
ÐÅÇÞÌÅ: Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû,
ñâÿçàííûå ñ âîçìîæíîñòüþ óñòàíîâëåíèÿ ñïîñî-
áà ñèíòåçà (â ïåðñïåêòèâå — îáùåãî èñòî÷íèêà
ïðîèñõîæäåíèÿ) îäíîãî èç ñàìûõ ðàñïðîñòðàíåí-
íûõ íà òåððèòîðèè ñòðàí Çàïàäíîé Åâðîïû è òåð-
ðèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè âèäà íàðêîòè÷åñ-
êèõ ñðåäñòâ — ñòèìóëÿòîðîâ àìôåòàìèíîâîãî ðÿäà.
Ïîêàçàíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ýëåìåíòíûõ ìåòî-
äîâ àíàëèçà ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî äîïîëíèòü è
ðàñøèðèòü èíôîðìàöèþ, ïîëó÷àåìóþ â ðåçóëüòà-
òå àíàëèçà îðãàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé. Ïðîàíàëèçè-
ðîâàíû ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà îáðàçîâàíèå íå-
îðãàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé â öåëåâîì ïðîäóêòå íà
ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ åãî ñèíòåçà è âûäåëåíèÿ, â ÷à-
ñòíîñòè, íåïîñðåäñòâåííî èñïîëüçîâàííîãî ïðè
ñèíòåçå êàòàëèçàòîðà è èíâàçèîííûõ âêëþ÷åíèé
ðåàêöèîííûõ ìàññ ïðåäûäóùèõ ïàðòèé íà ðàáî-
÷èõ ïîâåðõíîñòÿõ ìàøèí äëÿ òàáëåòèðîâàíèÿ. Äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà ïðåäëàãàåòñÿ
èñïîëüçîâàòü ìåòîä ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè ñ èíäóê-
òèâíî ñâÿçàííîé ïëàçìîé. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè ìåòîäà ýìèññèîííîãî ñïåêòðàëü-
íîãî àíàëèçà íå âñåãäà äîñòàòî÷íî äëÿ âûÿâëå-
íèÿ ýëåìåíòîâ-ìàðêåðîâ, ñïåöèôè÷íûõ äëÿ òîãî
èëè èíîãî ñïîñîáà ñèíòåçà.

ABSTRACT: The article deals with the questions
concerned possibility to establishment the way of syn-
thesis of amphetamine type stimulators as one of the
most popular drug in the countries of the Western
Europe and territory of the Russian Federation. It was
shown, that use of elemental analysis allows adding
and expanding essentially the information received as
a result of the analysis of organic impurity. Profiling
inorganic impurities can be an additional source of
information about ecstasy tablets based on their ele-
mental composition. Inductively coupled plasma mass
spectrometry is commonly used for this purpose due
to low detection limits. The profiling system must have
a defined purpose, include an understanding of sample
variation within and between batches, and must in-
clude reporting tools, systems, or mechanisms which
allow the results to be reported and understood by the
end user. The inorganic impurities can be introduced
into a drug sample during the synthesis as reagents (its
components), catalysts, etc. Elemental composition of
drug samples was examined using inductively cou-
pled plasma mass spectrometry (ICP-MS), and induc-
tively coupled plasma atomic emission spectrometry
(ICP-AES). The contents of Ca, Na, Si, Ti, Al and Mg
were not specific for individual objects, but some ele-
ments such as Hg, Pt, and B could be selected as po-
tential markers of the synthetic route. During the anal-
ysis of some objects, different inorganic profiles were
obtained (the contents of the elements were diverse).
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The authors focused their attention on ecstasy tablets
and MDMA samples prepared by reductive amina-
tion using three reducing agents: platinum (Pt), sodi-
um borohydride (NaBH

4
) and aluminium amalgam

Al(Hg). It can be concluded on the basis of the above-
discussed studies that the profiling of inorganic im-
purities can be an additional information source about
ecstasy tablets. Knowledge of their elemental compo-
sition can also simplify interpretation of results of the
analysis of organic impurities. The greatest problem in
inorganic impurity profiling is repeatability, but it can
be diminished by appropriate preparation of samples,
and particularly their precise homogenisation. More-
over, there is a significant input into an inorganic pro-
file from substances mixed with an active drug after
its synthesis, such as diluents and adhesives for ecsta-
sy tablets. Among the methods used for inorganic pro-
filing, ICP-MS is characterised by the lowest detec-
tion limits and therefore it is applied commonly for
this purpose.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Àìôåòàìèí è ñòèìóëÿòîðû àìôåòàìèíîâîãî
ðÿäà â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç ñà-
ìûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ íàðêîòè÷åñêèõ ñðåäñòâ.
Ïîòðåáëåíèå ñèíòåòè÷åñêèõ íàðêîòè÷åñêèõ ñðåäñòâ,
ñðåäè êîòîðûõ çíà÷èòåëüíóþ äîëþ çàíèìàþò ñòè-
ìóëÿòîðû àìôåòàìèíîâîãî ðÿäà, â ïîñëåäíèå ãîäû
íåóêëîííî ðàñòåò. Â íåêîòîðûõ ñòðàíàõ Åâðîïû
(Ïîëüøà, ×åõèÿ, Ãîëëàíäèÿ è äð.) îáúåìû ïðîèç-
âîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ äàííûõ ïðåïàðàòîâ îïåðå-
æàþò îáúåìû ïîòðåáëåíèÿ è ïðîèçâîäñòâà äàæå
òàêèõ «êëàññè÷åñêèõ» íàðêîòè÷åñêèõ ñðåäñòâ, êàê
ãåðîèí è ìàðèõóàíà (World drug report, 2009).

