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УСТАНОВЛЕННЯ ІДЕНТИФІКУЮЧИХ ОЗНАК БІНАРНИХ СУМІШЕЙ 
НАФТОПРОДУКТІВ ШИРОКОГО ФРАКЦІЙНОГО СКЛАДУ

В. А. Руднєв, А. Ф. Клімчук, Л. В. Нардід, В. І. Кривошеєв, 
П. В. Карножицькій

Запропоновано набір ідентифікаційних ознак, які дають змогу встановити факт 
змішування нафтопродуктів різних видів, а саме легких (бензинових) і важких (ди-
зельних) дистилятних фракцій. Ці ознаки визначаються методом газорідинної 
хроматографії з наступним математичним обробленням отриманих результатів. 
Показано можливість використання запропонованого підходу для дослідження 
широкого ряду зазначених нафтопродуктів, як товарних, так і сировинних.

THE ESTABLISHMENT OF IDENTIFYING FEATURES IN BINARY 
MIXTURES OF PETROCHEMICAL PRODUCTS OF WIDE FRACTIONAL 

COMPOSITION

V. A. Rudnev, A. F. Klimchuk, L. V. Nardid, V. I. Krivosheiev, P. V. Karnozhytskii

The article presents a set of indentifying features to establish the fact of mixing 
petrochemical products of different types, namely light (petroleum) and heavy (diesel) 
distillation fractions. These features are determined using the gas-liquid chromatography 
method followed by mathematical procession of the collected data. The article also shows 
the application of the suggested approach to examine a wide range of both commercial 
and resource petrochemical products.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕТОДА МИЦЕЛЛЯРНОЙ ТОНКОСЛОЙНОЙ 
ХРОМАТОГРАФИИ ДЛЯ АНАЛИЗА НАРКОТИЧЕСКИХ 

И ПСИХОТРОПНЫХ ВЕЩЕСТВ

Приведены экспериментальные данные по разработке метода исследо-
вания некоторых наркотических и психотропных веществ, которые полу-
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чены при использовании мицеллярной тонкослойной хроматографии в нор-
мально и обращеннофазном вариантах.

В продолжение ранее начатых исследований1 по совершенствованию 
токсикологического скрининга наркотических и психотропных препаратов 
изучены возможности использования метода мицеллярной тонкослойной 
хроматографии. Этот метод в настоящее время начинает применяться для 
анализа пестицидов в окружающей среде, лекарственных препаратов в ле-
карственных формах и др. Заметим, что метод мицелярной хроматографии 
принципиально отличается от традиционных нормально и обращеннофазной 
хроматографий в тонких слоях сорбента.

Подвижной фазой (ПФ) в этом методе служат растворы поверхностно 
активных веществ (ПАВ), которые представляют собой ультрамикрогетеро-
генные системы в отличие от гомогенных систем растворителей, исполь-
зуемых в традиционных методах тонкослойной хроматографии (ТСХ).

Растворы ПАВ, используемые в качестве ПФ, могут быть индивидуальны-
ми, смешанными, а также содержащими модифицирующие добавки, например, 
пентанол, толуол, неорганические соли и др. В процессе элюирования такими 
ПФ происходит динамическая модификация поверхности сорбента ионами или 
молекулами ПАВ, и вследствие этого изменяется порядок расположения веществ 
на пластинке по сравнению с неводными или водно-органическими ПФ. Поэто-
му использование ПФ на основе ПАВ открывает новые возможности для раз-
деления веществ и представляется одним из перспективных путей в повышении 
объективности идентификации токсических веществ.

Положительным качеством мицеллярных ПФ является их экологическая 
безопасность. В отличие от органических растворителей, применяемых в тра-
диционной ТСХ, водные растворы ПАВ не токсичны, не летучи, хроматогра-
фирование протекает за более короткое время. К тому же они не относятся 
к прекурсорам, что значительно облегчает правовую сторону работы с ними.

В настоящее время отсутствуют публикации, посвященные анализу нар-
котических и психотропных веществ методом мицеллярной ТСХ. Поэтому 
для выяснения возможностей метода мицеллярной ТСХ предпринята попыт-
ка разделить некоторые наркотические и психотропные препараты, комбина-
ции которых достаточно сложно разделить другими методами ТСХ.

