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Àêòóàëüí³ñòü. Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ðåàë³çàö³¿ ïî-
òåíö³éíèõ ìîæëèâîñòåé âðîæàþ ñ³ëüñüêîãîñïî-
äàðñüêèõ ðîñëèí íà ð³çíèõ åòàïàõ îðãàíîãåíåçó íå-
îáõ³äíèé êîìïëåêñ çàõèñíèõ çàõîä³â, ñåðåä ÿêèõ
íàéá³ëüø ìîá³ëüíèì ³ øèðîêî çàñòîñîâóâàíèì ó
ñâ³òîâ³é ïðàêòèö³ º õ³ì³÷íèé ìåòîä [7, 11].

Äëÿ çàõèñòó ïîñ³â³â õë³áíèõ çëàê³â (ïøåíèö³ òà
ÿ÷ìåíþ) êîìïàí³ÿ Ñèíãåíòà (Øâåéöàð³ÿ) ïðîïîíóº
ñèñòåìó, ÿêà âêëþ÷àº ïåñòèöèäè íà îñíîâ³ íîâèõ
ä³þ÷èõ ðå÷îâèí ³ òèõ, ÿê³ âæå âèêîðèñòîâóþòüñÿ
âïðîäîâæ äåê³ëüêîõ äåñÿòèë³òü. Äî õ³ì³÷íî¿ ñèñòå-
ìè çàõèñòó âêëþ÷åíî ïðåïàðàòè òàêèõ òðàäèö³éíèõ
ãðóï, ÿê ãåðá³öèäè (Àêñ³àë 050 ÅÑ, Ï³ê 75 WG),
ôóíã³öèäè (Ò³ëò 250 ÅÑ, Ìàãíåëëî 350 ÅÑ) òà ³íñåê-
òèöèäè (Åíæ³î 247 SÑ, Êàðàòå Çåîí 050 ÑS). Ãëî-

áàëüíîãî ïîøèðåííÿ â îñòàííº äåñÿòèð³÷÷ÿ íàáóëà
îáðîáêà íàñ³ííºâîãî ìàòåð³àëó ³íñåêòî-ôóíã³öèäíè-
ìè ïðîòðóéíèêàìè, ùî º îäíèì ³ç íàéá³ëüø åêîíîì-
³÷íî âèã³äíèõ òà åêîëîã³÷íî áåçïå÷íèõ çàõîä³â çàõè-
ñòó [4, 11]. Íèçêà ïðîòðóéíèê³â, êð³ì çàõèñíî¿ ä³¿
â³ä çáóäíèê³â õâîðîá òà øê³äíèê³â íàñ³ííÿ òà
ñõîä³â, ìîæå ñïðàâëÿòè ô³ç³îëîã³÷íî àêòèâíèé
âïëèâ ³ íà ïðîðîñòàþ÷ó ðîñëèíó, ùî ïðîÿâëÿºòüñÿ ó
ïîêðàùåíí³ êîðåíåâî¿ ñèñòåìè, ïðîäóêòèâíîãî êóù-
³ííÿ, îçåðíåíîñò³ êîëîñà òà çäàòíîñò³ äîëàòè íå-
ñïðèÿòëèâ³ ïîãîäí³ óìîâè [5]. Âèùåçãàäàíà ñó÷àñíà
ñèñòåìà çàõèñòó êîìïàí³¿ Ñèíãåíòà âêëþ÷àº ïðî-
òðóéíèê Âàéáðàíñ ²íòåãðàë 235 FS.

Ä³þ÷³ ðå÷îâèíè çàçíà÷åíèõ ïðåïàðàò³â º ïðåä-
ñòàâíèêàìè ð³çíèõ õ³ì³÷íèõ êëàñ³â. Òàê, ³íñåêòèöè-

DOI: https://doi.org/10.32345/2664-4738.3-4.2019.12
ÓÄÊ 632.95.028:633.1:543.06

ÎÏÒÈÌ²ÇÀÖ²ß ÀÍÀË²ÒÈ×ÍÎÃÎ ÊÎÍÒÐÎËÞ ÇÀËÈØÊÎÂÈÕ
Ê²ËÜÊÎÑÒÅÉ ÏÅÑÒÈÖÈÄ²Â ÑÈÑÒÅÌÈ ÇÀÕÈÑÒÓ

ÇÅÐÍÎÂÈÕ ÇËÀÊÎÂÈÕ ÊÓËÜÒÓÐ

Êîðøóí Ì.Ì. (https://orcid.org/0000-0002-0204-8281)
Êîðøóí Î.Ì. (https://orcid.org/0000-0003-1591-7340)

Ë³ïàâñüêà À.Î. (https://orcid.org/0000-0001-5870-2206)
Ç³í÷åíêî Ò.². (https://orcid.org/0000-0002-3541-9480)
Á³ëîóñ Ñ.Â. (https://orcid.org/0000-0003-1593-6445)

Àâðàì÷óê À.Î. (https://orcid.org/0000-0002-0469-1959)
²íñòèòóò ã³ã³ºíè òà åêîëîã³¿ Íàö³îíàëüíîãî ìåäè÷íîãî óí³âåðñèòåòó

³ìåí³ Î.Î. Áîãîìîëüöÿ, Êè¿â, Óêðà¿íà
tazin4enko@gmail.com

Àêòóàëüí³ñòü. Ñüîãîäí³ ³ñíóº ïîòðåáà ó íàóêîâîìó îá´ðóíòóâàíí³ âèáîðó ìåòîäó ðîçðîáêè óìîâ ÿê³ñíî¿ ³äåíòèô³êàö³¿ òà
ê³ëüê³ñíîãî âèçíà÷åííÿ ïåñòèöèä³â Àêñ³àë 050 ÅÑ, Ï³ê 75 WG, Ò³ëò 250 ÅÑ, Ìàãíåëëî 350 ÅÑ, Åíæ³î 247 SÑ, Êàðàòå Çåîí 050
ÑS, ùî âõîäÿòü äî ñèñòåìè çàõèñòó çåðíîâèõ çëàêîâèõ êóëüòóð ïðè ñóì³ñí³é ïðèñóòíîñò³, à òàêîæ óìîâ ï³äãîòîâêè äî àíàë³-
çó ïðîá âîäè òà ïîâ³òðÿ. Öå äîçâîëèòü êîíòðîëþâàòè âñòàíîâëåí³ ã³ã³ºí³÷í³ íîðìàòèâè òà ì³í³ì³çóâàòè ¿õ íåãàòèâíèé âïëèâ íà
çäîðîâ’ÿ íàñåëåííÿ òà äîâê³ëëÿ.

Ìåòà: ðîçðîáêà ìåòîäèê àíàë³òè÷íîãî âèçíà÷åííÿ 9 ä³þ÷èõ ðå÷îâèí 7 ïåñòèöèäíèõ ïðåïàðàò³â ñèñòåìè çàõèñòó ïøåíèö³
òà ÿ÷ìåíþ ïðè ¿õ ñóì³ñí³é ïðèñóòíîñò³ ó âîä³ òà ïîâ³òð³.

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäè. Õðîìàòîãðàô³÷íèé àíàë³ç ïðîâîäèëè íà ð³äèííîìó õðîìàòîãðàô³ ô³ðìè Øèìàäçó (ßïîí³ÿ). Óïðàâ-
ë³ííÿ õðîìàòîãðàôîì, ðåºñòðóâàííÿ, àíàë³ç òà çáåð³ãàííÿ õðîìàòîãðàô³÷íèõ äàíèõ çä³éñíþâàëè ç âèêîðèñòàííÿì ïðîãðàìíî-
ãî çàáåçïå÷åííÿ S/w LCsolution. Äëÿ ñòàòèñòè÷íî¿ îáðîáêè ðåçóëüòàò³â âèêîðèñòîâóâàëè ïàêåò ñòàòèñòè÷íèõ ïðîãðàì IBM
SPSS StatisticsBase v.22 òà MS Exñel.

