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ПРЕДИСЛОВИЕ

Э к ол оги ческ и е последствия использования пестицидов, их  н ебл аго
п ри ятн ое влияние на здоровье населения х о р о ш о  известны . О дно из 
м ероприятий, направленны х на обесп ечен и е безоп асн ого  применения 
эт и х  вещ еств, -  контроль за содерж ан ием  остаточн ы х количеств препа
ратов в сел ьскохозяй ствен ной  п родук ц и и , п родук тах  питания, к ор м ах , 
внеш ней среде. В соответствии с  законодательны ми актами в наш ей 
стран е контроль за содерж анием  -ести ц и дов возлож ен  на кон трол ьн о- 
токси кол оги чески е лаборатори и станц ий защ иты растений, отделы ток 
си к ол оги и  п роектн о-и зы скател ьских станц ий  хи м и зац и и  сел ьского  х о 
зяйства, сан и тарн о-эп и дем и ол оги чески е станции , лаборатории.

С истем атически  вы пускаю тся  справочны е издания по методам оп р е 
деления м икроколичеств п естиц идов. В настоящ ем вы пуске обобщ ен ы  
реком ендации отечествен ны х сп ец иали стов по оп редел ени ю  остаточн ы х 
кол ичеств  пестицидов в разли чны х ср едах , апробированны е и од обр ен 
ные групп ой  эксп ертов и и м ею щ и е законодательны й характер . Все м ето
д и чески е указания утверж дены  органам и сан и тарн о-эп и дем и ол оги ческой  
служ бы . П еред названием каж дой м етодики приведены дата утверж дения 
и ном ер. В отл ичие от преды дущ и х вы пусков (1977  и 1983 гг.) в книгу 
вклю чены  униф ицированны е м етоди ки  определения отдельны х груп п  п ре
паратов, реком ендованны х сп ец иали стам и , сотр удн и чаю щ и х в области  
агропром ы ш ленн ого ком плекса п о пробл ем е «Г иги ена и токси кол оги я  
п естиц идов, и зучен ие возм ож н ы х отрицательн ы х последствий применения 
пестицидов и и х  проф ил акти ка».

М етодики предназначены  для контроля за остаточны м и количествами 
пестицидов в эксп орти руем ой  п родук ц и и , н о м огут быть использованы  
такж е для контроля качества отечествен н ой  продукци и . М етоди чески е 
указания сгруппированы  по классам  определяем ы х соединений , а внутри 
каж дого  подраздела для удобства  пользования пестициды  располож ены  
п о  алф авиту. Такая  ф орм а и зл ож ен ия позволяет сделать обобщ ен ия по 
м етодам  определения важ ней ш и х классов псстицидны х препаратов. М ето 
ды определения би ол оги ческ и х  средств защ иты растений выделены в 
специальны й раздел во втором  том е.

В сборник вклю чены  м етоди ки  определения в п родук тах питания, 
к ор м а х , сел ьскохозяй ствен ной  п родук ц и и , воде, п очве, возд ухе , би о 
л оги ч еск ом  материале пестицидов разли чн ого хи м и ческ ого  строения в 
одн ой  пробе, м етодики определения групп  препаратов, бл и зк и х по 
строен и ю , м етодики определения в одн ой  пробе см есей  препаратов, 
испол ьзуем ы х в интенсивны х тех н ол оги я х  возделывания сел ь ск ох о 
зяйственны х кул ьтур , а такж е м етодики определения отдельны х п ре
паратов.
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М етодические указания включают краткую характеристику ф изико
химических свойств препарата, описание принципа метода определения, 
перечень необходимых реактивов и приборов, детальное изложение те х 
ники определения и способа расчета результатов анализа. Государст
венные стандарты на химические реактивы, аппаратуру и прибефы пе
риодически изменяются в связи с истечением срока годности, поэтому 
описание текущей нормативно-технической документации на реактивы и 
приборы вынесено в Приложение.

