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В работе проанализирована опасность хранения ядохимикатов, 
размещенных на складах Украины. Приведены характеристики 
наиболее распространенных химикатов, рассмотрены некоторые 
последствия, которые могут возникнуть при нарушениях правил 
их хранения.  
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Постановка проблемы. По данным ЮНЕСКО, пестициды в 

общем объеме загрязнения биосферы Земли занимают 8-9 место 
после таких веществ как нефтепродукты, поверхностно-активные 
вещества, фосфаты, минеральные удобрения, тяжелые металлы, 
оксиды азота, серы и другие соединения [1]. Понятие пестициды 
обозначает химические вещества, используемые для уничтожения 
вредных для человека организмов, и включает в себя ряд других 
терминов, таких как инсектициды, фунгициды, гербициды, бакте-
рициды и др., которые предназначены для истребления отдель-
ных групп организмов или вредителей. Несмотря на то, что пести-
циды составляют незначительную часть общей массы загрязните-
лей, поступающих в окружающую среду, они могут быть очень 
опасными вследствие их высокой биологической активности. Ис-
пользование пестицидов неизбежно отрицательно влияет на эко-
системы любого уровня и на здоровье человека, т.е. это один из 
самых опасных факторов загрязнения окружающей среды. В связи 
с введением законодательных мер [2], многие химические препа-
раты запрещены к использованию в сельском хозяйстве, что при-
вело к возникновению серьезной проблемы хранения и утилиза-
ции химических удобрений и ядохимикатов, потерявших свои по-
требительские качества, а также запрещенных к использованию. 
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В настоящее время объем пестицидов, используемых ежегод-
но в мировой практике, достигает свыше 2 млн. т, а также значи-
тельный объем неиспользованных пестицидов находятся в раз-
личных хранилищах. Экологическая ситуация, которая складыва-
ется на Украине в связи с накоплением пестицидов, вызывает осо-
бую тревогу. Накопление пестицидов на территории Украины на-
чалось еще в советское время, когда их количество, поставляемое 
на сельхозпредприятия, значительно превышало объемы исполь-
зования. По состоянию на начало 2010 г. общее количество хими-
чески опасных агрохимикатов, хранящихся и размещенных с раз-
ной степенью концентрации по всей территории Украины, состав-
ляло 14 646,7 т, которые складировались на 2373 складах. Их 
уничтожение представляет собой серьезную проблему, но и хране-
ние не менее проблематично: состояние многих хранилищ и усло-
вия хранения крайне неудовлетворительные. Так, из 157 исследо-
ванных складских помещений, в которых хранятся пестициды; 28 
− находятся в хорошем состоянии, 84 − в удовлетворительном, а 
45 − в неудовлетворительном состоянии.  

Ассортимент и количество запрещённых или непригодных к 
использованию (с превышенным сроком хранения) пестицидов по-
стоянно возрастает, целостность тары в процессе хранения посте-
пенно нарушается, а исчезновение маркировок пополняет массу 
обезличенной продукции. Подобные вещества, которые чаще всего 
являются химически опасным и горючим, в настоящее время ска-
пливаются в больших количествах, как на закрытых складах, так 
и открытых площадках в металлических или бетонных контейне-
рах. При этом допускается хранение агрохимикатов без учета их 
физико-химических свойств, при повышенных температурах, во 
влажной среде, при контакте с окислителями и другими химиче-
ски активными веществами. Под действием атмосферных осадков 
возникает опасность попадания таких средств в окружающую сре-
ду. Это влечет за собой не только загрязнение грунтов, поверхно-
стных и подземных вод, но и приводит к образованию токсичных 
смесей, повышению экологической и пожарной опасности складов 
вследствие протекания химических превращений, сопровождаю-
щихся термическим разложением, гидролизом исходных веществ 
или образованием токсичных и горючих продуктов [3]. 