Ñèíòåç àìôåòàìèíà è ñòèìóëÿòîðîâ àìôåòà-
ìèíîâîãî ðÿäà îñóùåñòâèì èç äîñòóïíîãî ñûðüÿ è
ðåàãåíòîâ, íå òðåáóåò âûñîêîé êâàëèôèêàöèè, â ñâÿ-
çè ñ ÷åì ëàáîðàòîðèÿ, îñíàùåííàÿ òèïîâûì õè-
ìè÷åñêèì îáîðóäîâàíèåì, ìîæåò áûòü èñïîëüçî-
âàíà äëÿ ñèíòåçà íàðêîòèêîâ äàííîãî âèäà. Îäíà-
êî îñîáóþ îïàñíîñòü ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ëàáî-
ðàòîðèè, èñïîëüçóþùèå îáîðóäîâàíèå çàâîäñêîãî
òèïà, îáñëóæèâàåìûå ïðîôåññèîíàëüíûìè õèìè-
êàìè. Â îäíîì ðåàêòîðå ñ âîçìîæíîñòüþ ðàáîòû
ïîä äàâëåíèåì ìîæíî ïîëó÷èòü çà îäíó çàãðóçêó
áîëåå ÷åì 200 êã àìôåòàìèíà èëè åãî ïðîèçâîäíî-
ãî! Â ñðåäíåì íà òåððèòîðèè Åâðîïû â ãîä ëèêâè-
äèðóåòñÿ 5—6 ïîäîáíûõ ëàáîðàòîðèé. Ê ñîæàëå-
íèþ, ïðàêòèêà ðàáîòû Åâðîïîëà ïîêàçûâàåò, ÷òî
íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê óâåëè÷åíèþ êîëè÷åñòâà
ïîëóçàâîäñêèõ ëàáîðàòîðèé ïî ïðîèçâîäñòâó ñòè-
ìóëÿòîðîâ àìôåòàìèíîâîãî ðÿäà. Â Ðîññèè ïîêà
íå èìåëîñü ïðåöåäåíòîâ ëèêâèäàöèè ëàáîðàòîðèé
ñõîæåé ïðîèçâîäñòâåííîé ìîùíîñòè, îäíàêî, ó÷è-
òûâàÿ, ÷òî òåððèòîðèÿ íàøåé ñòðàíû ÿâëÿåòñÿ
îáøèðíûì ðûíêîì ñáûòà ñòèìóëÿòîðîâ àìôåòà-
ìèíîâîãî ðÿäà, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü ñêîðîå ïî-
ÿâëåíèå òàêîâûõ ëàáîðàòîðèé è íà òåððèòîðèè
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Óñëîâíî ñèíòåç ñòèìóëÿòîðîâ àìôåòàìèíîâî-
ãî ðÿäà ìîæíî ðàçäåëèòü íà ñëåäóþùèå ñòàäèè:

ñîáñòâåííî ñèíòåç;
êðèñòàëëèçàöèÿ — îñàæäåíèå;
ðàçäåëåíèå — ñóøêà;
ðàçìîë;
ñìåøèâàíèå;
òàáëåòèðîâàíèå.

Ñóùåñòâóåò äîñòàòî÷íî áîëüøîå êîëè÷åñòâî
ðàçíîîáðàçíûõ ñïîñîáîâ ñèíòåçà êîíòðîëèðóåìûõ
âåùåñòâ âûøåíàçâàííîé êàòåãîðèè. Èç èõ ÷èñëà
ìîæíî âûäåëèòü íåñêîëüêî íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëü-
çóåìûõ ïðîöåññîâ, ñ êîòîðûìè ïðèõîäèòñÿ âñòðå-
÷àòüñÿ ñîòðóäíèêàì ïðàâîîõðàíèòåëüíûõ îðãàíîâ
ïðè ëèêâèäàöèè ïîäîáíûõ ëàáîðàòîðèé. Â äàííîì
ñëó÷àå ðå÷ü èäåò î çàêëþ÷èòåëüíûõ ñòàäèÿõ ïðîèç-
âîäñòâà, â êîòîðûõ àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ êàòàëèçà-
òîðû íåîðãàíè÷åñêîé ïðèðîäû (ðèñ. 1):

1) âîññòàíîâëåíèå çàìåùåííûõ ïðîèçâîäíûõ
2-àìèíî-1-ôåíèë-1-ïðîïàíîëà èëè åãî ìåòèëåí-
äèîêñè-àíàëîãà (I). Â ðåçóëüòàòå âîññòàíîâëåíèÿ
ïîëó÷àåòñÿ öåëåâîå ïðîèçâîäíîå àìôåòàìèíà (II);

2) âîññòàíîâëåíèå ñîåäèíåíèÿ (I) éîäîâîäî-
ðîäíîé êèñëîòîé èëè ñìåñüþ éîäà ñ ôîñôîðîì
(ïóòü áîëåå õàðàêòåðåí äëÿ òàê íàçûâàåìûõ «êó-
õîííûõ» ëàáîðàòîðèé; ïðîòåêàåò ÷åðåç îáðàçîâà-
íèå éîäîïðîèçâîäíûõ öåëåâûõ àìôåòàìèíîâ (III);

3) ðåàêöèÿ 1-ôåíèë-2-ïðîïàíîíà è åãî ìåòè-
ëåíäèîêñèïðîèçâîäíîãî (IV) ñ ãèäðîêñèëàìèíîì
è çàìåùåííûìè àìèíàìè; ïðîòåêàåò ÷åðåç îáðà-
çîâàíèå ñîåäèíåíèÿ (V);

4) âàðèàöèÿ ïðåäûäóùåé ðåàêöèè (ñàìûé ïî-
ïóëÿðíûé ñïîñîá èçãîòîâëåíèÿ íåçàìåùåííûõ
àìôåòàìèíîâ, òàê íàçûâàåìàÿ ðåàêöèÿ Ëåéêàð-
òà—Âàëëàõà); ïðîòåêàåò ÷åðåç îáðàçîâàíèå N-ôîð-
ìèëïðîèçâîäíûõ àìôåòàìèíà (VI);

5) «íèòðîïðîïåíîâûé» ñïîñîá, èñõîäíûì ñû-
ðüåì äëÿ êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ áåíçàëüäåãèä è åãî ïðî-
èçâîäíûå (VII); ïðîòåêàåò ÷åðåç îáðàçîâàíèå íèò-
ðîïðîïåíîâ (VIII).