Ðåçóëüòàòè. Ðîçðîáëåí³ íàìè îïòèìàëüí³ óìîâè ïðîáîï³äãîòîâêè òà õðîìàòîãðàô³÷íîãî âèçíà÷åííÿ ïðè ñóì³ñí³é ïðèñóò-
íîñò³ 9 ïåñòèöèä³â ð³çíèõ õ³ì³÷íèõ êëàñ³â, ùî çàñòîñîâóþòüñÿ â ñèñòåì³ çàõèñòó çåðíîâèõ çëàêîâèõ êóëüòóð, äîçâîëÿþòü êîí-
òðîëþâàòè ¿õ âì³ñò ç ìåæåþ ê³ëüê³ñíîãî âèçíà÷åííÿ êîæíî¿ ñïîëóêè â ïðîá³ âîäè – 0,001 ìã/äì3 òà ïîâ³òðÿ – 0,05 ìã/ì3, òîá-
òî äîçâîëÿþòü êîíòðîëþâàòè âñòàíîâëåí³ ã³ã³ºí³÷í³ íîðìàòèâè öèõ ñïîëóê ó âîä³ òà ïîâ³òð³ ðîáî÷î¿ çîíè.

Âèñíîâêè. Ðîçðîáëåíî óìîâè îäíî÷àñíîãî âèçíà÷åííÿ ãåðá³öèä³â ïðîñóëüôóðîíó ³ ï³íîêñàäåíó, ³íñåêòèöèä³â ò³àìåòîêñà-
ìó ³ ëÿìáäà-öèãàëîòðèíó, ôóíã³öèä³â ôëóä³îêñîí³ëó, ñåäàêñàíó, òåáóêîíàçîëó, ïðîï³êîíàçîëó, äèôåíîêîíàçîëó ìåòîäîì âè-
ñîêîåôåêòèâíî¿ ð³äèííî¿ õðîìàòîãðàô³¿ ïðè ñóì³ñí³é ïðèñóòíîñò³ â ïðîáàõ âîäè òà ïîâ³òðÿ, ùî äîçâîëÿº ï³äâèùèòè åôåê-
òèâí³ñòü àíàë³çó òà çìåíøèòè âèòðàòè íà éîãî ïðîâåäåííÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïåñòèöèäè, çåðíîâ³ êóëüòóðè, ìåæà ê³ëüê³ñíîãî âèçíà÷åííÿ, âèñîêîåôåêòèâíà ð³äèííà õðîìàòîãðàô³ÿ
(ÂÅÐÕ).

Êîðøóí Ì.Ì., Êîðøóí Î.Ì., Ë³ïàâñüêà À.Î., Ç³í÷åíêî Ò.²., Á³ëîóñ Ñ.Â., Àâðàì÷óê À.Î.



77ISSN 2664-472Õ. å ISSN 2664-4738. Medical science of Ukraine / Ìåäè÷íà íàóêà Óêðà¿íè, 2019, Vol. 15, ¹ 3–4

äè ò³àìåòîêñàì òà ëÿìáäà-öèãàëîòðèí íàëåæàòü,
â³äïîâ³äíî, äî íåîí³êîòèíî¿ä³â òà ñèíòåòè÷íèõ
ï³ðåòðî¿ä³â; ôóíã³öèäè òåáóêîíàçîë, ïðîï³êîíàçîë,
äèôåíîêîíàçîë – äî òðèàçîë³â, ôëóä³îêñîí³ë – äî
êëàñó ôåí³ëï³ðîë³â, ñåäàêñàí – ï³ðàçîë³â; ãåðá³öèä
ïðîñóëüôóðîí º ñóëüôîí³ëñå÷îâèíîþ, ï³íîêñàäåí
íà äàíèé ÷àñ íå â³äíåñåíî äî ïåâíîãî õ³ì³÷íîãî êëà-
ñó. Äëÿ âñ³õ öèõ ñïîëóê ðîçðîáëåí³ ìåòîäè÷í³ âêàç-
³âêè ç ¿õ âèçíà÷åííÿ ó âîä³ òà ïîâ³òð³ (òàáë. 1, 2), àëå
âñ³ âîíè ïåðåäáà÷àþòü îêðåìå âèçíà÷åííÿ êîæíî¿ ç
ðå÷îâèí. Áåðó÷è äî óâàãè, ùî Ìàãíåëëî 350 ÅÑ,
Åíæ³î 247 SÑ òà Âàéáðàíñ ²íòåãðàë 235 FS º ñóì³-
øåâèìè (òîáòî ì³ñòÿòü ïî 2, 2 òà íàâ³òü 4 ä³þ÷³ ðå-
÷îâèíè, â³äïîâ³äíî), íåâ³äâîðîòíî îäíî÷àñíå íàä-
õîäæåííÿ ¿õ ä³þ÷èõ ðå÷îâèí äî îá’ºêò³â äîâê³ëëÿ.

Ìåòîþ äàíîãî äîñë³äæåííÿ áóëà ðîçðîáêà ìåòî-
äèê àíàë³òè÷íîãî âèçíà÷åííÿ 9 ä³þ÷èõ ðå÷îâèí 7 ïå-
ñòèöèäíèõ ïðåïàðàò³â ñèñòåìè çàõèñòó ïøåíèö³ òà
ÿ÷ìåíþ ïðè ¿õ ñóì³ñí³é ïðèñóòíîñò³ ó âîä³ òà ïîâ³òð³.

ÌÀÒÅÐ²ÀËÈ ÒÀ ÌÅÒÎÄÈ

Ïðè âèêîíàíí³ äîñë³äæåííÿ âèêîðèñòîâóâàëè
àíàë³òè÷í³ ñòàíäàðòè 9 ä³þ÷èõ ðå÷îâèí (95,9-99,9)
% ÷èñòîòè, ç ÿêèõ â àöåòîí³òðèë³ ãîòóâàëè âèõ³äí³
ñòàíäàðòí³ ðîç÷èíè êîæíî¿ ç äîñë³äæóâàíèõ ðå÷î-
âèí ç êîíöåíòðàö³ºþ 100 ìêã/ìë. Çì³øóâàííÿì òà
ïîñë³äîâíèì ðîçâåäåííÿì âèõ³äíèõ ðîç÷èí³â ñóì³ø-
øþ «àöåòîí³òðèë + 0,1 % âîäíèé ðîç÷èí îðòîôîñ-
ôîðíî¿ êèñëîòè (70+30)» ãîòóâàëè 5 ðîáî÷èõ ãðàäó-
þâàëüíèõ ðîç÷èí³â ñóì³ø³ äîñë³äæóâàíèõ ñïîëóê ç
ìàñîâîþ êîíöåíòðàö³ºþ ïî 2,0; 1,0; 0,5; 0,2 òà
0,1 ìêã/ìë òà êîíòðîëüíèé ðîç÷èí ñóì³ø³ ç ìàñîâîþ
êîíöåíòðàö³ºþ ïî 0,8 ìêã/ìë êîæíî¿ ñïîëóêè.