Постановка задачи и ее решение. Задачею данной работы 
является прогнозирование последствий чрезвычайных ситуаций, 
связанных с неправильным хранением пестицидов. Для этого не-



Проблеми надзвичайних ситуацій 
 

Опасность хранения пестицидов с точки зрения угрозы загрязнения окружающей среды 
189 

обходимо проанализировать физико-химические и пожароопасные 
свойства наиболее распространенных в Украине пестицидов и 
ядохимикатов с точки зрения возникновения пожара и возможно-
го токсического воздействия их на окружающую среду[4], [5]. 

Химическая активность гербицидов определяется их строе-
нием, характером распределения зарядов, полярностью и способ-
ностью разлагаться или диссоциировать в различных средах с об-
разованием ионов. Молекулы гербицидов в большей или меньшей 
степени поляризованы или ионизированы, поэтому они могут свя-
зываться с различными веществами (органическими и неоргани-
ческими) дипольными или ионными связями. Характер внутри-
молекулярных связей и внутримолекулярное распределение за-
рядов в значительной степени определяют адсорбцию гербицидов 
на поверхности различных объектов взаимодействия, а также их 
склонность к химическому взаимодействию, гидролизу и разложе-
нию под воздействием различных факторов. 

Так при попадании влаги в контейнеры, содержащие пести-
циды, происходит гидролиз химикатов и проникновение в окру-
жающую среду. Возможно также взаимодействие вторичных про-
дуктов гидролиза или разложения нескольких пестицидов.  

Различают кислотные и щелочные гербициды, электролити-
ческая диссоциация или гидролиз которых оказывают влияние на 
рН растворителя (воды), а образующиеся в результате диссоциа-
ции анионы или катионы связываются различными участками ад-
сорбентов благодаря наличию отрицательных и положительных 
поверхностных зарядов.  

К кислотным гербицидам относятся галогенизированные 
алифатические, ароматические карбоновые, феноксиалканкарбо-
новые кислоты и производные фенола. В недиссоциированном со-
стоянии они адсорбируются в виде молекул, но в присутствии вла-
ги диссоциируют с образованием катиона Н+ и гербицидного 
аниона. Однако, необходимо учитывать, что в практике наиболее 
часто используют гербициды не в виде кислоты, а в виде их солей 
(в основном образованные щелочными металлами) или сложных 
эфиров. К числу таких гербицидов относятся, в частности, ТХА, 
далапон, 2,4-Д, ДНОК и ДНБФ. В водной среде или в присутствии 
влаги соли кислотных гербицидов диссоциируют на катионы ме-
талла и гербицидные анионы, при гидролизе сложных эфиров 
также образуются анионы. 
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Щелочные гербициды, контактируя с водою, поглощают ио-
ны водорода (протоны) по схеме [N: + H-OH → [N:H + OH�, высту-
пают как катионы, то есть при их гидролизе создается щелочная 
среда. 

Выделяют группу гербицидов, которые не диссоциируют на 
катионы и анионы, в нейтральной или слабо щелочной среде ад-
сорбируются в виде молекул (например, динитроанилины, моче-
вины, триазины, урацилы). В кислотной же среде они захватыва-
ют протон, и в дальнейшем механизм их адсорбции не отличается 
от адсорбции катионов. 

При хранении пестицидов на открытых участках не только 
влага оказывает воздействие на гербициды, но также и воздейст-
вие ультрафиолетовых лучей и повышенной температуры, в ре-
зультате чего с различной интенсивностью происходит химическое 
и термическое разложение пестицидов. Под воздействием окру-
жающей среды в молекулах разрываются связи углерод � углерод, 
углерод � водород, водород � кислород и кислород � водород. Эти 
факторы необходимо учитывать при длительном хранении хими-
катов. 

Так, например, пестицид под названием «Дегикан» 
(Н12СℓMgO12) легко разрушается под действием воды по схеме 

 
 Mg(CℓO3)2·6H2O = Mg(CℓO3)2 + 6H2O; 
 Mg(CℓO3)2 + 2H2O ↔ Mg(OH)2 + 2HCℓO3; 
 HCℓO3 ↔ H+ + CℓO3�. 

