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извЛечеtIии aнмиз uoРoргaничeских
пeстицидoв' изoлиpyемЬ|х из биoма'epиajа

при помoЦи нeполяPflьIх иjи Уa]oпоnярl|ых

oр| aяlческих Paствори гелси oтIюсятся

нeиoяиn'рycмыe oргаяиче
такхс вeкo1oрьlе oрганич
oснoвaяия и 'леMентoPгaПичeские
сoeдинeП я pаrличньlх IIo химичсскoй

пpnpoде вeЦеств' пPeдназ!аченньIх д,1я

уi]ичтoяeп я или пpедoт3раlцсния рa3виr ия

opmнизiюв] пP'lнoсяlцих вPед
с€льскo!oзяйствеIrным кyльrypам'

дoмашнuм xивoтяьlм и челoвскy,

иrеI|тификaция ядохимикатoв в

ьnоroличeских oоpвцах и дрytих oбъеюaх,

oсновньlмп oбъектaмl сyдебнo-
лPи oтPaвлевии

ядoхиNlикатaми являются биoЛoгичeскиe

(6ио 'к| lc io(ти Й oPгань| тp\  пJ) ,  rе\ ' jические
ь|с прoJ}tsть| ,  l lpи

o(Фых oтравлeниях -

Dвoт|{ьIе массы' пpoмьtвI|ь'e водьL жс'!)дка

Ьыmкая ллпoфпъншtь | lекo|opых rPулп

Лести цидoв (xoс. IrхБ и дp') обусroвливасr
вe!rе.тв в хпPoвоl

чтo яапбOЕe omсю. в

!т!дI|о]\t мoлoке кoPMящих жеяцЙн, Jти

nЪ""к"u, 
"oгу' 

бьrIь исследoвaньI при
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I
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2. oбnaсть приNlенelия
Метoдикa пPиNleIIlетсяпри напpав. |ечии 6иoлo| iчесьo 'o  ма|epиалd в j

ядoxямикaты.."П";;"."" 
искоttь|\ вецeств дaвной гPyЛпьI

"-";;"'" 
t"''"^.' '.^"икoЛoгическoй rкспеPlизьt (иссЛедoваl|ия) вoпPoсoв.

r";;; ; ;;;;;;;"';p",ставnенньlх oбрcзцoв и их кoЛичестsа' 06ст0я|еlьств

*]""'-. 
'"*^-**еский аяаlиз мoxет 6ыть распrиpсн Пa др}гие

""*;; ",""'.""."," "] 
0иничсскoй. секциоfl нoй картины, oбстoяIе!ьства

;;',"'."".,' пол)чelньIх с места пPоисшествtjя. .,с06енПостсй rсqeния

химичсских реакциn,--;;; 
;."","'','" 

гo аяшиза экспсpт tloxет

'"'";;.;";'; й* * -*-"", мeтoдиtt исследoвa'яя

iiii,"""*.,i' "р""..-енвьlx 
oбpвцoв с уqётoм фaзь'

paспредеlения'jскoмoго вe!rе.твa

] Tеpмиiьl и oбoзначения
:э,"iii*'i-''р.u." n-**.n" рaстopiтелпB сooт'lerfrвyюDшх веществ

;;й;';".''- oЪъeх'oв ooъсктьr' nз кoтopь|х извлeкaют сooтвeтствyюlrие

;;";;;'";. ',"'' бьllь |вeрnь|ми веlцеств.ми пlи ьидкостями' ПorloNJ}

;й";""' 
"',"'"P;*- "oдpаздеЛяют 

ва экФPaкцию в сисleNlс твсрдос теlо

;;;;;.; i*;"****ная экстpaхция) и нa экстpакцию в систеNtе хядкoсть.

жидкость (жидкoфr!]я экстpaкция)'-;;;,.,";. 
- .p'""".',"кий рaстBopитeЛЬ. в индивпдуUlьнoN{

;;;;;й; ;","* pealенты. извлeкаюшиl (экстpaгирytoЦий) дaняoе

веЦrствo из вoднoй (l,азьl,

;*;;-.-'"-"--.'",,' Nlетoд твеpдoфаrяoi] rкстрdкции
j ' l  в  р ) l n в ,

; l . ; ; ;  ,  ; : ' ; "  ш ' r 'осюl rов Пр.  ' . . 'Pcьц l iвe l .eс|вв

l ; .  ^", ' " .  
"  "  