Õðîìàòîãðàô³÷íèé àíàë³ç ïðîâîäèëè íà ð³äèííî-
ìó õðîìàòîãðàô³ ô³ðìè Øèìàäçó (ßïîí³ÿ), îáëàäíà-
íîìó ÷îòèðüîõêàíàëüíèì íàñîñîì (LC-20AD) ç
êîíòðîëåðîì (CBM-20ALite), óëüòðàô³îëåòîâèì
äåòåêòîðîì (SPD-20A), âàêóóìíèì äåãàçàòîðîì
(DGU-20A3), òåðìîñòàòîì êîëîíîê (ÑÒÎ-20À). Óï-
ðàâë³ííÿ õðîìàòîãðàôîì, ðåºñòðóâàííÿ, îáðîáëåííÿ
òà çáåð³ãàííÿ õðîìàòîãðàô³÷íèõ äàíèõ çä³éñíþâàëè
ç âèêîðèñòàííÿì ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ S/w
LCsolution.

Äëÿ ³äåíòèô³êàö³¿ ï³êó êîíêðåòíî¿ ñïîëóêè íà
õðîìàòîãðàì³ ãðàäóþâàëüíèõ ðîç÷èí³â ñóì³ø³ äîñë-
³äæóâàíèõ ñïîëóê (òîáòî äëÿ âñòàíîâëåííÿ ÷àñó óò-
ðèìóâàííÿ – ÿê³ñíî¿ õàðàêòåðèñòèêè êîìïîíåíòà)
ñïî÷àòêó ïðîâîäèëè õðîìàòîãðàô³÷íèé àíàë³ç ðîç-
÷èíó êîæíî¿ ç äîñë³äæóâàíèõ ðå÷îâèí. Ï³ñëÿ âèáî-
ðó îïòèìàëüíèõ óìîâ ðîçä³ëåííÿ êîìïîíåíò³â
ñóì³ø³ çä³éñíþâàëè õðîìàòîãðàô³÷íèé àíàë³ç êîæ-
íîãî ãðàäóþâàëüíîãî ðîç÷èíó ñóì³ø³ 3 ðàçè äëÿ ïî-
áóäîâè ãðàô³ê³â çàëåæíîñò³ ïëîù³ õðîìàòîãðàô³÷-
íîãî ï³êó ñïîëóêè â³ä êîíöåíòðàö³¿.

Ïðàâèëüí³ñòü âèçíà÷åííÿ ä³þ÷èõ ðå÷îâèí â ìî-
äåëüíèõ ïðîáàõ âîäè òà ïîâ³òðÿ ïåðåâ³ðÿëè ìåòî-

äîì «âíåñåíî – çíàéäåíî». ²äåíòèô³êàö³þ äîñë³ä-
æóâàíî¿ ñïîëóêè â åêñòðàêòàõ ïðîá ïðîâîäèëè çà
÷àñîì ¿¿ óòðèìóâàííÿ â ãðàäóþâàëüíèõ ðîç÷èíàõ
ñóì³ø³; ê³ëüê³ñíå âèçíà÷åííÿ çä³éñíþâàëè ìåòî-
äîì çîâí³øíüîãî ñòàíäàðòó (ìåòîäîì àáñîëþòíîãî
ãðàäóþâàííÿ).

Äëÿ ñòàòèñòè÷íî¿ îáðîáêè ðåçóëüòàò³â âèêîðèñ-
òîâóâàëè ïàêåò ñòàòèñòè÷íèõ ïðîãðàì IBM SPSS
StatisticsBase v.22 òà MS Exñel. Ñòàòèñòè÷íèé àíàë³ç
îòðèìàíèõ äàíèõ âêëþ÷àâ äåñêðèïòèâíó ñòàòèñòè-
êó, êîðåëÿö³éíèé òà ðåãðåñ³éíèé àíàë³çè. Çíà-
÷èì³ñòü îòðèìàíèõ ð³âíÿíü ðåãðåñ³¿ ïåðåâ³ðÿëè çà
F-êðèòåð³ºì Ô³øåðà.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Çàâäàííÿìè äîñë³äæåííÿ, ÿê³ ïîòðåáóâàëè ïî-
åòàïíîãî âèêîíàííÿ, áóëè: íàóêîâå îá´ðóíòóâàííÿ
âèáîðó ìåòîäó, ðîçðîáêà óìîâ ÿê³ñíî¿ ³äåíòèô³êàö³¿
òà ê³ëüê³ñíîãî âèçíà÷åííÿ çàçíà÷åíèõ ñïîëóê ïðè
ñóì³ñí³é ïðèñóòíîñò³, à òàêîæ óìîâ ï³äãîòîâêè äî
àíàë³çó ïðîá âîäè òà ïîâ³òðÿ.

Â îñòàíí³ ðîêè âèñîêîåôåêòèâíà ð³äèííà õðîìà-
òîãðàô³ÿ (ÂÅÐÕ), çàâäÿêè ðîçâèòêó àïàðàòíî¿ áàçè
òà ìåòîäè÷íèõ ï³äõîä³â, çàéìàº ë³äèðóþ÷ó ïîçèö³þ
ñåðåä ³íñòðóìåíòàëüíèõ ìåòîä³â àíàë³çó çà ÷àñòî-
òîþ âèêîðèñòàííÿ â õ³ì³÷íèõ, òîêñèêîëîã³÷íèõ,
ôàðìàêîê³íåòè÷íèõ äîñë³äæåííÿõ [6]. Òîìó íå äèâ-
íî, ùî â Óêðà¿í³ îñíîâíèì ³íñòðóìåíòîì àíàë³òè÷-
íî¿ õ³ì³¿ ïåñòèöèä³â çàëèøàþòüñÿ õðîìàòîãðàô³÷í³
ìåòîäè, ñåðåä ÿêèõ ìåòîä ÂÅÐÕ º íàéá³ëüø ïîïó-
ëÿðíèì. Öåé ìåòîä àêòèâíî âèêîðèñòîâóþòü ïðè
ðîçðîáö³ íîâèõ ìåòîäèê âèçíà÷åííÿ ì³êðîê³ëüêîñ-
òåé ïåñòèöèä³â ð³çíèõ êëàñ³â â îá’ºêòàõ äîâê³ëëÿ,
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüê³é ñèðîâèí³ òà õàð÷îâèõ ïðî-
äóêòàõ. Òàê, â ìåòîäèêàõ, ùî ðîçðîáëåí³ â îñòàíí³
15 ðîê³â äëÿ âèçíà÷åííÿ ó âîä³ òà ïîâ³òð³ äîñë³äæó-
âàíèõ ä³þ÷èõ ðå÷îâèí, çàñòîñîâàíèé ñàìå ìåòîä
ÂÅÐÕ (òàáë. 1, 2).

Ç îãëÿäó íà òå, ùî: 1) íàéïîøèðåí³øèì âàð³àíòîì
ÂÅÐÕ º ìåòîä îáåðíåíî-ôàçîâî¿ ÂÅÐÕ; 2) â ìåòîäè-
êàõ âèçíà÷åííÿ ñåäàêñàíó, ï³íîêñàäåíó òà ïðîñóëü-
ôóðîíó çàñòîñîâóâàíî ñàìå öåé ìåòîä; 3) ô³çèêî-
õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³ äîñë³äæóâàíèõ ä³þ÷èõ ðå÷îâèí
(íèçüêà ëåòê³ñòü, ìîëåêóëÿðíà ìàñà (< 3000), êðàùà
ðîç÷èíí³ñòü â ïîëÿðíèõ ðîç÷èííèêàõ, í³æ â íåïî-
ëÿðíèõ) º «ï³äõîäÿùèìè» äëÿ öüîãî ìåòîäó, – äëÿ
âèð³øåííÿ çàâäàííÿ àíàë³òè÷íîãî âèçíà÷åííÿ çàçíà-
÷åíèõ ä³þ÷èõ ðå÷îâèí ïðè ¿õ ñóì³ñí³é ïðèñóòíîñò³
ìè îáðàëè ìåòîä îáåðíåíî-ôàçîâî¿ ÂÅÐÕ.