 
В результате гидролиза образуется хлористая кислота 

HCℓO3, что приводит к снижению рН.  
Особенно опасными высокотоксичными пестицидами явля-

ются хлорорганические, ртутьорганические и фосфорорганические 
соединения, а также нитросоединения. 

Галогенсодержащие соединения. 
Из наиболее опасных веществ на украинских складах хра-

нятся хлорсодержащие органические пестициды, к которым мож-
но отнести не только отдельно выделенные хлорорганические пес-
тициды, но и хлорпроизводные карбоновых кислот, галогенопро-
изводные фенола и т.д. Они обладают высокой способностью к на-
коплению в живых тканях (биоаккумуляция) и высокой токсично-
стью, поэтому в настоящее время их использование и производство 
во многих странах запрещено. На складах количество галогенсо-
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держащих пестицидов остается опасно высоким. Среди наиболее 
распространенных можно указать такие пестициды: 

Бромэтан � этилбромид С2Н5Вr. Горючая жидкость, моляр-
ная масса 108,97 г/моль; температура кипения (tкип) 38,3 ºС; тем-
пература вспышки (tвсп) минус 12 ºС, температура самовоспламе-
нения (tсв) 510 °С; концентрационные пределы распространения 
пламени 6,0 - 10,0 % об.  

ТУР � хлорэтилтриметиламмонийаммоний хлорид 
C5H13NCℓ2. Порошок хорошо растворимый в воде, гидролизуется, 
молярная масса 157,64 г/моль; tпл = 69,2 ºС; tкип = 113 ºС 

Гамма-гексан-гексахлорбензол, C6Cℓ6. Твердое вещество, мо-
лярная масса 284,78, tпл = 227 °С. При нагревании разлагается с 
выделением высокотоксичным паров хлоридов. 

ДДТ � дихлордифенилтрихлорметилметан (1,1,1-Трихлор-
2,2-бис(n-хлорфенил)этан) C14H9Cl5. Обладает высокой устойчиво-
стью к разложению, вследствие чего накапливается в почве, рас-
тениях, организме животных, что вызывает опасность хроническо-
го отравления. 

Хлорпикрин � нитротрихлорметан CC13NO2. Горючая жид-
кость, молярная масса 164,38 г/моль; tпл = 69,2 ºС; tкип = 113 ºС, ле-
тучесть при 20 °С 164,36 мг/л. 

Галогенсодержащие соединения легко подвергаются гидро-
лизу, а при повышении температуры разлагаются с выделением 
продуктов повышенной токсичности. Бромэтан имеет низкую тем-
пературу кипения, легко создает взрывоопасные газовоздушные 
смеси. ДДТ разлагается на свету, вступает интенсивно в реакцию 
с водой (реакция гидролиза) при повышенных температурах с вы-
делением ядовитого хлористого водорода НСl, а при контакте с ка-
тализирующими солями железа повышается скорость разложения, 
что обусловливает очень высокую его токсичность. 

Особенно опасен хлорпикрин, т.к. он летуч, на свету стано-
вится зеленовато-желтым, что обусловлено частичным его разло-
жением с образованием молекулярного хлора и оксидов азота. 
Концентрация хлорпикрина 0,01 мг/л вызывает раздражение сли-
зистых оболочек глаз и верхних дыхательных путей, которое про-
является в виде рези и боли в глазах, слезотечения и мучительно-
го кашля. Концентрация 0,05 мг/л непереносима и, кроме того, 
вызывает тошноту и рвоту. В дальнейшем развиваются отек лег-
ких, кровоизлияния во внутренних органах. Смертельная концен-
трация хлорпикрина при экспозиции 1 мин. - 20 мг/л. 
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При повышении температуры до 400-500 ºС хлорпикрин раз-
лагается с выделение фосгена (COCl) и хлористого нитрозила, об-
ладающих удушающим действием 

 
 CC13NO2 → C(O)C12 + C1NO. 