. ,  l l  rvенcюj opmничel lyе од,|uu.и|c .и

Дlя дaняoй фlстс!ьl в pяде слyЧaeв испoль]1-ют вьIшелaчиваяиe

;"i';"'-*, *-,p.,u- прoцесс расllpeделелия pаствoреннoГo веществa

'"^^i,oy"" вeсleшиваюtциNlися '(идкиNIи фaзыи' oднoй из кoторыx в
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бoльшястве слyчаев ямяется вoдa' a втoPoй _ яёсмешивaюпIийся с юдoй

oPmнrчески'i paствopитe,ь'
ЭкспPoкц'aaЛьпi Pса.е|Й сoставEm qасть экстрaltнтa. 3заиllonсnств}юU{ая с

oбрsованиоМ ]кстPaгяруюUrегoся сoeдинения,

экстрaгиPованнoе иr водIloЙ Фaзь' веLцестBо'

PеэkL'пРакцuя лpouесс oбрaтнoгo изdteчeния вeЦествa из rкстpаliтa в вoдяyю

Pе1кс]nPdхh' ФАеlеg$я

и!ертвьlЙ opmничeскиn PаствoP'тeль.
для yryчшевия Фo фшпесшх ши

или пoлвoгo yдuеяия пptrмесcЙ из ]ксrракта

Pаtбaвuпе-7ь
прибаBпясмьп] ! экстPаreнтy
экстракциolнь]х свoиств,
.?o!6Bкa пPoцессчастичПo'1)

сП си|петические плPс1poидь|i
xotl ' хлoPoргани ческие ! естицидь|;
жкТ xе]удoчнo киU|с!нь'и трaктi
Tсx- тoнкoс]oйвa' lpомaIoгpaфия;
I.x-газoвaя хpoУaтoгpафияi
Гжx-Газoxидкостl|!я \PoNIa I oгPaфия;
Bэ)кх.sьIсoкorф4,eктивная хидкoстнa' хPoмaтoгPаф'я;

Мс.мaсс спсктpoмФрия
\  Ф  t ] L ]DJфиoлетoвый спеь rт '

t rкг- .н.ч.rиe Rf учнo}еt ioе Ра '00, для |oIю. чтoбы нe o||eоlpoвJ|ь

;;;";"."" ,',".,"'.;.""", пoказатrЛь Rl oдин n]r oФoBяых rcre]arereй в Тсх

. паpамеr! lависиI кaк oт свoйс1в рa]nелясNlьIх веЦеств. сoqавa подвихпои

o"з"!l ".jрo**. 
п|( и oт физиreскlr\ л!Рeметрoв, oпределение ]нaчсния Rl.

nгo - . . ' *^  
\  pd l .  | , t c t sqю ,

"Ь-", '"-  oщ' ' ' " '  кГ L lо 
' ]нaчение Rf -  вe| 'чиr.

бс]р.tмсptlая и 'rN'еeт зПачeнис от U дo l,

4,ИссЛедoвaтельская часть'
4 1 Тсх. анмиз хлopoРгaнических пестицЛдoв (xoП)'

к хjoрoPгaничrски! !естицидaм пpивадле'(ит 60льша' гpyппa

-"р.р.i''''*""* сocдиненпй рeзличнь|х yглсвoдoPoдов. Пo хAпкскon

с |D\к |  l pе  и^ ,е . | я |  |  з  \ , l , г пPo1 l , .  | |  o , ! , pUма ,иче . ки r  . . I  l с s ' '  oрo  l  " '  J пТ ,

к l оv ,1а  оmr ,  ' - о* roл l . 1и | ,+oвo| |  фoаьJyи  сNиrиJdг .  (  пo ,  l \ , |Uг l  инс l I

поли{лopкаNlDeя). диeнoвoй г?yппьl (UIьдPnн. дильдpи3),

гек..хлoрaя (гxЦГ. гaNJМeксaн) кр стмnичeский пopoшoк белoгo или светлo.

""oo.o 
цu".u 

" 
n"npu",""шl запaхoM. в воде нePaствopt'м' хoрoшo pаствopяется

u op.unu'""*n* рu".oopn'елях, o6лaдаФ срeдней сЕ





сeрoгo цветa ва 6елоN' фoнe,
4'2'з. 0,5% этaяoльяыЙ раствop o.тoлпд!вa'
свeтe. xotl прoявr'яются в Bидe кopичневых

I{сключение' гeксахлoрциклoгексана) пРoявrяются в впде пятея серo]'еpнoгo

цв€.rа яа белoN{ фoвe в течeниe l0-l5мин,
4,2,2' PacтBoР.еребpа витрата с 2.фeяoксиэтaнoлoм(0'?5г сеpебpa I|и|ратa.