Известные методы обнаружения структурных аналогов (кетамина – тра-
мадола, димедрола – донормила) в биологических жидкостях человека осно-
ваны на хроматографическом разделении с использованием систем, рекомен-
дованных Международным токсикологическим комитетом, и проявлением 
кислым раствором калия йодплатината или реактивом Драгендорфа. В таком 
варианте можно только визуализировать, но не обнаружить кетамин, трамадол, 
донормил, димедрол и клофелин. А в случае присутствия в одной пробе кета-
мина или другого лекарственного препарата (например, клофелина) невоз-
можно достоверно установить присутствие этих препаратов в экстрактах, 

1 См.: Петюнин Г. П. Исследование некоторых лекарственных и наркотических 
препаратов – аналогов по структуре и действию методом хроматографии в тонких слоях 
сорбента / Г. П. Петюнин, А. В. Чубенко, Н. В. Гузенко // Теорія та практика судової екс-
пертизи і криміналістики : зб. наук. праць. — 2011. — Вип. 11. — С. 378–384.
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полученных из мочи человека, поскольку их хроматографическая подвижность 
и окраска с реактивами-проявителями совпадают (табл. 1).

Таблица 1
Результаты хроматографического разделения в традиционных 

подвижных фазах

Вещество
Величины Rf в системах Окрашивание

1 2 реактив 
Драгендорфа

раствор 
йодплатината

Кетамин 67 88 оранжевое коричневое
Клофелин 66 81 оранжевое коричневое
Димедрол 70 78 оранжевое коричневое
Донормил 67 69 оранжевое коричневое
Трамадол 68 86 оранжевое коричневое

П р и м е ч а н и е: система 1) метанол – 25 % раствор аммиака (100:1,5); систе-
ма 2) этилацетат – метанол – 25 % раствор аммиака (85:10:5)

Разработанная нами мицеллярная система растворителей позволила до-
стигнуть низкой корреляции между хроматографической подвижностью 
кетамина и других сильнодействующих лекарственных средств. Ее выбира-
ли методом оптимизации ПФ1.

В качестве ПАВ для приготовления мицеллярных ПФ использовали 
раствор неионного ПАВ – сорбитан бис-(полиоксиэтилен)-моноолеата 
(ТВИН-80) в воде при концентрациях выше и ниже критической концентра-
ции мицеллообразования (ККМТВИН-80= 1 10–4 моль/л).

Удовлетворительное распределение исследуемых веществ удалось достичь 
с ПФ, в которой концентрация ТВИН-80 составила 5 10–5 моль/л, что ниже ККМ.

Для повышения селективности и эффективности разделения нами ва-
рьировались основность элюента и наличие модификаторов. Все хромато-
графические измерения дублировались, воспроизводимость находилась 
в пределах 2 %. Состав систем приведен в табл. 2.

Результаты, полученные на пластинках с полярным сорбентом (пластин-
ки «Сорбфил»), показали, что введение в состав базовой системы модифи-
каторов пентанола, 25 % раствора аммиака и некоторых электролитов по-
зволяет разделить анализируемые вещества, и только два вещества – кетамин 
и клофелин – не удалось полностью разделить. На пластинках с RP-3 слоя-
ми (пластинки «Плазмохром») три из пяти анализируемых веществ дали 
совпадающие величины хроматографической подвижности. Полученные 
результаты приведены в табл. 3.

1 См.: Штыков С. Н. Мицеллярная тонкослойная хроматография: особенности 
и аналитические возможности / С. Н. Штыков, Е. Г. Сумина, Н. В. Тюрина // Рос. 
хим. журнал (Журнал Рос. хим. об-ва им. Д. И. Менделеева). — 2003. — Т. XLVII, 
№ 1. — С. 199–126; Штыков С. Н. Организованные среды – мир жидких наносистем / 
С. Н. Штыков // Природа. — 2009. — № 7. — С. 12–20.
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Таблица 2
Состав мицеллярных хроматографических подвижных фаз

№ ПФ Состав подвижных фаз
3 раствор ТВИН-80 

(10 мл)
4 — ״ — + 0,03 мл 1-пентанола
5 — ״ — + 1,0 г оксалата аммония
6 — ״ — + 1,0 г нитрата аммония
7 — ״ — + 0,04 мл 25 % раствора аммиака
8 — ״ — + 0,04 мл насыщенного раствора ацетата аммония
9 — ״ — + 0,04 мл насыщенного раствора ацетата аммония + 

0,04 мл 25 % раствора аммиака
10 — ״ — + 0,04 мл насыщенного раствора ацетата аммония + 

0,25 мл 25 % раствора аммиака
11 — ״ — + 0,04 мл насыщенного раствора ацетата аммония + 

0,5 мл 25 % раствора аммиака

Таблица 3
Величины Rf для различных пластинок и подвижных фаз 

при хроматографическом разделении

Пластинка и № ПФ
Вещество

кетамин клофелин димедрол донормил трамадол

«Плазмохром»

3 5 9 0 0 4
4 6 7 0 0 0
5 3 3 0 0 0
6 5 5 0 0 0
7 19 32 0 0 5
8 20 24 5 0 21
9 20 34 0 0 7
10 30 49 0 0 8
11 26 46 0 0 7

«Сорбфил»

3 70 70 10 11 0
4 81 80 12 31 20
5 13 14 13 11 14
6 10 13 10 11 10
7 35 38 13 14 10
8 14 20 11 13 14
9 26 26 11 12 14
10 56 60 14 15 25
11 64 75 11 10 23
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Исходя из полученных результатов, нами была выбрана система № 11 
для пластинок «Сорбфил», которую рекомендуем для идентификации пред-
ставленных веществ. С целью повышения достоверности определения ве-
ществ, имеющих близкую хроматографическую подвижность в этой систе-
ме (клофелин, кетамин), в качестве реактива-визуализатора использован 
раствор бромтимолового синего (табл. 4)1.