Ðîáîòà â óìîâàõ îáåðíåíî-ôàçîâî¿ ÂÅÐÕ õàðàê-
òåðèçóºòüñÿ âèêîðèñòàííÿì íåïîëÿðíîãî àäñîðáåí-
òà (íåðóõîìà ôàçà) ³ ïîëÿðíîãî åëþåíòà (ðóõîìà
ôàçà). Êîðåêòíèé âèá³ð íåðóõîìî¿ ôàçè äëÿ ÂÅÐÕ º
îäíèì ç íàéâàæëèâ³øèõ ôàêòîð³â, ùî âèçíà÷àº
åôåêòèâí³ñòü çàñòîñóâàííÿ ìåòîäó [10]. Êëàñè÷íîþ
òà íàéïîøèðåí³øîþ íåðóõîìîþ ôàçîþ º îáåðíåíà
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ôàçà Ñ18, ÿêó âèêîðèñòîâóþòü äëÿ ðîçä³ëåííÿ ÿê
íåïîëÿðíèõ, òàê ³ ïîëÿðíèõ âîäîðîç÷èííèõ ñïîëóê
[1]. Òîìó, ÿê íåðóõîìó ôàçó, ìè âèêîðèñòàëè ñòàëå-
âó êîëîíêó 250/4,6 Nucleosil 100-5 Ñ18 ç ïåðåäêî-
ëîíêîþ 4/3 Nucleosil 100-5 Ñ18 (íàäàë³ êîëîíêà
Ñ18). Âðàõîâóþ÷è ñêëàäí³ñòü çàâäàííÿ äëÿ îòðè-
ìàííÿ, ìîæëèâî, êðàùèõ ðåçóëüòàò³â, ìè çâåðíóëè
óâàãó íà ùå îäíó íåðóõîìó ôàçó ÑN, ÿêà çàñòîñî-
âóºòüñÿ ³ ÿê íîðìàëüíî-ôàçîâèé, òàê ³ îáåðíåíî-ôà-
çîâèé ìàòåð³àë. Òîìó ïàðàëåëüíî ÿê íåðóõîìó ôàçó
ìè âèêîðèñòàëè ñòàëåâó êîëîíêó 250/4,6 Nucleodur
100-5 ÑN-RP (îáåðíåíî-ôàçîâó) ç ïåðåäêîëîíêîþ 4/
3 Nucleodur 100-5 ÑN-RP (íàäàë³ êîëîíêà ÑN).

Íà åôåêòèâí³ñòü ðîçä³ëåííÿ êîìïîíåíò³â ñóì³ø³,
¿õ ÷àñ óòðèìóâàííÿ òà ôîðìó ï³ê³â ñóòòºâî âïëèâàº
âèá³ð ðóõîìî¿ ôàçè (ÐÔ). Îñîáëèâó óâàãó â ïðîöåñ³
öüîãî âèáîðó ñë³ä ïðèä³ëÿòè âì³ñòó îðãàí³÷íîãî
ðîç÷èííèêà â ñóì³øåâèõ âîäíî-îðãàí³÷íèõ åëþåí-
òàõ [1]. Äëÿ õðîìàòîãðàô³÷íîãî àíàë³çó äîñë³äæóâà-
íèõ ñïîëóê ïðè ï³äáîð³ ÐÔ ìè âèïðîáîâóâàëè
ñóì³ø³ «àöåòîí³òðèë + ìåòàíîë + âîäà», «àöåòîí³ò-
ðèë + âîäà», «àöåòîí³òðèë + 0,1 % âîäíèé ðîç÷èí
îðòîôîñôîðíî¿ êèñëîòè» ó ð³çíèõ çà îá’ºìîì
ñï³ââ³äíîøåííÿõ.

Ïðè åëþþâàíí³ ç êîëîíêè Ñ18 ñóì³øøþ «àöåòî-
í³òðèë + âîäà» ó ñï³ââ³äíîøåíí³ (90+10) äîñë³äæó-

âàí³ ñïîëóêè íå ðîçä³ëèëèñÿ ³ íà õðîìàòîãðàì³
â³äîáðàæàëèñÿ îäíèì øèðîêèì ï³êîì ç áàãàòüìà
âåðøèíàìè. Òðèàçîëè äèôåíîêîíàçîë, ïðîï³êîíàçîë
òà ï³ðàçîë ñåäàêñàí âèõîäèëè äâîãîðáèìè ï³êàìè,
áî ì³ñòÿòü ïî 2 ³çîìåðè, ÿê³ ïðàêòè÷íî íå â³äîêðå-
ìèëèñÿ îäèí â³ä îäíîãî. Äëÿ âèâ÷åííÿ çàêîíîì³ðíî-
ñòåé óòðèìóâàííÿ íà êîëîíö³ äîñë³äæóâàíèõ ä³þ÷èõ
ðå÷îâèí çìåíøóâàëè âì³ñò àöåòîí³òðèëó òà, â³äïîâ-
³äíî, çá³ëüøóâàëè âì³ñò âîäè â ñóì³ø³ äëÿ åëþþ-
âàííÿ çà òàêèìè ñï³ââ³äíîøåííÿìè: (80+20),
(70+30), (60+40); õðîìàòîãðàô³÷íèé àíàë³ç ïðîâîäè-
ëè ïðè íåçì³ííèõ ³íøèõ óìîâàõ õðîìàòîãðàôóâàííÿ
(îá’ºìíà âèòðàòà ÐÔ – 1 ìë/õâ, òåìïåðàòóðà òåðìî-
ñòàòó êîëîíêè – 30 °Ñ).

Âñòàíîâëåíî, ùî çìåíøåííÿ âì³ñòó àöåòîí³òðè-
ëó â ÐÔ ïðèçâîäèòü äî çàêîíîì³ðíîãî ïîñèëåííÿ
óòðèìóâàííÿ äîñë³äæóâàíèõ ä³þ÷èõ ðå÷îâèí. Ïðè
ñï³ââ³äíîøåíí³ (80+20) ÷³òêî â³ää³ëèâñÿ (íà 9
õâèëèí³) óòðèìóâàíèé äîâøå çà âñ³õ ëÿìáäà-öèãà-
ëîòðèí òà â³äîêðåìèëèñÿ íà äâ³ ãðóïè ³íø³ ñïîëóêè.
Ïðè ñï³ââ³äíîøåíí³ (70+30) ðîçä³ëèëèñÿ ì³æ ñîáîþ
âñ³ ñïîëóêè, îäíàê ï³ê ïðîñóëüôóðîíó íå áóâ ñèìåò-
ðè÷íèì. Ñåäàêñàí ïîâí³ñòþ, à äèôåíîêîíàçîë ³ ïðî-
ï³êîíàçîë ïðàêòè÷íî ïîâí³ñòþ, ðîçä³ëèëèñÿ íà ³çî-
ìåðè. Ïðè ñï³ââ³äíîøåíí³ (60+40) õðîìàòîãðàìà
ïðèíöèïîâî íå çì³íèëàñÿ, ëèøå ÷³òêî ðîçä³ëèëèñÿ

Ïðèì³òêà: ÂÅÐÕ – âèñîêîåôåêòèâíà ð³äèííà õðîìàòîãðàô³ÿ, ÃÐÕ – ãàçîð³äèííà õðîìàòîãðàô³ÿ, * – ìåòîäèêà íå äîçâîëÿº êîíòðîëþâàòè
âñòàíîâëåíèé íîðìàòèâ.