Предусмотрено, что при использовании всех методик пробы отби
рают в соответствии с «Унифицированными правилами отбора проб 
сельскохозяйственной продукции, пищевых продуктов и объектов ок р у
жающей среды для определения микроколичсств пестицидов», утвержден
ными 21.08.79 N° 2051-79.

При определении остаточных количеств пестицидов необходимо ру
ководствоваться Правилами устройства, техники безопасности, произ
водственной санитарии, противоэпидемического режима и личной гигие
ны при работе в лабораториях (отделениях, отделах) системы здраво
охранения, № 2455-81 от 20.10.81.

В связи с важностью получения сопоставимых данных об остаточных 
количествах пестицидов для решения вопросов о возможности и путях  
реализации продукции растениеводства по назначению во втором томе 
приведены методические указания по контролю уровней и изучению  д и 
намики содержания пестицидов в почве и растениях, а также перечень  
утвержденных санитарно-гигиенических норм максимально допустимых  
уровней содержания пестицидов в пищевых продуктах (м Д У ) и пре
дельно допустимые концентрации пестицидов (П ДК) в почве и воде.

Книга предназначена для работников лабораторий, занимающ ихся 
контролем остаточных количеств пестицидов. Она полезна агрономам, 
врачам, биологам, химикам и другим специалистам, занятым защ итой 
растений, охраной окружающей среды, профилактикой неблагоприятного 
воздействия пестицидов на население.

Утверждено 10.10.79

ЕДИНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К МЕТОДИКАМ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
СОДЕРЖАНИЯ ОСТАТОЧНЫХ КОЛИЧЕСТВ ПЕСТИЦИДОВ 
В ПИЩЕВЫХ ПРОДУКТАХ И ОБЪЕКТАХ ОКРУЖАЮЩЕЙ 
СРЕДЫ {МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ)

Настоящие методические указания распространяются на методики 
определения содержания пестицидов в продуктах питания, воде, почве, 
кормах, биологическом материале, воздухе.

Указания устанавливают единые требования к построению, содержа
нию, изложению нормативных документов (аттестатов, технических у с 
ловий, методических указаний) на методики определения содержания 
пестицидов в продуктах питания, кормах и объектах внешней среды,
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требования к приборам, реактивам, к подготовке и проведению анали
за, обработке результатов, метрологическому обеспечению.

Общие положения. Нормативные документы на методики определения 
содержания пестицидов в пищевых продуктах, кормах и объектах при
родной среды должны соответствовать современным требованиям норма
тивно-технической документации, принятым в нашей стране и междуна
родных организациях.

В документы нужно включать современные методы, проверенные в 
экспериментальных и производственных условиях, имеющие метрологи
ческое обеспечение. Следует предусматривать использование приборов, 
прошедших государственные испытания, внесенных в Государственный 
реестр и выпускаемых серийно, а также приборов, требования к кото
рым установлены в Государственных стандартах и нормативно- 
технической документации. Целесообразно предусматривать приборы с 
регистрацией показаний в форме, пригодной для статистической обра
ботки, в том числе с выходом на вычислительные устройства.

В методики определения содержания пестицидов в пищевых продук
тах, кормах и объектах окружающей среды необходимо включать анало
гичные по точности дублирующие методики для повышения достоверности 
идентификации и для того, чтобы можно было использовать имеющиеся 
приборы.

В методики следует включать требования по обеспечению безопас
ности труда и производственной санитарии.

Срок действия временных нормативных документов устанавливается 
до утверждения гигиенических регламентов.

Единые требования к методикам. Нормативный документ должен со
держать вводную часть и следующие разделы: «Краткая характеристика 
препарата», «Принцип метода», «Метрологическая характеристика мето
да», «Избирательность метода», «Реактивы и растворы», «Приборы и 
посуда», «Подготовка к определению», «Ход анализа», «Обработка ре
зультатов анализа», «Требования безопасности».

В заглавии должны найти отражение наименование пестицида, 
объекты анализа и принцип метода определения (например, «Методи
ческие указания по определению хлорорганических пестицидов в почве 
хроматографическим методом»).

