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ХЛОРВМІСНІ ОРГАНІЧНІ ПЕСТИЦИДНІ ПРЕПАРАТИ  
ЯК ОБ’ЄКТИ РЕАГЕНТНОГО ЗНЕШКОДЖЕННЯ 

Визначено перспективні технічні об’єкти реагентної переробки непридатних пестицидних препа-
ратів із класу алкіл-, арил-, арилоксикарбонових кислот та їх похідних. Проаналізовано раніше дослі-
джені способи та запропоновано нові, перспективні схеми реагентної переробки діючих речовин та-
ких пестицидних препаратів.  

Вступ 

Пестициди, використання яких є необхідною умовою отримання високих врожаїв, відносяться 
до групи біологічно активних речовин і є одним з суттєвих чинників негативного впливу на до-
вкілля та людину при порушенні регламентованих норм їх внесення в ґрунти. Зміна асортименту 
та застосування пестицидних препаратів нового покоління з низькими нормами витрат призводить 
до накопичення старих пестицидних препаратів та заборони їх використання через високу токсич-
ність. Це обумовило необхідність проведення наукових досліджень з переробки або знешкодження 
таких препаратів. Один із способів — це реагентна переробка, яка передбачає вилучення діючих 
речовин з пестицидних форм у вигляді вторинних технічних продуктів, технічної сировини або 
хімічних реактивів для їх наступної реагентної модифікації. Можливість перетворень, перспекти-
вність їх проведення була об’єктом наших досліджень в цій роботі. 

Аналіз фізико-хімічних характеристик хлорвмісних пестицидних препаратів,  
що підлягають реагентній переробці 

Серед непридатних пестицидних препаратів хлорвмісні препаративні форми займають перше 
місце не лише за масштабами виробництва і використання в сільському господарстві, а і за їх зна-
чним негативним впливом на навколишнє середовище [1]. Це зумовлено рядом фізико-хімічних 
особливостей пестицидних препаратів так званої «чорної дюжини» (гексахлорбензол, хлордан, 
ДДТ, гептахлор, токсафен, дільдрин, ендрин, мірекс, совол, ПХДД, ПХДФ) [2, 3]: 

— високою їх розчинністю в жирових тканинах теплокровних тварин і людини; 
— високою токсичністю (канцерогенною, мутагенною, імунотоксичною, нейротоксичною ді-

єю) до всіх організмів; 
— термічною стабільністю та інертністю до впливу навколишнього середовища, що забезпечує 

їх довгострокову міграцію в ґрунтових водах, ґрунтах та атмосферному повітрі. 
Об’єкт нашого дослідження склали хлорвмісні пестицидні препарати, які не входять до складу 

«чорної дюжини» і, відповідно, мають значно більші значення ЛД50 (405—4700 мг/кг), табл. 1 [4—
6]. На основі хімічної будови їх класифіковано на пестицидні препарати, що мають в якості діючої 
речовини хлорвмісні аліфатичні карбонові кислоти та їх солі (сполуки № 1, 2, табл. 1); ароматичні 
хлорвмісні карбонові кислоти (№ 3—4), їх діалкіламінні солі (№ 5) та естери (№ 6); хлорвмісні 
арилоксикарбонові кислоти (№ 7—12), їх діалкіламінні солі (№ 13) та естери (№ 14—17). Кожна з 
цих груп хімічних сполук має свою характерну будову, хімічні властивості і, відповідно до цього, 
може бути виділена та модифікована різними реагентними методами з метою їх повторного пер-
спективного використання в інших технічних галузях [7—9]. 
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Методи та можливі технічні рішення реагентної переробки непридатних  
до використання хлорвмісних пестицидних препаратів 

Раніше нами були досліджені деякі особливості реагентної переробки непридатних до викорис-
тання пестицидних препаратів [10—18]. Так, хлорвмісні арилоксикарбонові кислоти та їх естери, 
відповідно сполуки І та ІІ, підлягали реагентній переробці за схемою [16] 

ArO (CH2)x COOH
I

ArO (CH2)x COOR'
II

+ NaOH

- H2O, - R'OH
ArO (CH2)x COONa

III

[ArO (CH2)x COO]2M,
+ MAn2

- NaAn
IV

 
де Ar = 2,4-ClC6H3, 2-CH3-4-Cl-C6H3; x = 1…3; R′ = C4H9, C8H17; M = Ni2+, Cu2+,  
Co2+, Zn2+; An = 1/2SO 2

4
− , NO 3

− , Cl − . 
При цьому естери арилоксикарбонових кислот ІІ в результаті лужного гідроліза утворювали ві-

дповідні арилоксикарбонові кислоти з подальшим їх перетворенням у відповідні натрієві солі ІІІ. 
Останні при дії водних розчинів солей деяких 3d-металів утворювали кінцеві солі арилоксикарбо-
нових кислот IV. 