Ïî ñîâîêóïíîñòè äàííûõ, ïîëó÷åííûõ íà îñ-
íîâàíèè èññëåäîâàíèÿ îðãàíè÷åñêîé è íåîðãàíè-
÷åñêîé ÷àñòè èññëåäóåìûõ âåùåñòâ, èçûìàåìûõ èç
íåçàêîííîãî îáîðîòà, ìîæíî óñòàíîâèòü ñïîñîá èõ
ñèíòåçà. Ïîëó÷åííûå äàííûå ìîãóò èìåòü áîëü-
øîå çíà÷åíèå äëÿ óñòàíîâëåíèÿ îáùíîñòè èñòî÷-
íèêà èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ è äëÿ ëèêâèäàöèè îðãà-
íèçîâàííûõ ïðåñòóïíûõ ñîîáùåñòâ, çàíèìàþùèõ-
ñÿ ïîäïîëüíûì èçãîòîâëåíèåì ñèíòåòè÷åñêèõ íàð-
êîòè÷åñêèõ ñðåäñòâ.

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû ïðèìåíå-
íèÿ òåõíèêî-êðèìèíàëèñòè÷åñêèõ ñðåäñòâ, ïîçâî-
ëÿþùèõ îïðåäåëèòü êà÷åñòâåííûé è êîëè÷åñòâåí-
íûé ýëåìåíòíûé ñîñòàâ ìèêðîïðèìåñåé, òåì ñà-
ìûì óêàçàòü íà îáùèé èñòî÷íèê ïðîèñõîæäåíèÿ
è óñòàíîâèòü ñïîñîá ñèíòåçà íàðêîòè÷åñêèõ
ñðåäñòâ.

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÛ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ýêñïåðòíî-êðèìèíàëèñ-
òè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèÿõ ÌÂÄ Ðîññèè èìååòñÿ
íåñêîëüêî ìåòîäèê ñðàâíèòåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ
íàðêîòè÷åñêèõ ñðåäñòâ (Ýêñïåðòíîå èññëåäîâàíèå
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ãàøèøà, 1978; Ñîðîêèí è äð., 2002). Ïðè ðàçðàáîòêå
ìåòîäèêè ñðàâíèòåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ àìôåòà-
ìèíà è åãî ïðîèçâîäíûõ èñïîëüçîâàëè ìàòåðèàëû
ïóáëèêàöèé â ñïåöèàëèçèðîâàííûõ çàðóáåæíûõ
íàó÷íûõ æóðíàëàõ, ïîñâÿùåííûõ äàííîé òåìàòè-
êå (Êðàâ÷èê è äð., 2005; Cioroch, 2007); ó÷åáíî-ìå-
òîäè÷åñêèå ïîñîáèÿ ëàáîðàòîðíîé è íàó÷íîé ñåê-
öèé Óïðàâëåíèÿ ÎÎÍ ïî íàðêîòèêàì è ïðåñòóï-
íîñòè (Ðåêîìåíäóåìûå ìåòîäû...…, 2000); ìåòîäè÷åñ-
êèå ðåêîìåíäàöèè ýêñïåðòíî-êðèìèíàëèñòè÷åñêî-
ãî óïðàâëåíèÿ ÔÑÊÍ Ðîññèè (Ùåðáàêîâ è äð., 2006).
Êðèìèíàëèñòè÷åñêàÿ îöåíêà ïîëó÷åííûõ ðåçóëü-
òàòîâ îñíîâûâàåòñÿ ïî ñîâîêóïíîñòè äàííûõ î
ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ, íàëè÷èè ëîãîòèïà, ñõî-
æåñòè ìàññû òàáëåòèðîâàííûõ ôîðì, ïðèñóòñòâèè
õàðàêòåðíûõ îðãàíè÷åñêèõ ïîëóïðîäóêòîâ ñèíòå-
çà, ïðîôèëå ìèêðîïðèìåñåé, ñîäåðæàíèè öåëåâîãî
àìôåòàìèíà è íàëè÷èè õàðàêòåðíûõ íàïîëíèòå-
ëåé. Ïðè ýòîì óñòàíàâëèâàåòñÿ ôàêò îäíîðîäíîñ-
òè èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ êàê ìåæäó ñîáîé, òàê è ñ
îáðàçöàìè ñðàâíåíèÿ, íî âîïðîñ î âîçìîæíîì ñïî-
ñîáå ñèíòåçà íå ðåøàåòñÿ.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî îñíîâíûìè ôàêòî-
ðàìè ïðèâíåñåíèÿ íåîðãàíè÷åñêèõ ìèêðîïðèìå-
ñåé â êîíå÷íûé ïðîäóêò (íàðêîòè÷åñêîå ñðåäñòâî)
ÿâëÿþòñÿ ïðîöåññû âçàèìîäåéñòâèÿ ñîñòàâëÿþùèõ
ðåàãåíòîâ ñ ðàçëè÷íûìè êàòàëèçàòîðàìè (òàêèå
ïðèìåñè íàèáîëåå ñïåöèôè÷åñêèå è èíôîðìàòèâ-
íûå), à òàêæå ïðîöåññû âçàèìîäåéñòâèÿ ðåàãåíòîâ
è ãîòîâîãî ïðîäóêòà ñ ðàçëè÷íûìè òåõíîëîãè÷åñ-
êèìè ïðèñïîñîáëåíèÿìè è ðàáî÷èìè ïîâåðõíîñ-
òÿìè ìàøèí (â äàííîì ñëó÷àå ìàøèí äëÿ òàáëå-
òèðîâàíèÿ). Êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ èñòî÷íèêîâ
íåîðãàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé íåîáõîäèìî îòìåòèòü è
ïðèìåñè, ïðèâíåñåííûå çà ñ÷åò õèìè÷åñêîé ÷èñ-
òîòû èñïîëüçóåìûõ ðåàêòèâîâ.

Ñðàâíèòåëüíîå èññëåäîâàíèå íàðêîòè÷åñêèõ
ñðåäñòâ ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ íà ïðîòÿæå-
íèè ìíîãèõ ëåò èñïîëüçóåòñÿ â ñèñòåìå ÌÂÄ è îñ-
íîâàíî íà êîððåëÿöèè ñîäåðæàíèÿ ìèêðîýëåìåí-
òíîãî ñîñòàâà ðàñòåíèÿ ñ ñîñòàâîì ïî÷âû, íà êîòî-
ðîì äàííîå ðàñòåíèå ïðîèçðàñòàëî. Ïðè ýòîì êîð-
ðåëÿöèÿ ðàñòåíèå-ïî÷âà ÿâëÿåòñÿ óñòîé÷èâûì è
âîñïðîèçâîäèìûì êðèìèíàëèñòè÷åñêèì ïðèçíàêîì.