Òàáëèöÿ 1
Ã³ã³ºí³÷í³ íîðìàòèâè òà ìåæ³ ê³ëüê³ñíîãî âèçíà÷åííÿ ó âîä³ ïåñòèöèä³â

ñèñòåìè çàõèñòó çåðíîâèõ çëàêîâèõ êóëüòóð [3, 9]

Ïðèì³òêà: ÂÅÐÕ – âèñîêîåôåêòèâíà ð³äèííà õðîìàòîãðàô³ÿ, * – ãðàíè÷íî-äîïóñòèìà êîíöåíòðàö³ÿ, ÃÐÕ – ãàçîð³äèííà õðîìàòîãðàô³ÿ.

Òàáëèöÿ 2
Ã³ã³ºí³÷í³ íîðìàòèâè òà ìåæ³ ê³ëüê³ñíîãî âèçíà÷åííÿ ó ïîâ³òð³ ðîáî÷î¿ çîíè ïåñòèöèä³â

ñèñòåìè çàõèñòó çåðíîâèõ çëàêîâèõ êóëüòóð [3, 9]

Êîðøóí Ì.Ì., Êîðøóí Î.Ì., Ë³ïàâñüêà À.Î., Ç³í÷åíêî Ò.²., Á³ëîóñ Ñ.Â., Àâðàì÷óê À.Î.
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³çîìåðè ïðîï³êîíàçîëó. Âðàõîâóþ÷è, ùî ÷àñ óòðè-
ìóâàííÿ ëÿìáäà-öèãàëîòðèíó ñêëàäàâ âæå H”38
õâèëèí, äîñë³äæóâàòè ñóì³ø «àöåòîí³òðèë + âîäà» ó
ñï³ââ³äíîøåííÿõ ç ìåíøèì âì³ñòîì àöåòîí³òðèëó
òà, â³äïîâ³äíî, á³ëüøèì âì³ñòîì âîäè, òèì ñàìèì,
çá³ëüøóâàòè ùå á³ëüøå ÷àñ õðîìàòîãðàô³÷íîãî àíà-
ë³çó, áóëî íåäîö³ëüíèì.

Ïðè âèêîðèñòàíí³ ñóì³ø³ «àöåòîí³òðèë + 0,1 %
âîäíèé ðîç÷èí îðòîôîñôîðíî¿ êèñëîòè» â çàçíà÷å-
íèõ ñï³ââ³äíîøåííÿõ ñóòòºâèõ â³äì³ííîñòåé â õà-
ðàêòåð³ ðîçïîä³ëó äîñë³äæóâàíèõ ä³þ÷èõ ðå÷îâèí
íå â³äáóëîñÿ, õî÷à ïîêðàùèëàñÿ ôîðìà õðîìàòîãðà-
ô³÷íîãî ï³êó ïðîñóëüôóðîíó, òîìó öÿ ðóõîìà ôàçà
ìàº íåâåëèêó ïåðåâàãó. Ïðè âèêîðèñòàíí³ ñóì³ø³
«àöåòîí³òðèë + ìåòàíîë + âîäà» â çàçíà÷åíèõ
ñï³ââ³äíîøåííÿõ (âì³ñò îðãàí³÷íîãî êîìïîíåíòó
ðîçïîä³ëÿâñÿ ïîð³âíó ì³æ àöåòîí³òðèëîì òà ìåòàíî-
ëîì) õðîìàòîãðàô³÷íå ðîçä³ëåííÿ â³äáóâàëîñÿ àíà-
ëîã³÷íèì äî ïåðøîãî âàð³àíòó ÷èíîì, àëå öåé ïðî-
öåñ áóâ íàáàãàòî ðîçòÿãíóòèì: ÷àñ óòðèìóâàííÿ

ëÿìáäà-öèãàëîòðèíó âæå ïðè ñï³ââ³äíîøåíí³
(70+30) ñêëàäàâ 39 õâèëèí.

Çà àíàëîã³÷íîþ ñõåìîþ áóëà âèâ÷åíà ïîâåä³íêà
äîñë³äæóâàíèõ ñïîëóê íà êîëîíö³ ÑN. Âñòàíîâëåíî,
ùî ïðè âñ³õ çàçíà÷åíèõ ñï³ââ³äíîøåííÿõ êîìïî-
íåíò³â äîñë³äæóâàíèõ ðóõîìèõ ôàç õðîìàòîãðàô³÷í³
ï³êè ñïîëóê áóëè äóæå øèðîêèìè, ðå÷îâèíè – çà
âèíÿòêîì ëÿìáäà-öèãàëîòðèíó òà ò³àìåòîêñàìó ïðè
(70+30) òà (60+40) – âèõîäèëè êóï÷àñòî, ó âóçüêîìó
÷àñîâîìó ³íòåðâàë³. Íàâ³òü ïðè äîäàòêîâîìó
ñï³ââ³äíîøåíí³ êîìïîíåíò³â ðóõîìèõ ôàç (50+50)
ñïîëóêè õî÷à ³ ðîçòÿãíóëèñÿ çà ÷àñîì óòðèìóâàííÿ,
àëå ¿õ øèðîê³ ï³êè çëèâàëèñÿ ì³æ ñîáîþ, çà âèêëþ-
÷åííÿì ò³àìåòîêñàìó òà ëÿìáäà-öèãàëîòðèíó.

Íà ï³äñòàâ³ îòðèìàíèõ äàíèõ íàìè ðîçðàõîâàíî
ôàêòîð óòðèìóâàííÿ (k) òà ïîáóäîâàíî çàëåæíîñò³
â³äíîñíîãî óòðèìóâàííÿ äîñë³äæóâàíèõ ñïîëóê íà
êîëîíêàõ Ñ18 òà ÑN â³ä âì³ñòó àöåòîí³òðèëó â ÐÔ
«àöåòîí³òðèë+0,1 % âîäíèé ðîç÷èí îðòîôîñôîðíî¿
êèñëîòè» (ðèñ. 1).

á

Ðèñ. 1. Çàëåæí³ñòü óòðèìóâàííÿ äîñë³äæóâàíèõ ñïîëóê â³ä âì³ñòó àöåòîí³òðèëó â ðóõîì³é ôàç³ «àöåòîí³òðèë + 0,1%
âîäíèé ðîç÷èí îðòîôîñôîðíî¿ êèñëîòè» íà õðîìàòîãðàô³÷í³é êîëîíö³ Ñ18 (à) òà ÑN (á)

à
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Àíàë³ç îòðèìàíèõ äàíèõ äîçâîëèâ çðîáèòè íà-
ñòóïí³ âèñíîâêè: 1) á³ëüø ïåðñïåêòèâíèìè äëÿ âèð-
³øåííÿ ïîñòàâëåíî¿ çàäà÷³ º êîëîíêà 250/4,6
Nucleosil 100-5 Ñ18 òà ñóì³ø «àöåòîí³òðèë+0,1 %
âîäíèé ðîç÷èí îðòîôîñôîðíî¿ êèñëîòè»; 2) äëÿ ñêî-
ðî÷åííÿ ÷àñó õðîìàòîãðàô³÷íîãî àíàë³çó äîö³ëüíî
âèïðîáóâàòè ãðàä³ºíòíå åëþþâàííÿ, ïðè ÿêîìó
ñêëàä ÐÔ ï³ä ÷àñ õðîìàòîãðàô³÷íîãî àíàë³çó
çì³íþºòüñÿ, íà â³äì³íó â³ä ³çîêðàòè÷íîãî åëþþâàí-
íÿ, ïðè ÿêîìó ñêëàä ÐÔ ïîñò³éíèé [1].