Цими ж авторами розроблена модифікація інших хлорвмісних пестицидних препаратів за поді-
бною схемою [17] 

Alk COOM
V

ArO (CH2)x COOH
VI

+ NaOH

+ H2O, H+

COO

VII

+ M'An2

- H2O

R COO)2M',(R
VIII

 
де R = Alk, ArO; Alk = CCl3, CH2Cl, CH3CCl2; Ar = 2,4-ClC6H3, 2-CH3-4-Cl-C6H3,  
4-ClC6H4, 2-OCH3-3,6-Cl-C6H2, 2,5-Cl-3-NH2-C6H2; x = 1…3; M = Na+, NH 4

+ , 1/2Ca2+;  

M′ = Ni2+, Cu2+, Co2+, Zn2+, Mn2+; An = 1/2SO 2
4

− , NO 3
− , Cl − . 

з утворенням солей арилоксикарбонових та алкілкарбонових кислот VIII. 
В роботі [18] досліджена реагентна переробка натрієвих та амонієвих солей аліфатичних та 

ароматичних карбонових кислот, а також арилоксикарбонових кислот за схемою 

R COONa(NH4)
IX

ArO (CH2)x COOH
X

+ HX
COOH

XII

- NaX

R
XI

ArO (CH2)x COOH

+ R1R2NH

XIV

[RCOO]
XIII

[ArO (CH2)x COO]

H2NR1R2

H2NR1R2,

+

+

 
де R = Alk, Ar; Alk = CCl3, CH2Cl, CH3CCl2; Ar = 2,4-ClC6H3, 2-CH3-4-Cl-C6H3,  
4-ClC6H4, 2-OCH3-3,6-Cl-C6H2, 2,5-Cl-3-NH2-C6H2; x = 1…3; X = 1/2SO 2

4
− , NO 3

− , Cl − ; R1 = R2 = 
CH3, C2H5. 

У цьому випадку утворюються не солі металів аліфатичних і ароматичних карбонових кислот 
(IV та VIII), а органічні амонієві солі аліфатичних і ароматичних карбонових кислот, відповідно, 
XIII та XIV. 
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Таким чином, раніше досліджені методи реагентної переробки хлорвмісних ПП приводили до 
утворення органічних амонієвих солей та солей металів аліфатичних, ароматичних та арилоксикар-
бонових кислот. Виняток склав лише пестицид ТХАН, утилізація якого здійснювалась методом де-
карбоксилювання з утворенням кінцевого хлороформу [10—15] 

 
CCl3C(=O)ONa + NaOH                               CHCl3 + Na2CO3                                

В продовження раніше початих робіт [8, 10—12, 16—18], схеми 1—4, перспективним, на наш 
погляд, є розроблення технологій виділення необхідних у випадку їх безпосереднього викорис-
тання як хімічних реактивів самих алкіл-, арил- та арилоксикарбонових кислот із їх натрієвих або 
амонієвих солей за схемою 

R COO M + HX R COOH + MX,+
 

де R = CCl3, CH2Cl, CH3CCl2, 2,3,6-ClC6H2CH2, 4-ClC6H4O, 2-OCH3-3,6-Cl-C6H2;  
M = Na+, NH 4

+ , 1/2Ca2+, HN(CH3)2, HN(C2H5)2; X = 1/2SO 2
4

− , NO 3
− , Cl − ; 

декарбоксилювання деяких карбонових кислот, а також їх солей з метою отримання похідних бен-
золу або фенолу різного заміщення 

N N

N N

Cl O(CH2)XCOOH

R

Cl O(CH2)X-1CH3

R

Cl

Cl

Cl

COOH

NH2

Cl

Cl

COOH

H2N

Cl

COOH

Cl

OCH3

Cl

Cl

Cl
NH2

Cl

Cl

OCH3

Cl

Cl

Cl

OCH2COOH

Cl

Cl

Cl

OCH3

H2N

Cl

Cl

+ NaOH

- Na2CO3

XV

XVI

XVII

XVIII

XIX ,

 
де R = Cl, CH3; x = 1…3. 
або хімічного модифікування похідних фенолу за схемою: 

Cl

Cl
OCH3

Cl

XVII

+ NaOH

- CH3OH
Cl

Cl

ONa
+ CCl3 C

O
Cl

- NaCl

O
 CCl3 O

Cl

XX XXI  
Наведені на схемах 5—7 реакції хімічних перетворень дозволяють отримати цінні органічні ре-

човини: похідні піридину (сполуки XVI, XVIII), аніліну (XIX), анізолу (XVII), різні похідні алкіла-
рилетерів (XV), а також 2,5-дихлорфенілового естеру трихлороцтової кислоти (XXI). 
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Висновки 
1. З урахуванням фізичних, хімічних та токсикологічних характеристик визначено перспективні те-

хнічні об’єкти реагентної переробки непридатних пестицидних препаратів із класу алкіл-, арил-, ари-
локсикарбонових кислот та їх похідних. 

2. Проведено детальний аналіз раніше досліджених реагентних методів хімічного перетворення 
діючих речовин непридатних пестицидних препаратів із класу алкіл-, арил-, арилоксикарбонових 
кислот та їх похідних. 

3. На основі проведеного аналізу запропоновано нові, перспективні схеми реагентної переробки 
діючих речовин непридатних хлорвмісних пестицидних препаратів. 
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