Ðèñ. 1. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå ïóòè ñèíòåçà ñòèìóëÿòîðîâ àìôåòàìèíîâîãî ðÿäà

Ðèìñêèìè öèôðàìè îáîçíà÷åíû: I — ïðîèçâîäíûå 2-àìèíî-1-ôåíèë-1-ïðîïàíîëà èëè åãî ìåòèëåíäèîêñè-
àíàëîãà; II — öåëåâîå ïðîèçâîäíîå àìôåòàìèíà; III — éîäîïðîèçâîäíûå öåëåâûõ àìôåòàìèíîâ; IV — 1-ôåíèë-2-
ïðîïàíîí èëè åãî ìåòèëåíäèîêñèïðîèçâîäíîå; V, VI — ïðîìåæóòî÷íûå ïðîäóêòû ñèíòåçà II ïðè èñïîëüçîâàíèè
àìèíîâ; VII — áåíçàëüäåãèä èëè åãî ïðîèçâîäíûå; VIII — ïðîìåæóòî÷íûå ïðîäóêòû ñèíòåçà II «íèòðîïðîïåíî-
âûì» ñïîñîáîì

À.À. Ìîêðîóñîâ è äð. Î ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÈ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÈÑÏ-ÌÑ ÄËß ÓÑÒÀÍÎÂËÅÍÈß
ÑÏÎÑÎÁÀ ÑÈÍÒÅÇÀ ÑÒÈÌÓËßÒÎÐÎÂ ÀÌÔÅÒÀÌÈÍÎÂÎÃÎ ÐßÄÀ
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Åñëè ãîâîðèòü îá èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ ñðàâ-
íèòåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ íåîðãàíè÷åñêèõ ïðèìå-
ñåé â ðàññìàòðèâàåìûõ íàðêîòè÷åñêèõ ñðåäñòâàõ,
òî ïîìèìî óêàçàííûõ âûøå èñòî÷íèêîâ íåîáõî-
äèìî ââåñòè ïîíÿòèå «ïåðåìåííàÿ ìèêðîïðèìåñü»,
ïðè ýòîì åå ó÷èòûâàòü íåîáõîäèìî òîëüêî íà êà-
÷åñòâåííîì óðîâíå è íåëüçÿ ó÷èòûâàòü ïðè êîëè-
÷åñòâåííîì ñðàâíåíèè. Ïîïðîáóåì ïîÿñíèòü ýòîò
òåðìèí «ïåðåìåííàÿ ìèêðîïðèìåñü». Íà êîíå÷íîé
ñòàäèè ïðîèçâîäñòâà íàðêîòè÷åñêîãî ñðåäñòâà, êîãäà
ñòîèò âîïðîñ î ïðèäàíèè åìó ôîðìû êîììåð÷åñ-
êîãî ïðîäóêòà, èñïîëüçóåòñÿ ìàøèíà äëÿ òàáëåòè-
ðîâàíèÿ. Ïî äàííûì Èíòåðïîëà, â Åâðîïå ó ïðå-
ñòóïíûõ ãðóïïèðîâîê èìååò ìåñòî ÷åòêàÿ ñïåöèà-
ëèçàöèÿ ñûðüå-ñèíòåç-òàáëåòèðîâàíèå-ñáûò. Ýòî
îáóñëîâëåíî þðèäè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè çàêî-
íîäàòåëüñòâà åâðîïåéñêèõ ñòðàí, ýêîíîìè÷åñêèìè
ïðîáëåìàìè (âûñîêàÿ ñòîèìîñòü îáîðóäîâàíèÿ,
êîíòðîëü íàä óòèëèçàöèåé èçíîøåííîãî îáîðóäî-
âàíèÿ) è êîíñïèðàòèâíûìè ìåðîïðèÿòèÿìè ñî
ñòîðîíû ïðåñòóïíûõ ñîîáùåñòâ.

Òàê èëè èíà÷å, íà ïîñëåäíåé ñòàäèè èñïîëüçó-
þò ìàøèíó äëÿ òàáëåòèðîâàíèÿ. ×àñòî â òàêèõ ëà-
áîðàòîðèÿõ íå ïðîâîäÿò ïðåäâàðèòåëüíóþ î÷èñò-
êó ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé ìàøèíû îò ïðåäûäóùåé
ïàðòèè, ÷òî ìîæåò âíåñòè èçìåíÿþùèéñÿ ïðèçíàê
(ýôôåêò ïàìÿòè îò ïðåäûäóùåé ïàðòèè) â êîíå÷-
íûé êîììåð÷åñêèé ïðîäóêò, ò. å. ðÿä íåîðãàíè÷åñ-
êèõ ïðèìåñåé âíóòðè îäíîé ïàðòèè ìîãóò èìåòü
êîíöåíòðàöèþ, êîòîðàÿ áóäåò ìåíÿòüñÿ â çàâèñè-
ìîñòè îò âðåìåíè èçãîòîâëåíèÿ (ïîðÿäêà çàãðóç-
êè). Ñîãëàñíî äàííûì ýëåìåíòíîãî àíàëèçà, ê òà-
êèì ïðèìåñÿì, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ìîæíî îòíåñ-
òè ñîåäèíåíèÿ, ñîäåðæàùèå íàòðèé, ìàãíèé, êàëü-
öèé, àëþìèíèé, êðåìíèé, òèòàí.

Â ýòîé ñâÿçè âàæíóþ ðîëü èãðàåò ïðåäñòàâèòåëü-
íîñòü îòîáðàííîé ïðîáû äëÿ àíàëèçà, ò.å. âî âñåõ
ñëó÷àÿõ, êîãäà ïî àíàëèçó ìàëîé âûáîðêè íóæíî
ñóäèòü î ñîñòàâå âñåé ìàññû âåùåñòâà, íà ïåðâûé
ïëàí âûñòóïàåò ïðîáëåìà èìåííî ïðåäñòàâèòåëü-
íîñòè ïðîáû. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò ëèøü ðàñòâî-
ðû, ãäå èçíà÷àëüíî äîñòèãàåòñÿ óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ
ãîìîãåíèçàöèÿ ïðîáû. Óâåëè÷åíèå íàâåñêè ïðîáû
— äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûé ïóòü ñíèæåíèÿ ñëó÷àé-
íîé îøèáêè, îäíàêî â ðåàëüíîé ýêñïåðòíîé ïðàê-
òèêå ýòî çà÷àñòóþ îêàçûâàåòñÿ çàòðóäíèòåëüíûì èç-
çà ìàëîãî êîëè÷åñòâà ýêñïåðòíûõ îáúåêòîâ.