Вводная часть должна отражать назначение и область применения 
методики (или методик). Она должна содержать: характеристику
действующего вещества (или действующих веществ); общепринятое 
название (Common name) и название по Госту; химическое название; 
структурную и эмпирическую формулы, молекулярную массу; синонимы 
или торговые названия; физические и химические свойства -  цвет, 
запах, температуру кипения, упругость паров, стабильность, раство
римость в воде и основных органических растворителях, коэффициенты 
распределения (если они известны); допустимую суточную дозу, 
максимально допустимые уровни и предельно допустимые концентрации; 
особые токсические свойства (возможность образования метаболитов 
с большей токсичностью и их характеристика); область применения 
пестицида; группу пестицида и перечисление культур, на которых его 
применяют (например, послсвсходовый гербицид на посевах картофеля).

Раздел «Принцип метода» должен отражать принцип, на котором 
основана методика, с указанием основных параметров определения и
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возможности определения основных токсических метаболитов (например: 
«Методика основана на хроматографировании ДДТ и его метаболитов 
ДДД и ДДЕ в тонком слое силикагеля в системе гексан -  ацетон после 
экстракции из увлажненной почвы смесью растворителей 
«-гексан —ацетон и очистки экстракта концентрированной серной 
кислотой»).

Если действующ ее начало определяется в сумме с его токсическими 
метаболитами, следует их перечислить.

Раздел «М етрологическая характеристика метода» должен отражать 
следующие параметры: диапазон определяемых концентраций; предел 
обнаружения в мкг; предел обнаружения в м г/кг, м г/л  или м г /м 3 (пре
делы обнаружения, кроме оговоренных специально случаев, не должны 
превышать М ДУ или П Д К ); среднее значение определения стандартных 
количеств пестицидов в пробе в %  (для установления процента опреде
ления на различных культурах следует проводить анализ типичных 
представителей, а в случае узкой области применения пестицида — на 
тех культурах, для которых предназначен пестицид; число параллель
ных определений (л) не должно быть менее 5); стандартное отклоне
ние; относительное стандартное отклонение; доверительный интервал 
среднего (при р = 0,95 и п = 5 ).

Среднее значение определения стандартных количеств и довери
тельный интервал среднего приводятся для трех концентраций: равной 
МДУ; равной удвоенному пределу обнаружения; равной половине М Д У  
(П Д К ), если она выше предела обнаружения или, если М ДУ (П Д К ) нс 
установлены, для трех концентраций в определенном диапазоне кон
центраций.

В разделе «Избирательность метода» характеризуют избиратель
ность метода в присутствии пестицидов, близких по химическому 
строению и области применения. Если имеются мешающие определению 
примеси, дают (по возможности) их описание и указывают концентра
цию, с которой начинает сказываться их влияние.

Раздел «Реактивы и растворы» должен содержать перечень приме
няемых реактивов и материалов с указанием степени их чистоты в 
соответствии с сущ ествующими стандартами, научно-технической док у 
ментацией, а также растворов с указанием сроков хранения и н еобхо 
димого количества.

В методиках газохроматографического определения остаточных к о 
личеств пестицидов должны быть указаны типы хроматографа и детекто
ра и его селективность; материал, длина и диаметр хроматографи
ческой колонки.

В методиках по определению остатков пестицидов методом тон ко
слойной хроматографии должны быть указаны размер пластинок, толщина 
слоя, марка сорбента и его зернение.

В методиках по определению остатков пестицидов оптическими м е
тодами должны быть указаны тип прибора, тип и размеры кювет и тип 
катодной лампы (атомно-абсорбционная спектрофотометрия).

Раздел «Подготовка к определению» должен содержать требования 
ко всем подготовительным работам, предшествующим определению оста
точного количества пестицидов: приготовлению стандартных, градуиро
вочных и других растворов с указанием сроков их хранения; очистке 
растворителей; приготовлению хроматографических пластинок и наса-
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док; кондиционированию хроматографических колонок; построению гра
дуировочных графиков.

