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ВИЗНАЧЕННЯ ІНСЕКТИЦИДУ ПРАЛЕТРИНУ В ПОВІТРІ РОБОЧОЇ ЗОНИ 

МЕТОДОМ ГАЗОВОЇ ХРОМАТОГРАФІЇ 

Зазуляк Т.С., Мисак Л.М., Шевчук Л.П. 

Львівський національний медичний університет імені Данила Галицького, м. Львів, Україна 

Анотація.  Розроблено методику вимірювання масової концентрації пралетрину у 

повітрі робочої зони методом газової хроматографії з використанням електронно-

захоплювального детектора. Робочий діапазон вимірюваних концентрацій – від 0,25 мг/м3 до 

1,0 мг/м3 з відносною розширеною невизначеністю виміру (U)  – 19,2 %. Методика за своїми 

характеристиками відповідає стандартизованим вимогам, враховує значення гігієнічного 

регламенту речовини у повітрі робочої зони та може бути впровадженою у вітчизняну 

систему управління гігієною та безпекою праці. 

Ключові слова: пралетрин, повітря робочої зони, газова хроматографія, методика 

вимірювання. 

Вступ. Пралетрин ‒ це інсектицид широкого спектру дії з високою вибірковою 

біологічною активністю. Хімічна назва речовини за IUPAC: 2-метил-4-оксо-3-(проп-2-

ініл)циклопент-2-єн-1-іл 2,2-диметил-3-(2-метилпроп-1-єніл)циклопропанкарбоксилат,. За 

хімічною будовою відноситься до ефірів хризантемової кислоти (синтетичні пиретроїди). 

Застосовується як діюча речовина засобів від комарів у формі фумігаторів та спреїв, а також 

як компонент препаратів для знищення ос і шершнів [1, 2]. 

Основним в механізмі токсичної дії речовини є вплив на нервову систему комах, що 

супроводжується блокадою передачі сигналів до нервових закінчень, внаслідок чого 

порушується живлення і настає загибель. Інсектицидні засоби на основі пралетрину в Україні 

виготовляє ТзОВ «СК ДЖОНСОН» (м. Київ) з використанням як сировини пралетрину, 

виробництва SC Johnson Europlant B.V. (Нідерланди), Cyberpax Co., Ldt. (Таїланд), Shanghai 

Johnson Ltd. (Китай). Потрапляння пралетрину у повітря робочої зони може виступати 

етіологічним чинником професійних захворювань працівників. Одним із основних запобіжних 

заходів відвернення шкідливого впливу хімічних речовин на виробництві є контроль рівнів 

концентрацій речовин, що здійснюється за допомогою методик вимірювання, які повинні 

забезпечувати достатній рівень точності та чутливості [3-5]. 

Мета дослідження. Розробка методики вимірювання масової концентрації пралетрину 

у повітрі робочої зони. 

Матеріали та методи дослідження: при розробці методики враховували вимоги 

настанови Eurachem і EUROLAB, а також ДСТУ EN 482:2016 та ДСТУ EN ISO/IEC 17025:2019 

[6-8]. Метрологічні характеристики (робочий діапазон, межа кількісного визначення, 
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невизначеність вимірювання, валідаційні дані) встановлювали відповідно до ДСТУ ISO 8466-

1-2001, ДСТУ ГОСТ ИСО 5725-2:2005, ДСТУ ГОСТ ИСО 5725-4:2005, ДСТУ-Н 7531:2014, 

ДСТУ-Н РМГ 43:2006, ДСТУ-Н РМГ 76:2008 та ДСТУ ISO 13528:2016 [9-15]. 

Результати та їх обговорення. Пралетрин за агрегатним станом є в’язкою рідиною 

жовтого чи світло-коричневого кольору зі слабким характерним запахом. Номер за CAS: 

23031-36-9, емпірична формула: C19H24O3. Структурна формула представлена на рис. 1. 