Ìû îïðåäåëÿëè êîëè÷åñòâåííûé ýëåìåíòíûé
ñîñòàâ êàê òàáëåòèðîâàííûõ íàðêîòè÷åñêèõ ïðå-
ïàðàòîâ, òàê è ïîðîøêîîáðàçíûõ ìàññ, ñîäåðæàùèõ
íàðêîòè÷åñêîå ñðåäñòâî ÌÄÌÀ (ìåòèëåíäèîêñè-
ìåòàìôåòàìèí). Îáúåêòû èçó÷àëè ïàðàëëåëüíî ïðè
ïðîâåäåíèè ýêñïåðòèç è èññëåäîâàíèé ïî ðàçëè÷-
íûì óãîëîâíûì äåëàì è ïî ðàçíûì ñðîêàì èçúÿ-
òèÿ çà ïîñëåäíèå 3 ãîäà, òàêæå áûëè èññëåäîâàíû
àíàëîãè÷íûå ïðåïàðàòû â ïðîöåññå ñëóæåáíûõ
êîìàíäèðîâîê íà áàçå ÝÊÖ ÃÓÂÄ ïî Ñâåðäëîâñ-
êîé îáëàñòè. Âñåãî áûëî èññëåäîâàíî áîëåå 40 âû-
áîðîê ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ.

Äëÿ ýòîé öåëè èñïîëüçîâàëè ìåòîä ìàññ-ñïåê-
òðîìåòðèè ñ èíäóêòèâíî ñâÿçàííîé ïëàçìîé
(ÈÑÏ-ÌÑ).

Äëÿ ïîäãîòîâêè îáðàçöîâ íàðêîòè÷åñêèõ ñðåäñòâ
ê àíàëèçó ìåòîäîì ÈÑÏ-ÌÑ èñïîëüçîâàëè ìèê-
ðîâîëíîâóþ ñèñòåìó ìèíåðàëèçàöèè ïðîá.

Ìåòîä ìèêðîâîëíîâîãî ðàçëîæåíèÿ îáåñïå÷è-
âàåò ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ
«ìîêðîé» ìèíåðàëèçàöèåé:

— âûñîêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ðàçëîæåíèÿ;
— ïîëíîå îêèñëåíèå îðãàíè÷åñêîé ìàòðèöû è

ðàñòâîðåíèå íåîðãàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé;
— äîñòèãàþòñÿ áîëåå âûñîêèå òåìïåðàòóðû, ïî-

ñêîëüêó òåìïåðàòóðà êèïåíèÿ êèñëîòû óâåëè÷è-
âàåòñÿ â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîãî äàâëåíèÿ, ñîîò-
âåòñòâåííî, âðåìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ ðàçëîæåíèÿ,
óìåíüøàåòñÿ;

— ïðàêòè÷åñêè óñòðàíÿþòñÿ ïîòåðè ëåòó÷èõ
ýëåìåíòîâ;

— óìåíüøàåòñÿ ðàñõîä êèñëîò, ïîñêîëüêó îò-
ñóòñòâóåò èñïàðåíèå, íåò íåîáõîäèìîñòè äîáàâëÿòü
êèñëîòó, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê çàãðÿçíåíèþ ðà-
ñòâîðà;

— ãàçîîáðàçíûå âåùåñòâà, îáðàçóþùèåñÿ â ïðî-
öåññå ðàçëîæåíèÿ, îñòàþòñÿ â ñîñóäå, ïîýòîìó íå
ïðèõîäèòñÿ ðàáîòàòü ñ âðåäíûìè ãàçàìè;

— óñòðàíÿåòñÿ èëè ñóùåñòâåííî ñíèæàåòñÿ
çàãðÿçíåíèå ïðèìåñÿìè âîçäóõà, ÷òî îñîáåííî
âàæíî ïðè îïðåäåëåíèè ñëåäîâûõ êîëè÷åñòâ ýëå-
ìåíòîâ.

Ìèíåðàëèçàöèþ ïðîâîäèëè â ñëåäóþùèõ óñëî-
âèÿõ:

— ïðåäâàðèòåëüíî ïîäãîòîâëåííûå (âûñóøåí-
íûå äî ïîñòîÿííîé ìàññû, îòîáðàííûå ïî ìîðôî-
ëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì — öâåòó, ôîðìå, ëîãîòèïó,
ìàññå è ò.ä.) íàðêîòè÷åñêèå ñðåäñòâà (åñëè îáúåê-
òû ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé âûáîðêó èç íåêîåé ìàññû,
òî åå ãîìîãåíèçèðîâàëè ïóòåì ïåðåòèðàíèÿ â àãà-
òîâîé ñòóïêå äî ïîðîøêîîáðàçíîãî ñîñòîÿíèÿ,
ïîñëå ÷åãî îòáèðàëè íàâåñêè ìàññîé äî 100 ìã ñ
òî÷íîñòüþ 0,1 ìã; â ñëó÷àå äîñòàòî÷íîãî êîëè÷å-
ñòâà âåùåñòâà êîëè÷åñòâî îòîáðàííûõ ïðîá îò
êàæäîãî îáúåêòà óâåëè÷èâàëè äî òðåõ (âçâåøèâà-
íèå ïðîâîäèëè íà ïîâåðåííûõ êàëèáðîâàííûõ
ýëåêòðîííûõ âåñàõ ñ òî÷íîñòüþ äî 0,1 ìã). Ýêñïå-
ðèìåíòàëüíî îïðåäåëåííàÿ ìèíèìàëüíàÿ íàâåñ-
êà îáðàçöà ñîñòàâèëà 10 ìã.