При использовании способов очистки растворителей* отличающ ихся 
от общепринятых* должно быть дано подробное их описание.

Раздел должен содержать требования к установке и подготовке 
всех средств определения в соответствии со стандартами и научно- 
технической документацией, с учетом требований безопасности.

Установление зависимости аналитического сигнала от содержания 
определяемого вещества* построение градуировочного графика необхо
димо проводить в соответствии со стандартами и Н аучно-технической 
документацией на приборы.

Раздел «Ход анализа» должен содержать конкретные, подробные 
сведения о  порядке выполнения всех операций по определению содержа
ния остаточных количеств пестицидов в отобранных пробах пищевых 
продуктов, кормах* воде, почве.

Раздел должен содержать следующие подразделы: «Озоление* гидро
лиз пробы» (в случае необходимости), «Экстракция и очистка экстрак
тов» и др.

В методиках определения микроколичеств пестицидов методом га
зовой хроматографии следует приводить условия хроматографирования, 
а именно: необходимые газы и скорости их потока (м л /м и н); темпера
тура термостата колонки, детектора, испарителя (°С ); вводимые в 
испаритель объемы упаренных экстрактов; время удерживания -  абсо
лютное и относительное (среднее из трех определений); способ по
строения градуировочного графика; линейный динамический диапазон 
детектирования; способ количественного определения.

В методиках определения остаточных количеств пестицидов хрома
тографией в тонком слое нужно приводить способы приготовления 
хроматографических пластинок: условия нанесения пробы на пластинку; 
условия, хроматографирования; вид хроматографической камеры; подвиж
ная фаза; способ и степень насыщения парами подвижного растворите
ля; длина пробега растворителя; проявляющий реактив; способ обра
ботки хроматограмм (нагревание, облучение УФ -светом и т.п .); 
величина л (среднее из 5 определений); способ количественного опре
деления. При использовании денситометра приводятся его основные 
параметры.

При фотоколориметрическом и спектрофотометрическом определениях 
способ приготовления градуировочных растворов должен быть представ
лен в виде таблицы и указана длина волны, при которой измеряется 
оптическая плотность градуировочных растворов.

Для повышения надежности идентификации пестицидов методика 
должна включать альтернативные способы очистки экстракта. Методика 
газохроматографического определения остаточных количеств пестицидов 
должна включать анализ не менее чем на двух хроматографических ко
лонках, заполненных неподвижными фазами различной полярности. М ето
дика определения остаточных количеств пестицидов методом тонкослой
ной хроматографии должна включать, как правило, альтернативные ус
ловия хроматографирования (разные сорбенты, проявляющие реагенты, 
не менее двух подвижных растворителей).

Раздел «Обработка результатов анализа» должен содержать сведе
ния по обработке полученных данных и расчетные формулы. Содержание
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остатков пестицидов в анализируемой пробе вычисляют как среднее из 
двух-трех параллельных определений. Результаты определения оста
точных количеств пестицидов по действующему началу суммируют с ре
зультатом определения токсичных метаболитов в пересчете на исходное 
действующ ее вещество.

Содержание токсичных метаболитов в анализируемом субстрате оп 
ределяют раздельно от исходного действующего вещества в том случае, 
если для них утверждены максимально допустимые уровни остаточных 
количеств.

Раздел «Требования безопасности» должен содержать специальные 
правила безопасности при выполнении операций определения содержания 
остаточных количеств и соответствовать «Правилам устройства, техн и
ки безопасности, производственной санитарии, противоэпидемического 
режима и личной гигиены при работе в лабораториях (отделениях, от 
делах) санитарно-эпидемиологических учреждений системы Минздрава 
С С С Р» № 2455-81 от 20.10.81.

В методических указаниях должны содержаться сведения об авторе 
или авторских коллективах, принимавших участие в разработке методи
ки (фамилия, и., о., место работы).