 
Дихлоральмочевина C5Н12N2О3Cl6. Горючий порошок, нерас-

творим в воде, хорошо растворим в спирте и ацетоне. Окисляется 
кислородом воздуха при повышенных температурах с выделением 
окислов азота и хлористого водорода.   

Гранозан � смесь, основным действующим веществом которой 
является этилмеркурий хлорид CH3CH2HgCl. Кристаллическое 
вещество со специфическим запахом, tпл = 192 °С. Легколетуч, 
слабо растворяется в воде, накапливается в организме. Пары гра-
нозана в 2 раза токсичнее паров ртути. 

Азотсодержащие соединения. 
2,4 Д аминная соль � аминная соль 2,4-дихлорфенокси-

уксусной кислоты (молярная масса 221,04 г/моль; tкип = 160 ºС; tпл = 
141 ºС). При гидролизе в водной среде возможно образование вы-
сокотоксичных производных диоксина (ЛД100 0,08-0,2 мг/кг), хлор-
фенола и гликолевой кислоты. 

Нитрофен � смесь продуктов прямого нитрирования камен-
ноугольных фенолов С6Н5NО3: 2-нитрофенол (молярная масса 
139,1 г/моль; tпл = 45 ºС; tкип = 214 ºС; tвсп = 77 ºС, tсв = 460 °C), 4-
нитрофенол (молярная масса 139,1 г/моль; tпл = 113 ºС; tкип = 
279 ºС; tвсп = 160 ºС, tсв = 480 °C, нижний концентрационный пре-
дел распространения пламени аэровзвеси 30 г/м3; максимальное 
давление взрыва 18 МПа; максимальная скорость нарастания 
давления 103 МПа/с.). 

Атразин � сложный состав, основой которого является 2-хлор-
4-этиламино-6-изопропиламино-симм-триазин. Горючий смачи-
вающийся порошок, tсв = 520 °С; нижний концентрационный пре-
дел распространения пламени аэровзвеси 90 г/м3. 

Особенность строения нитрогруппы в молекулах нитросоеди-
нений обуславливает их нестабильность и склонность к разруше-
нию. Атомы углерода и водорода могут быть превращены в газооб-
разный диоксид углерода и пары воды только за счет атомов ки-
слорода, входящих в нитрогруппу, а атом азота � в молекулярный 
азот. Поэтому они неустойчивы и могут взрываться от удара, тре-
ния и сотрясения, повышения температуры. 
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Вещества со смешанными функциональными груп-
пами. 

Трефлан � 2,6-динитро-4-трифторметил-N,Ne- диропилани-
лин C13H16O4N3F3. Оранжевый порошок, молярная масса 
335,28 г/моль; tпл = 46-47 ºС; tвсп = 155 ºС, нижний концентрацион-
ный предел распространения пламени аэровзвеси 18 г/м3.  

Эптам � N,N-дипропилтиокарбамат C9H19NOS. Горючая жид-
кость, молярная масса 189,3 г/моль; tкип = 232 ºС; tвсп = 108 ºС; tсв = 
245 °С; концентрационные пределы распространения пламени 
0,78�5,1% об. 

Цинеб � смачивающийся порошок, основным компонентом 
которого является этиленбисдитиокарбамат цинка. tпл = 140 ºС; tсв 
аэрогеля = 260 ºС, аэровзвеси � 455 ºС, нижний концентрационный 
предел распространения пламени аэровзвеси 200 г/м3. 

Бурефен � 3-толилкарбаминовой кислоты 3-(N-метокси-
карбониламино)фениловый эфир (3-метоксикарбаниламинофе-
нил-N-(3-метилфенил)-карбамат. Карбаматы � соединения общей 
формулы R'R''N2COOR, где R' и R'' � H, Alk, Ar; R � Alk, Ar явля-
ются эфирами неустойчивой карбаминовой кислоты H2NCOOH и 
ее N-замещенных соединений. Бесцветное кристаллическое веще-
ство, растворимое в органических растворителях, гидролизуется до 
соответствующих спиртов, аминов (или аммиака) и CO2. 