Äëÿ ìèíåðàëèçàöèè îòîáðàííûõ îáðàçöîâ â
ñèñòåìå ìèêðîâîëíîâîãî ðàçëîæåíèÿ èñïîëüçîâà-
ëè ýíåðãèþ ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ. Òàêèå ñî-
åäèíåíèÿ, êàê âîäà, ìèíåðàëüíûå êèñëîòû è äðó-
ãèå ïîëÿðíûå æèäêîñòè, áûñòðî ïîãëîùàþò ýíåð-
ãèþ ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ. Ïðîáà, ïîìåùåí-
íàÿ â ïðîçðà÷íûé äëÿ ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ
àâòîêëàâ ñ ïîëÿðíîé æèäêîñòüþ èëè èîííûì ðà-
ñòâîðîì (îáû÷íî êèñëîòîé), áûñòðî íàãðåâàåòñÿ
ïðè âîçðàñòàþùåì äàâëåíèè, âñëåäñòâèå ÷åãî îíà
ðàçëàãàåòñÿ èëè ðàñòâîðÿåòñÿ.

Èñïîëüçóåìûå ðåàãåíòû:
— àçîòíàÿ êèñëîòà HNO

3
 (70%) îñ÷ èëè î÷è-

ùåííàÿ ìåòîäîì èçîòåðìè÷åñêîé ïåðåãîíêè â òåð-
ìîñòîéêîé ïîëèïðîïèëåíîâîé ñèñòåìå ÃÎÑÒ
11125;

— äåèîíèçîâàííàÿ âîäà — óäåëüíîå ñîïðîòèâ-
ëåíèå 18 ÌÎì·ñì ÃÎÑÒ 6709-72.



Îïûòíûì ïóòåì áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ
êîíñåðâàöèè ðòóòè èç-çà åå âûñîêîé ëåòó÷åñòè òðå-
áóåòñÿ â àâòîêëàâ ñ ïðîáîé äîáàâèòü 5 ìêë ðàñòâî-
ðà çîëîòà (êîíöåíòðàöèÿ çîëîòà 1 ìã/ë), â îòñóò-
ñòâèå òàêîãî ñòàíäàðòà ìîæíî èñïîëüçîâàòü 5 ìêë
ðàñòâîðà äèõðîìàòà êàëèÿ Ê

2
Cr

2
O

7
 ñ êîíöåíòðà-

öèåé ðàñòâîðà 1 ìã/ë (ñîîòâåòñòâåííî, â ýòîì ñëó-
÷àå íåîáõîäèìî ó÷åñòü ïðèâíåñåííîå êîëè÷åñòâî
êàëèÿ è õðîìà ïðè êîëè÷åñòâåííîì ïåðåñ÷åòå ñî-
äåðæàíèÿ äàííûõ ýëåìåíòîâ íà íàòèâíûé ìàòå-
ðèàë). Ïîñëå ýòîãî ê êàæäîé ïðîáå, ïîìåùåííîé â
ôòîðîïëàñòîâûé àâòîêëàâ (ñîñóä Âåñåëÿ), äîáàâ-
ëÿëè 5 ìë àçîòíîé êèñëîòû (HNO

3
) è ïðîâîäèëè

ìèíåðàëèçàöèþ. Ïðîãðàììíûå óñëîâèÿ ìèíåðàëè-
çàöèè ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.

Òàáëèöà 1. Ïðîãðàììíûå óñëîâèÿ ìèíåðàëèçàöèè èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ

Ýòàï

%, ìîùíîñòü 630 Âò

äàâëåíèå â àâòîêëàâå, psi

âðåìÿ óäåðæèâàíèÿ çàäàííîãî äàâëåíèÿ, ìèí

1

50

40

5

2

80

100

5

3

80

160

10

4

50

100

5

5

0

0

0

Ïîñëå îõëàæäåíèÿ ïîëó÷åííûõ ðàñòâîðîâ â
òå÷åíèå 10 ìèí îòáèðàëè àëèêâîòó îáúåìîì 1 ìë
è ïåðåíîñèëè â îäíîðàçîâûå ñîñóäû èç ïîëèýòè-
ëåíà íèçêîãî äàâëåíèÿ, êóäà äîáàâëÿëè 10 ìë äå-
èîíèçîâàííîé âîäû. Äëÿ êîíòðîëÿ ÷èñòîòû ðåàê-
òèâîâ ïàðàëëåëüíî ãîòîâèëè ïðîáó äëÿ êîíòðîëÿ
ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ â ðàñòâîðå ñìåñè êèñëîòû
è äåèîíèçîâàííîé âîäû. Â êàæäóþ ïðèãîòîâëåí-
íóþ ïðîáó âíîñèëè âíóòðåííèé ñòàíäàðò â êîëè-
÷åñòâå 100 ìêë ñ èñõîäíîé êîíöåíòðàöèåé ñòàí-
äàðòà 1  ìã/ë.

Ïðè âûáîðå âíóòðåííåãî ñòàíäàðòà ó÷èòûâàëè
ñëåäóþùèå òðåáîâàíèÿ.

Ýëåìåíò — âíóòðåííèé ñòàíäàðò — äîëæåí ïî
âîçìîæíîñòè îòñóòñòâîâàòü â àíàëèçèðóåìîì ìà-
òåðèàëå (èëè ñîäåðæàòüñÿ â î÷åíü íåáîëüøîé êîí-
öåíòðàöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ ââîäèìûì êîëè÷åñòâîì).
Îí äîëæåí áûòü ëåãêîäîñòóïåí â âèäå ðàñòâîðîâ
ìåòàëëà âûñîêîé ÷èñòîòû èëè ñîåäèíåíèÿ ñ äðó-
ãèìè ýëåìåíòàìè, êîòîðûå íå îïðåäåëÿþòñÿ â äàí-
íîé ñåðèè àíàëèçîâ. ×òîáû óìåíüøèòü íàëîæåíèå
íà äðóãèå ýëåìåíòû, æåëàòåëüíî, ÷òîáû âíóòðåí-
íèé ñòàíäàðò ñîäåðæàë òîëüêî òàêèå èçîòîïû, ìíî-
ãîçàðÿäíûå èîíû êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóþò çíà÷å-
íèÿì m/e, íå ñîâïàäàþùèì ñ îäíîçàðÿäíûìè èîíà-
ìè ïðèìåñÿìè. Âíóòðåííèé ñòàíäàðò äîëæåí îá-
ëàäàòü ïî êðàéíåé ìåðå äâóìÿ èçîòîïàìè ñ ðàñ-
ïðîñòðàíåííîñòüþ, îòëè÷àþùåéñÿ ïðèìåðíî â 100
ðàç, áûòü èíåðòíûì â îòíîøåíèè äðóãèõ ýëåìåí-
òîâ, ëåãêî èîíèçèðîâàòüñÿ â èíäóêòèâíî ñâÿçàí-
íîé ïëàçìå, íå ïðîÿâëÿòü ïîáî÷íûõ õèìè÷åñêèõ
ýôôåêòîâ, à òàêæå ïðèñóòñòâîâàòü â èññëåäóåìîì
äèàïàçîíå ìàññîâûõ ÷èñåë.