Если в разработке методики принимало участие несколько автор-
ских коллективов, то их нумерация приводится в тексте методики в
соответствующ их разделах арабскими цифрами, а ссылки даются в
скобках.

Если какая-либо часть методики утверждалась ранее, то следует
указать номер утверждения и дату.

Для разработки методики определения микроколичсств пестицидов
следует использовать типичные для анализируемых субстратов
объекты:

Семечковые фрукты Яблоки
Косточковые плоды Сливы, вишни, персики
Ягоды Черная смородина
М ягкие плоды Клубника
Капуста Белокочанная капуста
Листовые овощи Ш пинат, салат
Корнеплоды Морковь
Плодовые овощи Томаты
Тыквенные Огурцы
Бобовые Горох
Зерновые Пшеница, кукуруза
Кормовые растения Фураж, кормовые концентраты
Продукты переработки Ж мыхи, шроты, фосфатидные
масличного сырья концентраты, лузга
Растительные масла Подсолнечное масло
Специальные культуры Определяются в соответствии с областью

применения
Продукты животного Ж ир, печень, мышечная ткань (м я со ),
происхождения яйца, молоко
Почва С большим и малым содержанием гумуса
Вода Питьевая вода
Воздух Воздух рабочей зоны и атмосферный
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При разработке методических указаний по определению остаточных 
количеств пестицидов, применяемых на небольшом числе культур, сред
нее значение определения устанавливают для каждой культуры. Ш ирокое 
применение пестицидов на различных культурах предполагает уста
новление среднего значения определения для наиболее типичных объек
тов, которые выбирают в соответствии с преимущественным содержанием 
в них растительных восков и масел, животных жиров, гумуса, пигмен
тов и других коэкстрактивных веществ. В соответствии с этим методи
ческие указания практически могут быть использованы для анализа 
других объектов из субстратов указанного вида.



Утверждено 04.10.89 N® 4698 -  88

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ ПРО МЕТА 
В РАСТЕНИЯХ, ПОЧВЕ И ВОДЕ МЕТОДОМ 
ТОНКОСЛОЙНОЙ ХРОМАТОГРАФИИ *

Краткая характеристика препарата. Действующее вещество про- 
мета -  N -(N-бутоксикарбон ил-Ы-метилами носульфенил)-О-(2 3 -д и 
гид ро-2,2-диметил бензофурил-^-М-мстилкарбамат. Брутто формула
CjgH^NiOjS. Молекулярная масса 382,5. Общепринятое название -  ф у- 
ратиокарб. Растворимости в воде при 20 °С -  10 м г/л . Растворим в 
метаноле, изопропаноле, «-октаноле, ацетоне, циклогексане, метилен- 
хлориде, толуоле, гексане, хлороформе.

Промет -  экспериментальный системный почвенный инсектицид кон
тактного и кишечного действия против комплекса почвообитающих вре
дителей кукурузы, картофеля и других культур. Обладает нсматоцидны- 
ми свойствами. Промет разлагается в растениях и почве с образова
нием карбофурана.

Принцип метода. Метод основан на извлечении промета и его мета
болитов из исследуемой пробы хлороформом, гексаном или водой, под
кисленной хлороводородной кислотой до pH 3; очистке экстракта путем 
перераспределения в двух нссмсшивающихся растворителях и определе
нии препарата методом хроматографии в тонком слое.

Метрологическая характеристика метода. Минимальное детекти
руемое количество фуратиокарба и карбофурана 0,1 мкг. Предел обна
ружения в воде 0,0004 м г/л , почве -  0,001 м г/кг, свекле, озимой 
пшенице (зеленая масса), зерне -  0,03 м г/кг, картофеле (клубни) -  
0,05 м г/кг, свекле (обработанные семена) -  0,5 мг/кг. Среднее зна
чение определения 8 2 -95 % .

