Рідинна хроматографія/мас-спектрометрія 

На відміну від комбінованого методу ГХ/МС, який на сьогодні знайшов широке використання,  

комбінований метод РХ/МС знайшов менше практичне використання. В роботі [45] розроблена методика 

визначення 16 мульти класів ПП, які, як правило, використовують для захисту зернових культур та 

протравників зерна. Стадія пробопідготовки включала використання суміші елюентів етилацетату і натрію 

сульфата в присутності 6,5 М розчина NaOH. Отриманий екстракт без додаткового очищення використовували 

для визначення ПП, використовуючи метод РХ/МС в режимі позитивних іонів. 

Висновки 

1. Аналіз наведених методів контролю залишкових кількостей ПП в ґрунтах, воді, продуктах харчування 

рослинного та тваринного проходження, різних тканинах людини показав подавляюче використання 

хроматографічного методу контролю, як експресного, експресивного та найбільш точного та надійного. При 

цьому як сучасні методи контролю найбільш широко використовуються тандемні(комбіновані) методи: ГХ-МС, 

РХ-МС, ВЕРХ-МС, РХ-МС-МС та інші комбінації мас-спектрального та хроматографічного методів контролю. 

2. При аналітичному контролі ПП важливе питання займає пробопідготовка технічного об’єкту перед 

проведенням його кількісного визначення, як це зазначено в роботі [46], при цьому найбільш поширеними 

методами є твердо фазна екстракція і твердо фазна мікро екстракція з використанням комбінованих сумішних 

органічних екстрагентів. 
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УДК 632.95 + 661.635 

Ранський А. П., Петрук Р. В., Петрук Г. Д. (Україна, Вінниця) 

ФОСФОРОРГАНІЧНІ ПЕСТИЦИДНІ ПРЕПАРАТИ ЯК ОБ’ЄКТИ ЕКОЛОГІЧНО БЕЗПЕЧНОЇ 
РЕАГЕНТНОЇ ПЕРЕРОБКИ 

В багатьох країнах, зокрема в Україні, знаходиться велика кількість  залишків невикористаних токсичних 

пестицидів. За офіційними даними на території України знаходиться понад 20 тис. тонн отрутохімікатів, 2 тис. 

тонн з яких знаходяться у Вінницькій області.  

Під час їх зберігання, особливо на відкритих місцях, вони попадають в підземні і ґрунтові води. Разом з 

водою залишки пестицидів проникають в рослини і тварини, а також з продуктами харчування в організм 

людини, сприяючи виникненню різноманітних захворювань і отруєнь. Більшість пестицидів залучаються до 

основоположних процесів обміну речовини (фотосинтез, утворення андезинтрифосфату (АТФ), функції та 

будова мембрани) і тому їх дія не обмежується однією групою організмів.  

На сьогодні особливо важливими та актуальними є дослідження сучасних науково-обгрунтованих методів 

знешкодження пестицидів, їх природного метаболізму, а також шляхів реабілітації і рекультивації місць їх 

зберігання. Особливу групу непридатних пестицидних препаратів (ПП) з точки зору їх токсичності складають 

фосфор органічні пестициди (ФОП), які недостатньо досліджені в плані їх можливого реагентного 

знешкодження. 

Необхідно відмітити, що ФОП в недостатній мірі представлені в літературних джерелах, а дані по ним є 

розрізненими і фрагментарними, при цьому майже зовсім відсутні дані по цілеспрямованому дослідженню їх 

реагентного знешкодження.  

Аналіз фізико-хімічних характеристик ФОП, що підлягають реагентній переробці. 

Бурхливий розвиток хімії органічних фосфорвмісних речовин спонукав не менш інтенсивному їх 

дослідженню та використанню як біологічно активних сполук, починаючи від бойових отруйних речовин 

нервово-паралітичної дії і закінчуючи пестицид ними препаратами широкого спектру дії. 

Так, досліджено та впроваджено в сільському господарстві використання десятків тисяч ФОП. Серед них 

представлені гербіциди та регулятори росту рослин: бенсулід, бутафос, гідрел, гліфосат, гліфосин, дигідрел, 

ізофос-3, а також інсектициди, акарициди, молючкоциди, нематоциди і репеленти: амофос, антіо, аміфан, 

базудин, бромофос, валексан, гетерофос, диметон, дифонат, ізофенокс, карбофос, мелатіон, байтекс, фосфамід, 

хлорофос [1]. Найменшу групу складають фунгіциди, протравники зерна та бактерициди: агуфан, конен, рицид 

П [2]. Навести чітку кореляцію між будовою ФОП та їх цільовим використанням (гербіцид, інсектицид, 

фунгіцид, тощо) практично неможливо. Але є ряд незаперечних фактів:  

− біологічна активність обумовлена наявністю у діючому препараті 0,0-диалкілфосфатного-, тіофосфатного- 

або дитіофосфатного фрагмента;  

− вибірковість біологічної активності, в першому приближенні, може бути обумовлена різними замісниками 

до базового фосфоровмісного фрагменту; 

− найбільшу ефективність та використання ФОП знайшли як інсектициди(боротьба з шкідливими комахами), 

акарициди(кліщі), нематоциди(круглі черви), репеленти(гризуни, кровососучі комахи), тобто для боротьби з 

відповідними шкідливими організмами.Інші токсикологічні характеристики наведені в таблиці 2. Навіть 

аналізуючи вибіркові дані (ЛД50), що наведені в таблиці можна констатувати дуже широкий діапазон 

токсичності ФОП від 15 мг/кг(метафос) до 3600 мг/кг(гліцин). 