Íàèáîëåå ïðèãîäíûìè â êà÷åñòâå âíóòðåííèõ
ñòàíäàðòîâ äëÿ íàðêîòè÷åñêèõ ñðåäñòâ îêàçàëèñü
èíäèé-115, ðîäèé-103, èòòðèé-89, ñêàíäèé-45 (â êà-

÷åñòâå âíóòðåííåãî ñòàíäàðòà íå ñëåäóåò èñïîëü-
çîâàòü ôîíîâûå, ïîëèàòîìíûå èëè èîííûå ïèêè
ïëàçìû).

Äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà âíóòðåííèé ñòàí-
äàðò ââîäèëè âî âñå ïðèãîòîâëåííûå ðàñòâîðû, ò.å.
â õîëîñòûå ïðîáû, ñòàíäàðòû è àíàëèçèðóåìûå
ïðîáû.

Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå, ÷òî ïðàâèëüíûé
àíàëèòè÷åñêèé ïîäõîä òðåáóåò ïðîâåäåíèÿ àíàëè-
çà îáðàçöîâ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà â ïðîöåññå àíàëè-
òè÷åñêèõ èçìåðåíèé äëÿ ïðîâåðêè òî÷íîñòè èçìå-
ðåíèé. Êîíòðîëü êà÷åñòâà ïî ýòîìó ðàñòâîðó äîë-
æåí ïðîâîäèòüñÿ ÷åðåç êàæäûå 10 ïðîá, à ïðè íå-
îáõîäèìîñòè ÷àøå. Äëÿ êàëèáðîâêè è ïðèãîòîâëå-
íèÿ ïðîá ðåêîìåíäóåòñÿ èìåòü îäèí è òîò æå ðà-

ñòâîðèòåëü (õîëîñòàÿ ïðîáà). Ïðîñìîòð õîëîñòîé
ïðîáû äîëæåí áûòü ïðåäóñìîòðåí â ïðîöåññå öèê-
ëà èçìåðåíèé äëÿ âûÿâëåíèÿ âîçìîæíîãî ïåðåíî-
ñà ýëåìåíòîâ èç îäíîé ïðîáû â äðóãóþ. Åñëè óðî-
âåíü ïðèìåñåé îêàçûâàåòñÿ ïåðåìåííûì, íåîáõî-
äèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ âíóòðåííèõ ñòàíäàðòîâ
ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíîé.

Àíàëèç ïðîâîäèëè ìåòîäîì ìàññ-ñïåêòðîìåò-
ðèè ñ èíäóêòèâíî ñâÿçàííîé ïëàçìîé íà ìàññ-ñïåê-
òðîìåòðå «Elan DRC 2» ôèðìû «Perkin Elmer
instruments» (Ãåðìàíèÿ) ïðè ñëåäóþùèõ óñëîâè-
ÿõ: ìîùíîñòü ðàçðÿäà 1,2  êÂò; ðàñõîä òðàíñïîð-
òèðóþùåãî ãàçà (àðãîíà) — 0,92  ë/ìèí; ðàñõîä ïëàç-
ìîîáðàçóþùåãî ãàçà (àðãîíà) — 14  ë/ìèí; ðàñïû-
ëèòåëüíàÿ êàìåðà Ñêîòòà ñ ïîïåðå÷íî-ïîòîêîâûì
ðàñïûëèòåëåì èç ïîëèìåðà ðèòîíà (Ryton™), ðåæèì
ñêàíèðîâàíèÿ «peak hopping», âðåìÿ ýêñïîçèöèè —
60 ñ, âðåìÿ ïðîìûâêè ñèñòåìû ìåæäó ïðîáàìè —
90 ñ äåèîíèçîâàííîé âîäîé; äèàïàçîí ñêàíèðîâà-
íèÿ ìàññ, à.å.ì.: 4—250; êîíóñû ñýìïëåðà è ñêèì-
ìåðà — ïëàòèíîâûå.

Êàëèáðîâêó ïî ýëåìåíòàì Li, B, Zn, Ni, Cu, Pt, Pd,
Hg ïðîâîäèëè â äèàïàçîíå îò 5 äî 100  ìêã/ë, îñ-
òàëüíûõ ýëåìåíòîâ — îò 10 äî 1000  ìêã/ë. Ñòàí-
äàðòíûå ðàñòâîðû ãîòîâèëè èç ìîíîñòàíäàðòîâ
ôèðìû «Aldrich Chemical Company» ñ èñõîäíîé
êîíöåíòðàöèåé 1000  ìã/ë.

Âûáîð èçîòîïîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðà-
öèè ýëåìåíòîâ îñóùåñòâëÿëñÿ ïî ñîâîêóïíîñòè
õàðàêòåðèñòèê: îòíîñèòåëüíîé ðàñïðîñòðàíåííî-
ñòè ýëåìåíòà, îòñóòñòâèþ èëè íèçêîìó óðîâíþ
ñïåêòðàëüíûõ ïîëèàòîìíûõ íàëîæåíèé.