2,5мл вo;lьl oчиULе|lнoй' 5N'Л 2феloксяJтaнoxa и ацеtoя дo l00ltЛ' JLqя

yвсJlичения прoявlякrПtей спoсoбнoстл пРибaвnяют 2 ]капЛи ]0% пeрекиси

"oдoрnдo). " 
nЬсn"дl,our"й Jкспoзицией пtrас| инки пoд УФ свсIoм в тeчсниe 30

мпя на Paсстoянии 15 сNl oa истoчяикa светa. xotl прoяЕ1яютсЯ в виде пятея

с пoследуюшей экспoзицией в уФ.
п'тен нa желтoм фoне ( v б синие

пЯтпа на бслot lфонe) '
4,2,4..l(ифенилd!ll!oвь|й pеактitв, (смссь l о6ъеNlа 20% раствoPа rиФe!иnаitина

в ацетo|lс с 2oбъсNlаMи l0% aцeтoвовolo pаствoра цивка хloрида, Гoтoвится

пepед yпотPсб]ениeМ)' с noследyющей rксnозицией в УФ.светe,
4,2,5,БевзидиloвьIй PeaNrив, (0.5% Jтaнoльвь'й Pаствoр' испoль3)ется для

| е г |NoР J , , ц ]  |  и  ( ' ' ,  ! е  J б " | r ' o в , j с | ' ъ \ , o pd l ,

4.2,6. 0 ' lн '  кa|ия пeрмангаяатa,

4,3 Tсх aвФиl сивтет ческих flнpeтpo,rдoв (сп),
к  (интrт| lч .сЁПм

циклoпрoл!п!'aрбoнoвoй кислoTь!' По химичсскoй стPykTре

эфиpьl циклoпpoлaнкароosовoй кисnoтьl и I|рoизвoдвыe февoксибен]иЛoвoю

B списoк oбязaтельньlх кoму !ссneдoванию вхoдят

слeдYIоLцие сII; aмбyш' цимбyш' каратэ,
llеDмeтp;! инсектициji' aкари|lид, oтяoсится к гpyппе пиpeтрЛнoв

(.Ь.'i**) xимическoе Пarвавиc: ] ФеsоксибeнзЛлoвьlй эфир ] (2.2-

дихnoprтс!ил) 2.]. nЛNeтилlltшoпpоllавкaPбояовoй кисл01ь|,

J:,r 
,д;'" 

рuз,..*" и идgtrифиюции ваибoлee pезуIЬтагивньI 2.х и з.х

кoмпoнсвlньIе слс|емьI раствopитсЛей. яa oсяoве Гексавa и ацстояа. гексана '

диэтиtroвoгo эфиpд пригoтoвлeEнь|с пPи PaличньIх

fuя Тсх.а|]e|и3a испo]ьзyloтся слeдующие хPoматoгpaфическиe сxФфБl: a)

;-""- .  
" . ,** 

( . l : l )  RЁ 0.61 (аyбyш); RЁ 0 'a5(цимбyш)l  RГ 0.]4 ( j lецис) l

RЁ0'70 (карaт)I б) гrксзн: дизтиjroвь]й эфиp (8j2) RГ= 0'6] (амб)ш)i R|= 0.59

(ц'мбyш)] RЁ0'5l (децис); RЁ0'5з (карaD)' мoxет испonьзoвa!ься тоtrуor

aцетoя (95|5),
Ддя чеТкoгo рaзделeПиЯ liзoмерoв пepметpпна l,J цппеpмФpина испoЛЬзyются

*p*a.".p"6,rес*"."с*мьl:  a) гексаП|бензoл (]:2).  RЁ 0,a](цпсrreр\tеrрин).

111-  g ' .1 tтр .нс .п .р" .  р l , . ' ,  R |  0 ,20 ' Jy .  UипеPVФpи} lа j .  I ? | ,n -  l  о1 , . .