 

Рисунок 1. Структурна формула пралетрину 

 

Відносна молекулярна маса пралетрину Мr: 300,4, густина: 1,03 г/см3 (при 20 оС), 

температура плавлення: біля 25 оС, температура кипіння: 313,5 оС. Речовина слаборозчинна у 

воді (8,0 мг/дм3 при 25,0 оС), добре розчинна в метанолі, гексані [1, 2]. 

Гігієнічний норматив ‒ гранично допустима концентрація (ГДК) пралетрину у повітрі 

робочої зони – 0,5 мг/м3, агрегатний стан у повітрі – пари та аерозоль, 2 клас небезпечності 

відповідно до Наказу МОЗ України № 1596 від 14 липня 2020 р. [16]. 

Визначення пралетрину виконують методом газової хроматографії на хроматографі 

«Кристал 2000» з використанням електронно-захоплювального детектора. Тип колонки – 

капілярна кварцова DB-5 (фаза: 5 % феніл – 95 % диметилполісилоксан) довжиною 30 м, 

внутрішнім діаметром 0,32 мм, товщиною фази 0,25 мкм, виробник «Agilent Technologies», 

США). 

Аналізування проводять шляхом аспірації парів та аерозолю речовини з 

концентруванням на послідовно з’єднані фільтр АФА-ХП-20 та швидкісний поглинач Ріхтера, 

заповнений гексаном.  

Обчислюють масову концентрацію пралетрину за градуювальною характеристикою 

залежності величини аналітичного сигналу від кількості речовини у градуювальних розчинах. 

Час виконання методики − 2 години. 

Визначенню речовини можуть заважати сполуки, які є ефірами 1R,3R)-транс-2,2-

диметил-3-(2-метил-1-пропеніл)циклопропан-1-карбонової кислоти (хризантемової кислоти) і 

мають подібні з пралетрином умови хроматографування. Не заважає визначенню 

циперметрин, дельтаметрин, іміпротрин, цифлутрин. 
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Умови хроматографування:  

− температура колонки: 280 °С 

− температура випаровувача: 290 °С 

− температура детектора: 330 °С 

− газ-носій: азот особливої чистоти 

− витрата азоту: 40 см3/хв (газ 1), 50 см3/хв (газ 2) 

− об’єм проби, внесеної у випаровувач: 1 мм3 

− час утримування пралетрину: 2,7 хв. 

Градуювальну характеристику методики встановлювали за результатами аналізу серії 

градуювальних розчинів (табл. 1). 

Таблиця 1 

Розчини пралетрину для встановлення градуювальної характеристики 

№ градуювального 

розчину 

Об’єм робочого розчину, см3 

(концентрація 10 мкг/см3) 
Вміст пралетрину, мкг 

1 1,0 10,0 

2 1,4 14,0 

3 1,8 18,0 

4 2,0 20,0 

5 2,8 28,0 

6 3,6 36,0 

7 4,0 40,0 

 

Будують градуювальний графік залежності площі піка пралетрину в умовних одиницях 

(вісь ординат) від маси речовини в мікрограмах (вісь абсцис). Для встановлення 

градуювальної характеристики отримані результати обробляють за методом найменших 

квадратів, визначаючи параметри а та b лінійної градуювальної функції відповідно до ISO 

8466-1-2001 [9]. 

Градуювальну характеристику описує рівняння функціональної залежності: 

S = a + bmгр 

де: 

S – площа піка пралетрину на хроматограмі, мм; 

mгр – вміст пралетрину у відповідному градуювальному розчині, мкг; 

а – параметр регресії, що дорівнює довжині відрізка, який відсікає градуювальна пряма 

на осі ординат; 

b – параметр регресії, який дорівнює тангенсу кута нахилу градуювальної прямої. 

Отримане рівняння градуювальної характристики методики: 
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S = 1,718 + 0,1663mгр 

 Хроматограма пралетрину наведена на рис. 2. 