Таблица 4
Окрашивания, полученные с раствором бромтимолового синего

Вещество Окрашивание

Кетамин нет окрашивания

Клофелин синее

Димедрол нет окрашивания

Донормил нет окрашивания

Трамадол серо-синее

Проведенное исследование было положено в основу способа выявления 
кетамина и сильнодействующих лекарственных средств в биологическом 
материале2.

Система № 10 на пластинках «Плазмохром» позволяет достоверно раз-
делить кетамин и клофелин и может быть рекомендована в качестве допол-
нительного варианта их идентификации.

Таким образом, полученные результаты свидетельствуют о перспектив-
ности использования метода мицелярной хроматографии в токсикологиче-
ском скрининге наркотических и психотропных веществ.

ВИКОРИСТАННЯ МЕТОДУ МІЦЕЛЯРНОЇ ТОНКОШАРОВОЇ 
ХРОМАТОГРАФІЇ ДЛЯ АНАЛІЗУ НАРКОТИЧНИХ 

І ПСИХОТРОПНИХ РЕЧОВИН
Г. П. Петюнин, О. В. Чубенко, Н. В. Гузенко

Наведено експериментальні дані з розроблення методу дослідження 
деяких наркотичних і психотропних речовин, які отримані при використан-
ні міцелярної тонкошарової хроматографії в нормально та оберненофазно-
му варіантах.

1 См.: Разработка методов химико-токсикологического анализа клофелина / 
[Л. В. Аделшвили-Андгуладзе., Р. В. Махарадзе, М. Ш. Курцикидзе и др.] // Georgian 
Medical News. — 2007. — № 9 (150). — С. 46–49.

2 См.: Пат. 64698 Україна, МПК G01N 33/493. Спосіб виявлення кетаміну та силь-
нодіючих лікарських засобів в біологічному матеріалі / Губенко Н. В., Петюнін Г. П., 
Губенко О. В. ; заявник і патентовласник Харківська медична академія післядипломної 
освіти. — № u2011 06325 ; заявл. 20.05.2011 ; опубл. 10.11.2011 , Бюл. № 21.
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THE USE OF MICELLAR THIN-LAYER CHROMATOGRAPHY 
METHOD TO ANALYZE NARCOTIC AND PSYCHOTROPIC 

SUBSTANCES
G. P. Petiunin, A. V. Chubenko, N. V. Guzenko

The article provides experimental fi ndings on the development of a method 
to examine certain narcotic and psychotropic substances with the use of a micellar 
thin-layer chromatography method in normal and reversed-phase modes.
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ЕКСПЕРТНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ ДЕЯКИХ ХАРЧОВИХ 
(АРОМАТИЧНИХ) ДОБАВОК

Для диференціації біологічного товару (харчових продуктів, кормів для 
тварин), до складу якого входять органічні сполуки, від товару, що склада-
ється з неорганічних сполук або аналогів натуральних продуктів, отриманих 
синтетичним шляхом, запропоновано визначати відповідність такого то-
вару за споживчою та енергетичною діями, установлюючи наявність в його 
складі аміногрупи NH2 (або білка).

На митниці при митному оформленні чи пропуску продукції через митний 
кордон України часто виникають арбітражні (спірні) ситуації відносно визна-
чення класифікації коду товару. При цьому товар, що складається з неорганічних 
сполук і не має жодних харчових властивостей, класифікують як товар, до 
складу якого входять органічні хімічні сполуки, харчові продукти або залиш-
ки та відходи харчової промисловості, готові корми, що використовуються для 
годівлі тварин (кормові добавки, еквівалентні за дією сирому протеїну).

У зв’язку з цим для розв’язання спірних ситуацій призначаються судові 
експертизи та експертні дослідження, а на вирішення фахівців ставляться 
такі питання:

1. Чи є кожна з наданих на дослідження речовин окремо або в сукупності 
кормом тваринного або рослинного походження?

2. Чи є товар органічною речовиною?

ЕКСПЕРТНА ПРАКТИКА: МЕТОДИЧНІ ПІДХОДИ 
ДО ВИРІШЕННЯ ЗАВДАНЬ ІЗ ДОСЛІДЖЕННЯ 

ХАРЧОВИХ ПРОДУКТІВ
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