ц"n"р'".pi .но,оl 
'  

.  ' . '  .  ,**r.It RГ- 0.7s(цис.|еp!( |и| , ,  R

о,z4tЬ*i*pм;'p"*ll Rf= 0'5(цис'циперметPинa), RЁ 0.59(транс-

1 3,2'qеаeкnцPoванuе С П,
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4,J,2,/' УяивеРсaпьвьl!t, спoсoбoм дeте(гирoвания на

хрoматoФафпческих флyoресцирyющим иядикатoрoN' являются

ис.ледoвания в УФ.свcте, Пpеде, oбнaPyхения ?.]мкг
?.J?, PaствoрьI фoс{роPнo.мoлибдeяовoй кислoть(5' l0' 20%)' воrtньIе и

спиPтoвыe tlPсдеtr reтектирoваEия 3.]0!кг,
432з- свехепPигoтosлснньIй aммиeчнo-ацетoяoвь|Й Paствop нитРаIа

серебpа,(0.5г нитрата серебpa.5r'1,1 вonьI. 7мл 25% pафвoра гидpoксида

ам!ония] aцeтoн дo l00мл)
4'J ' .l, СвежeпPигoтовлeПI|ь|й растsoГ брoМфенoлoвoгo прoяви1е]я (0,05 г

бpo фенолoвoto сивегo paствоPяlот в l0 мл ацетoвa, к l мл рaствoPa
пpяоавляют ll мл о.s % рaствoрa нитPa|а серсбpa в смеси вoдa.аuетo]| 1l:])),

Для обесцвечивавля фol|a испoльзyют 2% Раствop лt'
4'.l,? J Пoслeдoвательl|ая oбрa6oтка плaстинк! 20% раствopoNl гидPoксида

ватрия. l% Pаствopо! aцстаrr меди l] 1% pаствoPoм ФoсФopно.Nloлибденoвoй
кислoтьIl чеpез 5 !ин)т Pаствоpoм o.тoлидипа в l0% yкс}сной хисnoтe,

испoльзуeтся для обl|арyхeпия сП, сoдеpxaцrих цианoгpyпI|}, ПPсдел

oбяaPy' €ния oкoлo |мкг
4-3'2'6. PеaкЦuя с ]'4-дифеПиjгидpази!'омj пoсle целoчвогo гидрoлизa,

испoлByется для oбнaр)хсI|ия сП' сoдеPxацих циаПогpyппy

13,2'6' Pеaк|'1в Дрi|сндорфа в itoдификации Мyнье, испojrьзyeтся для

oпDеделeния каратэ
4,j 2'z PoдaNин в в l0% paствoре фoсфopвo-вoЛьфрамoвoй кислoтьI.

4'4, 
'1.CХ аншиз пpолзBоr(ных 2,4 диxлopфеяoксиtксyслой кис]oтьI

(2.4-,1)
-Il,1я [сx-iEшIrза испoлЬзуются слеAYюциe хPoмaтoгPaФическиe систсмь': l)

метанoл: 25% рaствор mдрокспда aммoния (25:1), Rн'38. б) тonуoл аuстoн

(95:5). RЁ0.05' в) гекс!н| эфлP: yксyснaя кислoтa (50:50:2)i г) беязoл: Ледяяu

yкс}свu кислoта (5:1) г)члсrыйбeязол,
4,4.] ,цетeктиРoвaнис:
4'4'1,l. свеxeпр и | oroшсн яьlм ам[lиачнo-ацетoнoвьIм pаствoрoм питPатa

сеp"брa' 
" 

noслЪдr'.'цей экспoзицией в' УФ.свете пpoизвoдtlые ?.,1.д

пDoяыяются в впдс черньlх l|ятeя на oелoNl q'oяe

ц,q,l,:. 0'sъ спир'oвьrlr рaствopом дифсПIrламиllа. с пoследyю|]lей зкспolициеЙ

в yФ-свете про!зsо,rньtе 2,4..ц пpoявiяются в видe фиоiетoвь|\ пятс! на

4,5 Тсх aвarиз opгавических сoединений мeтДлoв,
ЭтилvеpкyPхлopид.
Tсx-aпajиз oснoва! tlа опрсnелеlии из 6иoматePиaпa

этилмeркyPхjopида с дит!зoноNl ХPoNtатoгРафиPовавие прoвonи1ся в с!стеNlс

гeптaн-х]oрoФoPц2 5)' RЁ0'56.0'60,
4,5 ' ] '  дeтeктЙрoва!ис
4.5,l,l'Пo сoбственнoй oкраскe пятнa. хeлтoгo цвcга,
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4.5, l.2,oбесцвечпвавпе
вaвeсенисм каплп суспенtпи 'oдида мсди

4,6. l,детектирoвaнис:
4.6,l, L 'Экспoзиция в уФ свете
мeтaбoлитa (l-яaфтoлa),
4,6, l.2, пo,пyчев!е а]oсoед'{вeп я

пapNlt 6poмц с пoслeдyюllлll

крoвавo.красяoе oкрашивaние,

флyoресцIrрyющnе пятяа (севина и егo

с диsorlрoваннoй сульфа!илoвoй кис]oтoи.