Ï³äá³ð óìîâ ãðàä³ºíòíîãî åëþþâàííÿ çä³éñíþâà-
ëè íà êîëîíö³ 250/4,6 Nucleosil 100-5 Ñ18 ïðè
ð³çíèõ ïðîô³ëÿõ ãðàä³ºíòà êîíöåíòðàö³é äâîõ êîì-
ïîíåíò³â ÐÔ – àöåòîí³òðèëó òà 0,1 % âîäíîãî ðîç÷è-
íó îðòîôîñôîðíî¿ êèñëîòè.

Óëüòðàô³îëåòîâ³ (ÓÔ) ñïåêòðè á³ëüøîñò³ ïåñòè-
öèä³â õàðàêòåðèçóþòüñÿ ïîãëèíàííÿì â îáëàñò³, â
ÿê³é ðîç÷èííèêè, ùî âèêîðèñòîâóþòü â îáåðíåíî-
ôàçîâ³é ÂÅÐÕ – âîäà, àöåòîí³òðèë, ìåòàíîë, òåòðàã-
³äðîôóðàí, ïðîçîð³ äëÿ ÓÔ âèïðîì³íþâàííÿ [1]. Â
íàøîìó äîñë³äæåíí³ ìè âèêîðèñòîâóâàëè ÓÔ äå-
òåêòîð ç äåéòåð³ºâîþ ëàìïîþ. Çà ðåçóëüòàòàìè ïðî-
âåäåíèõ íàìè äîñë³äæåíü, áóëè ïîáóäîâàí³ çàëåæ-
íîñò³ âèñîò õðîìàòîãðàô³÷íèõ ï³ê³â äîñë³äæóâàíèõ
ñïîëóê â³ä äîâæèíè õâèë³ ÓÔ âèïðîì³íþâàííÿ
(ðèñ. 2).

Îö³íèâøè õðîìàòîãðàìè (ñïîñòåð³ãàâñÿ øóì áà-
çîâî¿ ë³í³¿, ÿêèé çàâàæàâ ï³êó ò³àìåòîêñàìó) òà ðå-
çóëüòàòè ç âèâ÷åííÿ ñïåêòð³â, íàìè áóëî çä³éñíåíî
ñïðîáó âïðîâàäæåííÿ ãðàä³ºíòà äîâæèíè õâèë³, ùî
äîçâîëèëî ïîêðàùèòè ðåçóëüòàò. Îïòèìàëüíèé âà-
ð³àíò ãðàä³ºíò³â äîâæèíè õâèë³ òà êîíöåíòðàö³é
êîìïîíåíò³â ÐÔ íàâåäåíî â òàáëèö³ 3.

Ï³ñëÿ ï³äáîðó îïòèìàëüíèõ óìîâ ÿê³ñíî¿ ³äåíòè-
ô³êàö³¿ çàçíà÷åíèõ ä³þ÷èõ ðå÷îâèí ìîæíà áóëî ïå-
ðåõîäèòè äî ïîáóäîâè ãðàäóþâàëüíèõ çàëåæíîñòåé
ïëîù õðîìàòîãðàô³÷íèõ ï³ê³â (äëÿ ïðîï³êîíàçîëó,
äèôåíîêîíàçîëó òà ñåäàêñàíó – ñóìè ïëîù õðîìà-
òîãðàô³÷íèõ ï³ê³â äâîõ ³çîìåð³â) ñïîëóê â³ä ¿õ êîí-
öåíòðàö³é ó ãðàäóþâàëüíîìó ðîç÷èí³ ñóì³ø³. Äëÿ
öüîãî â ³íæåêòîð õðîìàòîãðàôà ç ïåòëåþ 20 ìêë
ââîäèëè ãðàäóþâàëüí³ ðîç÷èíè ñóì³ø³, ïî÷èíàþ÷è
ç ðîç÷èíó ç ìàêñèìàëüíîþ êîíöåíòðàö³ºþ. Ãðàäóþ-
âàëüí³ çàëåæíîñò³ äëÿ êîæíî¿ ç äîñë³äæóâàíèõ ñïî-
ëóê áóëî ïîáóäîâàíî ó â³äïîâ³äíîñò³ äî âèìîã ì³æ-
íàðîäíîãî ñòàíäàðòó [8] òà îïèñàíî ð³âíÿííÿìè
ë³í³éíî¿ ðåãðåñ³¿, êîåô³ö³ºíòè êîðåëÿö³¿ ñòàíîâèëè
íå ìåíøå 0,999. Òèïîâà õðîìàòîãðàìà ñóì³ø³ äîñ-
ë³äæóâàíèõ ñïîëóê ïðèâåäåíà íà ðèñóíêó 3.

Çàãàëüíà ñõåìà ìåòîäèêè âèçíà÷åííÿ ì³êðîê³ëü-
êîñòåé ïåñòèöèä³â â îá’ºêòàõ äîâê³ëëÿ ïåðåäáà÷àº

Ðèñ. 2. Ñïåêòðè ïîãëèíàííÿ äîñë³äæóâàíèõ ñïîëóê

Òàáëèöÿ 3
Ïðîô³ëü ãðàä³ºíò³â äîâæèíè õâèë³ òà êîíöåíòðàö³é
êîìïîíåíò³â ðóõîìî¿ ôàçè äëÿ õðîìàòîãðàô³÷íîãî

ðîçä³ëåííÿ äîñë³äæóâàíèõ ä³þ÷èõ ðå÷îâèí íà êîëîíö³
250/4,6 Nucleosil 100-5 Ñ18

Êîðøóí Ì.Ì., Êîðøóí Î.Ì., Ë³ïàâñüêà À.Î., Ç³í÷åíêî Ò.²., Á³ëîóñ Ñ.Â., Àâðàì÷óê À.Î.
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Ðèñ. 3. Õðîìàòîãðàìà ðîç÷èíó ñóì³ø³ äîñë³äæóâàíèõ ñïîëóê ç ìàñîâîþ êîíöåíòðàö³ºþ êîæíî¿ 0,5 ìêã/ìë (à),
åêñòðàêòó ïðîáè âîäè ç âíåñåííÿì ñóì³ø³ äîñë³äæóâàíèõ ñïîëóê ç êîíöåíòðàö³ºþ êîæíî¿ 0,001 ìã/äì3 (á),
åêñòðàêòó ïðîáè ïîâ³òðÿ ç âíåñåííÿì ñóì³ø³ äîñë³äæóâàíèõ ñïîëóê ç êîíöåíòðàö³ºþ êîæíî¿ 0,05 ìã/ì3 (â)

â

à

á

âèëó÷åííÿ ä³þ÷î¿ ðå÷îâèíè ç ïðîáè, î÷èùåííÿ åê-
ñòðàêòó â³ä ñóïóòí³õ äîì³øîê, êîíöåíòðóâàííÿ,
³äåíòèô³êàö³þ òà ê³ëüê³ñíå âèçíà÷åííÿ ç çàñòîñóâàí-
íÿì çîâí³øíüîãî ñòàíäàðòó. Àäåêâàòíà ìåòîäèêà
ïîâèííà çàáåçïå÷óâàòè âèçíà÷åííÿ àíàë³çîâàíî¿
ñïîëóêè íà ð³âí³ (70-120) %, ùî âñòàíîâëþþòü, ðîç-
ðîáëÿþ÷è ìåòîäèêó, ìåòîäîì äîäàâàííÿ ñòàíäàðò-
íèõ ðîç÷èí³â äî êîíòðîëüíèõ çðàçê³â îá’ºêò³â, ùî
àíàë³çóþòüñÿ [1]. ßêùî ñåðåäíº çíà÷åííÿ âèçíà÷åí-
íÿ ìåíøå â³ä çàçíà÷åíèõ âåëè÷èí, äî ôîðìóëè ðîç-
ðàõóíê³â ââîäÿòü ïîïðàâî÷íèé êîåô³ö³ºíò [1].