 

Рисунок 2. Хроматограма пралетрину 

 

Для визначення концентрації пралетрину у повітрі робочої зони проби повітря 

протягують за допомогою аспіраційного пристрою крізь послідовно з’єднані між собою фільтр 

АФА-ХП-20 та швидкісний поглинач Ріхтера, що містить 4,0 см3 гексану. Об’ємна витрата 

повітря − 4,0 дм3/хв, час відбору – 10,0 хвилин. 

Після закінчення відбору фільтр з речовиною поміщають у колбу місткістю 25 см3 та 

накривають пробкою. Поглинач з поглинаючим розчином закривають заглушками. Проби 

зберігають в затемненому місці. Строк зберігання проб – не довше 6 годин за температури не 

вище 20 С та за відносної вологості повітря не більше 75 %. 

Для підготовки проб до аналізу вмістиме поглинача переносять у конічну колбу, в якій 

зберігається фільтр з відібраною пробою пралетрину. Поглинач двічі прополіскують 

приблизно 2 см3 гексану та об’єднують з поглинаючим розчином в конічній колбі. Колбу 

струшують за допомогою струшувача лабораторного упродовж 3-4 хв для екстракції речовини 

з фільтра. Екстракт переносять у мірну пробірку місткістю 10 см3, фільтр промивають 2 см3 

гексану, струшують та отриманий екстракт переносять у цю ж пробірку, віджимаючи фільтр 

скляною паличкою. Вмістиме мірної пробірки за необхідності доводять до позначки 10 см3 

гексаном. Одержані розчини розчини аналізують за умов, наведених вище. 

Масову концентрацію пралетрину в пробі Yі, мг/м3, обчислюють за формулою: 
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𝑌і =
𝑚і

𝑉20
 

або:  

 𝑌і =
𝑆 − 𝑎

𝑏 × 𝑉20
 

де: 

 S – площа піка на хроматограмі, мм; 

 і – номер паралельної проби (і = 1,2). 

 mі – маса пралетрину в і-тій паралельній пробі, знайдена за градуювальною 

характеристикою, мкг; 

 V20 – об’єм відібраного повітря, зведений до стандартних умов, дм3; 

 а та b – отримані параметри градуювальної характеристики. 

  Робочі характеристики методики вимірювання масової концентрації пралетрину у 

повітрі робочої зони наведені у табл. 2 

Таблиця 2 

Робочі характеристики методики 

Назва характеристик Значення характеристик 

Загальні дані 

Робочий діапазон (мг/м3)  0,25-1,0 

Межа кількісного визначення (мг/м3) 0,25 

Відносна розширена невизначеність виміру (U, %) 19,2 

Показники для оцінювання достовірності результатів вимірювань 

Межа прецизійності в умовах повторюваності 

(повторюваності) (r, %)  

5,1 

Межа проміжної прецизійності (rf, %) 11,6 

Межа відтворюваності (R, %) 19,4 

Показник правильності (b, %) 7,3 

Показник стабільності градуювальної характеристики  

(Kгр, %) 

8,2 

 

 

Висновки. Розроблена методика за своїми характеристиками відповідає 

стандартизованим вимогам, враховує значення гігієнічного регламенту речовини у повітрі 

робочої зони та може бути впровадженою у вітчизняну систему управління гігієною та 

безпекою праці. 
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DETERMINATION OF THE INSECTICIDE PRALETHRIN IN THE AIR OF THE 

WORKING AREA BY THE METHOD OF GAS CHROMATOGRAPHY 

Zazulyak T.S., Mysak L.M., Shevchuk L.P. 

Abstract. The method of measuring the mass concentration of pralethrin in the air of the 

working area by gas chromatography using an electron capture detector has been developed. The 

working range of measured concentrations is from 0.25 mg/m3 to 1.0 mg/m3 with a relative expanded 
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measurement uncertainty (U) of 19.2%. By its characteristics, the methodology meets standardized 

requirements, takes into account the importance of the hygienic regulation of substances in the air of 

the working area and can be implemented in the national system of management of occupational 

hygiene and safety. 
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