Бензофосфат (фозалон, залон, афнор) (0,0 � диэтил � S � ( - 6 
� хлор - бензоксазолинонилметил) � дитиофосфат C12H15O4NS2CℓP. 
Горючая жидкость, молярная масса 367,8 г/моль; tпл = 47 °С, tвсп = 
167 ºС. При нагревании выше 180 °С наблюдается самонагревание 
продукта, при горении бурно разлагается с выделением большого 
количества газообразных веществ; при этом в закрытом помеще-
нии не исключена возможность взрыва. 

Ацетал � смачивающийся порошок, основным действующим 
веществом которой является ацетилцистеин (производное амино-
кислоты цистерна) С5Н9NO3S. Горючий порошок, легко раствори-
мый в воде.  

Даконил (хлороталонил) � 2,4,5,6-тетрахлоризофталодинит-
рил C8Cl4N2. Белое кристаллическое вещество без запаха, горючее, 
молярная масса 265,9 г/моль, tпл = 250 °С. Растворимость в воде 
0,6 мг/л, умеренно растворим в большинстве органических раство-
рителей. 

ДНОК � технический продукт, содержащий не менее 95 % 
основного вещества 4,6-динитро- о-крезол С7Н6N2O5. Горючий кри-



Збірка наукових праць. Випуск 15, 2012 
 

Тарасова Г.В., Тарахно Е.В., Коврегин В.В. 
194 

сталлический порошок, молярная масса 199,18 г/моль, tпл = 
85,5 °С, tсв аэрогеля = 325 °С, нижний концентрационный предел 
распространения пламени аэровзвеси 30 г/м3. Растворимость в во-
де 0,013%, хорошо растворим в большинстве органических раство-
рителей. Со щелочами и аммиаком дает хорошо растворимые в 
воде феноляты. ПДК в воздухе рабочей зоны 0,05, в атмосферном 
воздухе 0,003 мг/м3, в воде санитарно-бытового назначения 0,006, 
в воде водоемов 0,002 мг/л.   

Наличие различных функциональных групп приводит к то-
му, что при гидролизе выделяются различные токсичные вещест-
ва: аммиак, сероводород, диоксид серы и др. При повышении тем-
пературы могут разлагаться с выделением токсичных оксидов азо-
та и углерода. 

Вывод. Таким образом, можно сделать вывод, что изменение 
условий хранения пестицидов или воздействие внешней среды мо-
гут резко увеличить химическую активность препаратов. Основ-
ными факторами усиления активности препаратов являются: по-
вышение температуры в результате химических реакций, механи-
ческих, погодных и других явлений; взаимодействие с водой или 
ее парами; взаимодействие с другими химически активными ве-
ществами или окислителями (кислотами, окислами, щелочами, 
металлами, галогенами и т.д.). В результате воздействия перечис-
ленных факторов возможны образования пожаро- и взрывоопас-
ных смесей, твердых, жидких и газообразных легковоспламеняю-
щихся веществ; выделения количества теплоты, достаточного для 
самовозгорания горючих материалов, образования веществ, обла-
дающих окислительными свойствами; самовозгорания или взрыв-
ные разложения участвующих в реакции препаратов или продук-
тов разложения; выделения сильно ядовитых веществ. Предупре-
ждение пожаров и взрывов на складах пестицидов основывается, в 
первую очередь, на знании их поведения при повышенных темпе-
ратурах, воздействии воды, контакте с окислителями, что и обу-
славливает безопасные условия их хранения, транспортировки и 
применения.  

Анализ сложившейся на Украине ситуации накопления пес-
тицидов подтверждает необходимость научного поиска и разра-
ботки новых способов их утилизации, а также разработку альтер-
нативных средств защиты растений, которые имеют природо-
охранную направленность. 
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