Íàñòóïíèì åòàïîì íàøîãî äîñë³äæåííÿ áóëà
ðîçðîáêà ñïîñîáó ï³äãîòîâêè ïðîá âîäè òà ïîâ³òðÿ
äî ïîäàëüøîãî õðîìàòîãðàô³÷íîãî âèçíà÷åííÿ â
íèõ äîñë³äæóâàíèõ ñïîëóê.

Îñíîâíèì ìåòîäîì âèëó÷åííÿ ïåñòèöèä³â ç
îá’ºêò³â àãðîåêîñèñòåìè çàëèøàºòüñÿ ð³äèííà åêñò-
ðàö³ÿ [2]. Âðàõîâóþ÷è ô³çèêî-õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³
äîñë³äæóâàíèõ ä³þ÷èõ ðå÷îâèí, ïðè ï³äáîð³ äëÿ
íèõ îïòèìàëüíîãî åêñòðàãåíòó ³ç âîäè ìè âèïðîáî-
âóâàëè åòèëàöåòàò, äèõëîðìåòàí, ñóì³ø «åòèëàöåòàò
+ äèõëîðìåòàí». Ïàðàëåëüíî ïåðåâ³ðÿëè á³ëüø ñó-
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÷àñíèé ìåòîä – òâåðäîôàçîâó åêñòðàêö³þ, çàñòîñî-
âóþ÷è êàðòðèäæ³ Strata™-X Polymeric Reversed
Phase, Strata™ CN, Strata™ C18-e.

Çàäîâ³ëüí³ ðåçóëüòàòè áóëî îäåðæàíî ïðè åêñò-
ðàêö³¿ äîñë³äæóâàíèõ ñïîëóê ç ïðîá âîäè (500 ìë)
ïðè ðÍ 3 (çà äîïîìîãîþ õëîðîâîäíåâî¿ êèñëîòè,
êîíòðîëü ðÍ çà ³íäèêàòîðíèì ïàïåðîì Acilit® ðÍ
0-6,0, ô. Ìåðê) äèõëîðìåòàíîì (òðè÷³ ïîðö³ÿìè ïî
50 ìë).

Ñîðáö³éíèì ìàòåð³àëîì äëÿ ïðîá ïîâ³òðÿ îáðàëè
ô³ëüòð «ñèíÿ ñòð³÷êà», ùî çàáåçïå÷óâàâ ñîðáö³þ òà
â³äñóòí³ñòü ïðîñêîêó ñïîëóê (àñï³ðàö³ÿ ç³ øâèäê³-
ñòþ 1ë/õâ âïðîäîâæ 20 õâ). Ïðè ï³äáîð³ åêñòðàãåíòó
äîñë³äæóâàíèõ ñïîëóê ³ç ñîðáö³éíîãî ìàòåð³àëó ìè
âèïðîáîâóâàëè åòèëàöåòàò, äèõëîðìåòàí, àöåòîí,
àöåòîí³òðèë, ¿õ ñóì³ø³. Åêñòðàêö³ÿ äîñë³äæóâàíèõ
ñïîëóê ç ñîðáö³éíîãî ìàòåð³àëó ñïî÷àòêó äâ³÷³ ïîð-
ö³ÿìè ïî 30 ìë ñóì³ø³ «àöåòîí + åòèëàöåòàò»
(70+30), ïîò³ì – ñóì³øøþ «àöåòîí³òðèë + òðèôòî-
ðîöòîâà êèñëîòà» (30 ìë+1 ìë) äàëà îïòèìàëüí³ ðå-
çóëüòàòè.

Îòðèìàí³ åêñòðàêòè ñóøèëè áåçâîäíèì ñóëüôà-
òîì íàòð³þ, ô³ëüòðóâàëè ÷åðåç ïàïåðîâèé ô³ëüòð òà
êîíöåíòðóâàëè íà ðîòàö³éíîìó âèïàðíèêó ïðè òåì-
ïåðàòóð³ âîäÿíî¿ áàí³ íå âèùå çà 35 °Ñ. Åêñòðàêòè
íå ïîòðåáóâàëè î÷èùåííÿ â³ä äîì³øîê; ñóõ³ çàëèø-
êè ðîç÷èíÿëè â 2 ìë ñóì³ø³ «àöåòîí³òðèë + 0,1 %
âîäíèé ðîç÷èí îðòîôîñôîðíî¿ êèñëîòè» (70+30) òà
ï³ääàâàëè õðîìàòîãðàô³÷íîìó àíàë³çó.

²äåíòèô³êàö³þ äîñë³äæóâàíî¿ ðå÷îâèíè â åêñò-
ðàêòàõ ïðîá ïðîâîäèëè çà ÷àñîì ¿¿ óòðèìóâàííÿ â
ãðàäóþâàëüíèõ ðîç÷èíàõ ñóì³ø³, ê³ëüê³ñíå âèçíà-
÷åííÿ – çà â³äïîâ³äíîþ çàëåæí³ñòþ ïëîù³ õðîìàòîã-
ðàô³÷íîãî ï³êó ñïîëóêè â³ä êîíöåíòðàö³¿ â ãðàäóþ-
âàëüíîìó ðîç÷èí³ ñóì³ø³. Íà ðèñóíêó 3 íàâåäåí³
õðîìàòîãðàìè ìîäåëüíèõ ïðîá âîäè òà ïîâ³òðÿ ç
âíåñåííÿì ñóì³ø³ äîñë³äæóâàíèõ ñïîëóê.

Ðîçðîáëåí³ íàìè îïòèìàëüí³ óìîâè ïðîáîï³äãî-
òîâêè òà õðîìàòîãðàô³÷íîãî âèçíà÷åííÿ ïðè
ñóì³ñí³é ïðèñóòíîñò³ 9 ïåñòèöèä³â ð³çíèõ õ³ì³÷íèõ
êëàñ³â, ùî çàñòîñîâóþòüñÿ â ñèñòåì³ çàõèñòó çåðíî-
âèõ çëàêîâèõ êóëüòóð, äîçâîëÿþòü êîíòðîëþâàòè ¿õ
âì³ñò ç ìåæåþ ê³ëüê³ñíîãî âèçíà÷åííÿ êîæíî¿ ñïî-
ëóêè â ïðîá³ âîäè – 0,001 ìã/äì3 òà ïîâ³òðÿ – 0,05
ìã/ì3, òîáòî, äîçâîëÿþòü êîíòðîëþâàòè âñòàíîâëåí³
ã³ã³ºí³÷í³ íîðìàòèâè öèõ ñïîëóê ó âîä³ òà ïîâ³òð³
ðîáî÷î¿ çîíè.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

Ðîçðîáëåíî óìîâè îäíî÷àñíîãî âèçíà÷åííÿ ãåðá-
³öèä³â ïðîñóëüôóðîíó ³ ï³íîêñàäåíó, ³íñåêòèöèä³â
ò³àìåòîêñàìó ³ ëÿìáäà-öèãàëîòðèíó, ôóíã³öèä³â
ôëóä³îêñîí³ëó, ñåäàêñàíó, òåáóêîíàçîëó, ïðîï³êîíà-
çîëó, äèôåíîêîíàçîëó ìåòîäîì âèñîêîåôåêòèâíî¿
ð³äèííî¿ õðîìàòîãðàô³¿ ïðè ñóì³ñí³é ïðèñóòíîñò³ â
ïðîáàõ âîäè òà ïîâ³òðÿ, ùî äîçâîëÿº ï³äâèùèòè

åôåêòèâí³ñòü àíàë³çó òà çìåíøèòè âèòðàòè íà éîãî
ïðîâåäåííÿ.