Избирательность метода. Метод специфичен.
Реактивы и растворы. Ацетон х.ч. «-Гексан ч. Этиловый спирт 

рсктиф. Хлороформ х.ч. Хлороводородная кислота. Уксусная кислота. 
Вода дистиллированная. Сульфат натрия безводный ч.д.а. Гидроксид 
калия х.ч. Иодид калия х.ч. Перманганат калия ч.д.а. л-Нитроанилин 
чл.а. Нитрит натрия х.ч. Соли диазония: прочный синий Б, прочный 
красный Б, прочный голубой Б (бы с-диазотиро ванный о-дианизидин). 
о-Толидин х.ч. 2,6-Дибром-Лг-хлорхинонимин. Пластинки «С ил у фол» 
УФг5 4 - Бумага фильтровальная. Фуратиокарб 99,8%-ный. Карбофуран 
99,8%-ный. Промет 40% -ный с.п. Стандартные растворы для приготовле
ния с т а н д а р т н ы х  р а с т в о р о в  (0,1% -ный) 0,025 г
99,8% -ны х препаратов или 0,063 г 40% -ного с.п. растворяют в 25 мл 
ацетона. В мерную колбу на 100 мл переносят 10 мл полученного раст-

* Разработаны Л.И. Бублик, Н.В. Федоренко (УкрНИИЗР). Рекомен
дованы группой экспертов.
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вора и ацетоном доводят до метки. Хранят растворы в темных склянках 
с притертыми пробками в холодильнике 2 мес. П р о я в л я ю щ и е  
р е а г е н т ы :  15% -ный спиртово-водный раствор гидроксида калия
(15 г КОН  растворяют в 60 мл этанола и 40 мл воды); 0 ,01% -ны й 
раствор соли диазония в ацетоне (0,01 г соли диазония растворяют в 
100 мл ацетона). Хранят в темной склянке 3 сут; 0 ,5% -ны й раствор 
2,6-дибром-М -хлорхинонимина в гексане (0,5 г 2,6-дибром- 
N -хлорхинонимина растворяют в 100 мл гексана); 0 ,1% -ны й раствор 
л-нитроанилина в 0,1 н. хлороводородной кислоте (0,1 г л-нитро- 
анилина растворяют в 100 мл 0,1 н. раствора хлороводородной кисло
ты); 4% -ны й водный раствор нитрита натрия (4 г N aN 02 растворяют в 
100 мл дистиллированной воды); раствор для хлорирования (смешивают 
равные объемы 3% -н ого  раствора перманганата калия и хлороводородной 
кислоты). Хранят в холодильнике; 0,2 г о-толидина растворяют в 2 кл 
уксусной кислоты, 0,8 г йодида калия -  в 2 мл дистиллированной во
ды. Растворы смешивают и доводят водой до 200 мл.

Приборы и посуда. Весы аналитические и технические. Аппарат для 
встряхивания. Вакуумный насос. Хроматоскоп. Электроплитка. Водяная 
баня. Колбы: мерные на 100 мл; плоскодонные на 250 мл; круглодонные 
на 250 мл. Мерные цилиндры на 50 мл. Микропипетки на 0,1 мл. Ворон
ки делительные на 200; 500 мл. Эксикатор. Камера для хроматографи
рования. Пульверизатор стеклянный для обработки пластинок. Пластин
ки «С ил у фол» У Фг5 4 *

Ход анализа. Э к с т р а к ц и я .  В делительную воронку поме
щают 250 мл воды. Экстрагируют промст и его метаболиты хлороформом 
(2 раза порциями по 50 мл) или гексаном (3 раза по 50 мл), встряхи
вая каждый раз по 5 мин. Растворитель сливают через фильтр с 15 г 
безводного сульфата натрия в круглодонную колбу и отгоняют на рота
ционном испарителе или водяной бане при температуре воды в ней 
80 °С до объема 0 ,2 -0 ,5  мл.