4,7. Подгoтовкa биoлoгиqeскогo материа,1а для пвстpyМеятшьвьIх мeтoдoв

.'". 
п" i;; 

"""-.''."."," 
пoмeшam в кoнические кoлбы и в

-"*,й ". .,"- i;о"". '.' . '5 - .l1ry'чР-* с".;.J'Jъ]::"flff*ъТЬ:
теceние l0 мин.. пoслe фrc Фo ФиътPy

);]#k i:l';l.;ш:il;,l,:^ч:t;l,l";:lJill-: Т Y..1, llli,
;:;;";;  ; , ' "о, ' . '  

" ' 'Ыi , 'oо*," 
\1аPР3Jь'|  rDЧ

:;;;"р; }P.;Ъ".  ' , .  po."u"o""o '  
" .n"p" '" ,е 

ю vиI,и" l rь.|No:: l , : ! i  0: . ' ' ' |

.;:,';,'.l ''..." i".pn"u.o npn .'"" "- Тff::JjJj,;: .;::.",' ']l]1'
:Тii:#".ъTl:::Jfi i-']l"H. ""i"lli"?Ji;;;;,".l",-"'p*' о*.'' pl''-.
;;;; ;p"""*- хoлoдньlNl pастsoрoNl ацетoнa с вoдoй, и. ф-"'l"]i

;";;;' 
"";'... 

на рoтaцnoвlloм псl|aрителе пpll темrepаrypе нефшс.4U

;;,;;;.,'-. p".."opo nup".рo,лu' тр'хдьI экстpaгIlpyют в делитеЛьяoи

;;.;:;;;";;"; ""й'ями 
пo- l0 мл. Еслп экстpaкт пoлучплся olФaшe'fl ым.

;;;;;"*".. о.s i 
"*.unnpo"un.o.o 

у.n" 'r в течеяие 5 i'иЕ, выдеPxивaют

l.ж'", lТf i;;l*;х"l.;;жr;:"::*lliiliii jiJ"#iii,1}'i;
пестиuида (5 мrл]
H;;;".;'" -*'*|" ,"", -"^lYJu'I"otnli8:.o:;#{Ё '}..' '. '
хpoмaтoгPафически\lи N]етU,!iми l | ^^. L ̂ ^ ^

- - 
i"-""""*" го исследoвания дoлжlra

ь*"""*."., кoмп'екса меToдoв' включaюцегo

;"'":;;;;;;;",,;;" 
"";;

; . . ; ; " ; ;  " ' , . "  
'  / ,  биo|o|иЧеL .их  oбЬе , ' в  | '

; ; " , ; " " " , " , " " " , "

oi'р"o","nn" ""*".'". 
npиve'ся!ем специ'!ичных мeтoдoв



l l

Bыбор тoгo яли иногo ltстoдa пPл пpoвсдеяпи xим
oт свoйств искoУогo

пPеDс|ав|енРы\ o6ъeк|oв вo lvoжнo( |eЙ и

oсваlценяoс1 и лабoPатoPии
oписаяная прoцедypа Явnяется свoдoм метoдик испoльзyемь|х в х!микo.

исс!едoвaнии нa дaннylo г!yплу вelrеств и прeднацачена

для идelп.ификaции сoоrветств}lощих веществ в 6и0л0шческих объeктах и

06ъеюoв l|с биoлoгичeскoIо пpoисхoxдеl|ия,

6,Списoк испoльзoванвых ЙстoчI|и(oв,
l, xиitический энцlклоl|едический слoвaрь ( I98з) .. [ с,6 ' с.6 ]

: ] '  Псс l  ицидьI xимuя'  rсхнonol  iя  и примeвениe (]987) - .  t  с , l7з  ]

4 Бoлъ!юй энцикjoпexи.rеский слoваPь xимия изд'2 (l998). [ с'686 ]

5, I Iест!цидьt и ре| )nятopьl рoст! pастеlий (l 995) . [ с,47l ]

6 '  Пeсr  иu!дь l  ( ]9E7) -  |с , l73 ]