Âïðîâàäæåííÿ ðîçðîáëåíèõ ìåòîä³â â ïðàêòèêó
ðîáîòè óñòàíîâ Äåðæïðîäñïîæèâñëóæáè Óêðà¿íè,
Ì³í³ñòåðñòâà åíåðãåòèêè òà çàõèñòó äîâê³ëëÿ Óêðà¿-
íè, Ì³í³ñòåðñòâà ðîçâèòêó åêîíîì³êè, òîðã³âë³ òà
ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà Óêðà¿íè ñïðèÿòèìå ïîêðà-
ùåííþ ìîí³òîðèíãó ïåñòèöèä³â â îá’ºêòàõ äîâê³ëëÿ
òà ïðîâåäåííþ çàõîä³â ç ïðîô³ëàêòèêè ¿õ øê³äëèâî-
ãî âïëèâó íà çäîðîâ’ÿ íàñåëåííÿ.

Êîíôë³êò ³íòåðåñ³â. Àâòîðè çàÿâëÿþòü, ùî íå
ìàþòü êîíôë³êòó ³íòåðåñ³â, ÿêèé ìîæå ñïðèéìàòèñÿ
òàêèì, ùî ìîæå çàâäàòè øêîäè íåóïåðåäæåíîñò³
ñòàòò³.

Äæåðåëî ô³íàíñóâàííÿ. Öÿ ñòàòòÿ íå îòðèìàëà
ô³íàíñîâî¿ ï³äòðèìêè â³ä äåðæàâíî¿, ãðîìàäñüêî¿
àáî êîìåðö³éíî¿ ï³äòðèìêè.
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Àêòóàëüíîñòü. Ñåãîäíÿ ñóùåñòâóåò ïîòðåáíîñòü â íàó÷íîì îáîñíîâàíèè âûáîðà ìåòîäà ðàçðàáîòêè óñëîâèé êà÷åñòâåí-

íîé èäåíòèôèêàöèè è êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ ïåñòèöèäîâ Àêñèàë 050 ÅÑ, Ïèê 75 WG, Òèëò 250 ÅÑ, Ìàãíåëëî 350 ÅÑ,
Ýíæèî 247 SÑ, Êàðàòý Çåîí 050 ÑS, âõîäÿùèõ â ñèñòåìó çàùèòû çåðíîâûõ çëàêîâûõ êóëüòóð ïðè ñîâìåñòíîì ïðèñóòñòâèè,
à òàêæå óñëîâèé ïîäãîòîâêè ê àíàëèçó ïðîá âîäû è âîçäóõà. Ýòî ïîçâîëèò êîíòðîëèðîâàòü óñòàíîâëåííûå ãèãèåíè÷åñêèå
íîðìàòèâû è ìèíèìèçèðîâàòü èõ íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà çäîðîâüå íàñåëåíèÿ è îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Öåëü: ðàçðàáîòêà ìåòîäèê àíàëèòè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ 9 äåéñòâóþùèõ âåùåñòâ 7 ïåñòèöèäíûõ ïðåïàðàòîâ ñèñòåìû çà-
ùèòû ïøåíèöû è ÿ÷ìåíÿ ïðè èõ ñîâìåñòíîì ïðèñóòñòâèè â âîäå è âîçäóõå.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Õðîìàòîãðàôè÷åñêèé àíàëèç ïðîâîäèëè íà æèäêîì õðîìàòîãðàôå ôèðìû Øèìàäçó (ßïîíèÿ).
Óïðàâëåíèå õðîìàòîãðàôîì, ðåãèñòðàöèÿ, àíàëèç è õðàíåíèå õðîìàòîãðàôè÷åñêèõ äàííûõ îñóùåñòâëÿëè ñ èñïîëüçîâàíèåì
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ S / w LCsolution. Äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ èñïîëüçîâàëè ïàêåò ñòàòèñòè÷åñêèõ
ïðîãðàìì IBM SPSS StatisticsBase v.22 è MS Exñel.

Ðåçóëüòàòû. Ðàçðàáîòàííûå íàìè îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ ïðîáîïîäãîòîâêè è õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ ïðè ñî-
âìåñòíîì ïðèñóòñòâèè 9 ïåñòèöèäîâ ðàçëè÷íûõ õèìè÷åñêèõ êëàññîâ, ïðèìåíÿåìûå â ñèñòåìå çàùèòû çåðíîâûõ çëàêîâûõ
êóëüòóð, ïîçâîëÿþò êîíòðîëèðîâàòü èõ ñîäåðæàíèå ñ ïðåäåëîì êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ êàæäîãî ñîåäèíåíèÿ â ïðîáå
âîäû – 0,001 ìã / äì3 è âîçäóõà – 0,05 ìã/ì3, òî åñòü, ïîçâîëÿþò êîíòðîëèðîâàòü óñòàíîâëåííûå ãèãèåíè÷åñêèå íîðìàòèâû
ýòèõ ñîåäèíåíèé â âîäå è âîçäóõå ðàáî÷åé çîíû.

Âûâîäû. Ðàçðàáîòàíû óñëîâèÿ îäíîâðåìåííîãî îïðåäåëåíèÿ ãåðáèöèäîâ ïðîñóëüôóðîíà è ïèíîêñàäåíà, èíñåêòèöèäîâ
òèàìåòîêñàìà è ëÿìáäà-öèãàëîòðèíà, ôóíãèöèäîâ ôëóäèîêñîíèëà, ñåäàêñàíà, òåáóêîíàçîëà, ïðîïèêîíàçîëà, äèôåíîêîíàçîëà
ìåòîäîì âûñîêîýôôåêòèâíîé æèäêîñòíîé õðîìàòîãðàôèè ïðè ñîâìåñòíîì ïðèñóòñòâèè â ïðîáàõ âîäû è âîçäóõà, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü àíàëèçà è óìåíüøèòü çàòðàòû íà åãî ïðîâåäåíèå.
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Relevance. The scientific substantiation of the method selection, the development of conditions for qualitative identification and
quantitative determination of Axial 050 EC, Peak 75 WG, Tilt 250 EC, Magnello 350 EC, Enzhio 247 SS, Karate Zeon 050 CC
pesticides (by its simultaneous presence) used in cereal crops protection system was given in the article, as well as preparation
conditions for the analysis of water and air samples were described, which will allow to control the established hygienic standards and
minimize pesticide negative impact on population health and the environment.

Objective of the research is to develop methods for the analytical determination of 9 active substances of 7 pesticide preparations
applied in the wheat and barley protection system with its simultaneous presence in water and air.

Materials and methods. Chromatographic analysis was performed by Shimazu (Japan) liquid chromatograph. Chromatograph
control, recording, analysis and storage of chromatographic data were performed using S/w LC solution software. The package of
IBM SPSS StatisticsBase v.22 and MS Exel statistical programs was used for statistical processing of results.

Results. The developed optimal conditions of sample preparation and chromatographic determination in the combined presence
of 9 different chemical classes pesticides used in the cereal crops protection system will allow to control their content with the limit
of quantitative determination of each compound 0,001 mg/dm3 in the water sample, and 0,05 mg/m3 in the air, thus allowing control
the established hygienic standards of these compounds in the water and in the working zone air.

Conclusions. The conditions for simultaneous determination of prosulfuron and pinoxaden herbicides, thiamethoxam and lambda-
cyhalothrin insecticides, fludioxonil, sedaxane, tebuconazole, propiconazole, diphenoconazole fungicides in its combined presence in
the water or air samples by high-efficiency liquid chromatography method were elaborated allowing the efficiency of analysis to be
increased and its total price to be reduced.

Keywords: pesticides, cereals, limit of quantification, high performance liquid chromatography (HPLC).
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