Почва (чернозем). Навеску (50 г) воздушно-сухой почвы (чернозе
ма) растирают в фарфоровой ступке, переносят в коническую колбу и 
заливают 100 мл воды, подкисленной хлороводородной кислотой до 
рИ 3. Встряхивают 20 мин. Экстракт отфильтровывают через бумажный 
фильтр в делительную воронку и дважды проводят реэкстракцию хлоро
формом порциями по 50 мл или трижды гексаном порциями по 50 мл. 
Далее поступают так же, как и при экстракции воды.

В коническую колбу помещают 20 г измельченного образца сахарной 
или кормовой свеклы (зеленая масса, корнеплоды), озимой пшеницы 
(зеленая масса, зерно урожая) и заливают 200 мл воды, подкисленной 
до pH 3. Встряхивают 20 мин. Экстракт отфильтровывают в делительную 
воронку. Проводят рсэкстракцию, как описано выше. Экстрагируемые 
примеси не мешают определению.

В коническую колбу помещают 0,2 г обработанных семян сахарной 
или кормовой свеклы и заливают 20 мл хлороформа. Встряхивают 
20 мин. Экстракт переносят через воронку с бумажным фильтром с 10 г 
безводного сернокислого натрия в круглодонную колбу и отгоняют 
хлороформ на ротационном испарителе или на водяной бане до 0,2 -  
0 ,5  мл. Остаток переносят через воронку в мерную пробирку, промы
вают колбу хлороформом и доводят объем экстракта до 5 мл. Аликвоту 
наносят капилляром (5 -10  мкл) на пластинку.
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В коническую колбу переносят 50 г измельченного образца клубней 
картофеля, заливают 100 мл хлороформа или гексана (2 х 100 мл), 
экстрагируют при встряхивании 20 мин. Полученный экстракт переносят 
через воронку с бумажным фильтром и 15 г безводного сернокислого 
натрия в круглодонную колбу, отгоняют растворитель на водяной бане 
и остаток сушат досуха. С ухой  остаток растворяют в 100 мл дистил
лированной воды, переносят в делительную воронку и проводят реэкст
ракцию дважды по 30 мл хлороформа. Дальнейшие операции проводят, 
как описано выше.

Х р о м а т о г р а ф и р о в а н и е .  После отгонки раство
рителя остаток наносят капилляром в центр пластинки с силуфолом на 
расстоянии 1,5 см от нижнего края. Слева и справа микрошприцем или 
микропипеткой наносят стандартные растворы про мета с содержанием 
0 ,5 -20  мкг. Затем пластинку помещают в хроматографическую камеру с 
подвижной фазой, которой служит смесь //-гексана с ацетоном в соот
ношении 3:2 или хлороформ. Когда фронт растворителя поднимается на 
высоту 10 см, пластинку вынимают и сушат на воздухе. Пластинку об
лучают УФ-светом 2 -3  мин, после чего на белом фоне сорбента прояв
ляются желтые пятна п ром ста и метаболитов, затем опрыскивают прояв
ляющим реагентом №  1, подсушивают на воздухе и опрыскивают реаген
том № 2 (цвет пятен малиновый) или N? 3 (цвет пятен синий), либо 
смесью реагентов № 4 и №  5 в соотношении 10:1 (цвет пятен бордо
вый). Обработав пластинку парами хлора (реагент № 6), проветрив 
се, опрыскивают реагентом №  7. Промет и карбофуран при этом  прояв
ляются в виде сине-фиолетовых пятен на сером фоне. В подвижной фа
зе -  гексан-ацетон (3:2) для п ром ста Rf 0,65, для карбофурана Rr 
0,50. В хлороформе Rr про мета 0,50, а карбофурана 0,30.

Обработка результатов анализа. Содержание промета (X , м г /к г  или 
м г/л ) определяют сравнением площади пятен стандартов и проб и рас
считывают по формуле

AS2

где А -  количество препарата в анализируемой пробе, мкг; Р  -  масса 
анализируемой пробы, г; Sx и S2 -  площади пятен соответственно 
стандартного и анализируемых растворов, мм2.

Требования безопасности. Необходимо выполнять все требования 
безопасности работы с токсичными веществами, кислотами и щелочами.
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