Ðåçóëüòàòû êîëè÷åñòâåííûõ îïðåäåëåíèé, ïå-
ðåñ÷èòàííûå íà èñõîäíûå íàâåñêè íàðêîòè÷åñ-
êèõ ñðåäñòâ, ñ ó÷åòîì õîëîñòîé ïðîáû, ïðèâåäåíû
â òàáëèöå 2.
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Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû êîëè÷åñòâåííûõ àíàëèçîâ, ïåðåñ÷èòàííûå

íà èñõîäíûå íàâåñêè íàðêîòè÷åñêèõ ñðåäñòâ, ñ ó÷åòîì õîëîñòîé ïðîáû

Íàéäåííûé ýëåìåíò
Ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ,

ìã/êã
Äèàïàçîí âàðüèðîâàíèÿ êîíöåíòðàöèé,

ìã/êã

3

0,01—3,70

0,00001—0,0001

7—300

108—21 000

33—15 200

10—4441

18—32 012

13—1200

69—11 353

0,01—1,17

0,001—0,010

0,1—5,0

0,01—4,2

24—1036

0,01—0,50

0,1—21,0

0,4—40,0

0,1—67,3

0,01—0,91

0,01—2,30

0,001—0,017

0,02—7,0

0,01—0,90

0,009—0,050

0,007—0,011

0,02—0,96

0,01—0,12

0,01—75,30

1

Li

Be

B

Na*

Mg*

Al

P*

K*

Ca*

Ti

V

Cr

Mn

Fe

Co

Ni

Cu

Zn

Ga

Ge

As

Se

Rb

Sr

Y

Zr

Nb

Mo

Ru

Rh

Pd

Ag

Cd

2

0,6

0,0001

107

4425,06

481

562

1164

332

166

0,2

0,01

0,5

0,7

50

0,1

0,5

6,0

2,3

< 0,005

< 0,005

0,02

0,11

0,007

0,25

< 0,005

< 0,005

< 0,005

0,1

0,01

0,01

0,2

0,08

4,2
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* Ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû ñ ïîìîùüþ ìåòîäà îïòè÷åñêîé ýìèññèîííîé ñïåêòðîìåòðèè ñ èíäóêòèâíî ñâÿçàííîé

ïëàçìîé (ÈÑÏ-ÎÝÑ), èëè ïëàçìåííîé àòîìíî-ýìèññèîííîé ñïåêòðîìåòðèè (ÈÑÏ-ÀÝÑ), íà ïðèáîðå «Activa M»
ïðîèçâîäñòâà ôèðìû «Horiba Jobin-Yvon» (Ôðàíöèÿ), èìåþùåãî ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòèêè: îïòè÷åñêàÿ ñõåìà ×åð-
íè—Òóðíåðà ñ ãîëîãðàôè÷åñêîé ðåøåòêîé ðàçðåøåíèåì 4343 øòðèõà/ìì; ðåãèñòðèðóþùåå óñòðîéñòâî ìåãàïèêñåëü-
íîå, ÏÇÑ-äåòåêòîð ñî ñïåêòðàëüíûì îêíîì 8  íì è ðàçðåøåíèåì ìåíåå 10  ïì âî âñåì ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå;
ñïåêòðàëüíûé äèàïàçîí 160—800  íì.

Sn

Sb

Te

Cs

Ba

La

Ce

Pr

Nd

Sm

Eu

Gd

Tb

Dy

Ho

Er

Tm

Yb

Lu

Hf

Ta

W

Re

Os

Ir

Pt

Au

Hg

Tl

Pb

Bi

Th

U

1 2 3

0,68

0,07

< 0,005

< 0,005

1,82

0,02

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

0,02

< 0,005

0,01

0,08

2,0

0,0007

0,31

0,005

0,11

0,023

0,009

0,018

0,01—0,93

0,01—0,09

0,53—7,77

0,01—0,26

0,01—0,09

0,002—0,08

0,01—0,13

0,1—96,6

0,0001—0,0010

0,08—1,20

0,001—0,013

0,01—12

0,001—0,041

0,0005—0,01

0,0005—0,02
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ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ïîëó÷åííûõ äàííûõ áûëî
óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðèñóòñòâóåò êîððåëÿöèîííàÿ
çàâèñèìîñòü ìåæäó àêòèâíûì âåùåñòâîì è îðãà-
íè÷åñêèìè ïðèìåñÿìè â öåëåâîì íàðêîòè÷åñêîì
ñðåäñòâå è ìèêðîïðèìåñÿìè êàòàëèçàòîðà. Íàïðè-
ìåð, ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ïëàòèíû íàáëþäà-
ëîñü â îáðàçöàõ, ïîëó÷åííûõ èç 1-ôåíèë-2-ïðîïà-
íîíà èëè 3,4-ìåòèëåíäèîêñèôåíèë-2-ïðîïàíîíà
ìåòîäîì âîññòàíîâèòåëüíîãî àìèíèðîâàíèÿ; ðòó-
òè — â îáðàçöàõ, ïîëó÷åííûõ âîññòàíîâèòåëüíûì
àìèíèðîâàíèåì ñ èñïîëüçîâàíèåì àìàëüãàìû àëþ-
ìèíèÿ â êà÷åñòâå âîññòàíîâèòåëÿ; áîðà — ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå âîññòàíîâèòåëÿ òåòðàãèä-
ðîáîðàòà íàòðèÿ. Â ñëó÷àå, åñëè ïðè ñèíòåçå â êà-
÷åñòâå ïðåêóðñîðà èñïîëüçîâàëñÿ ýôåäðèí, â öåëå-
âîì âåùåñòâå ÷àñòî îáíàðóæèâàëîñü ïîâûøåííîå
ñîäåðæàíèå ôîñôîðà.

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàí-
íûõ èññëåäóåìûå íàðêîòè÷åñêèå ñðåäñòâà ìîæíî
óñëîâíî îáúåäèíèòü ïî ìèêðîïðèìåñíîìó ñîñòà-
âó è óêàçàòü âåðîÿòíûé ñïîñîá èõ ñèíòåçà. Öåí-
íîñòü äàííîé èíôîðìàöèè äëÿ ñëåäñòâåííûõ è
îïåðàòèâíûõ ðàáîòíèêîâ òðóäíî ïåðåîöåíèòü. Îä-
íàêî ïðè îöåíêå êà÷åñòâåííîãî è êîëè÷åñòâåííî-
ãî ñîñòàâà íåîðãàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé ñëåäóåò ïî-
ìíèòü, ÷òî êîëè÷åñòâåííîå ñîäåðæàíèå íåêîòîðûõ
ýëåìåíòîâ ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî ïåðåìåííû-
ìè ôàêòîðàìè. Êàê óêàçàíî âûøå, äàæå â ðàìêàõ
îäíîé ïðîèçâîäñòâåííîé ïàðòèè ìîæåò çíà÷èòåëü-
íî âàðüèðîâàòüñÿ ñîäåðæàíèå íàòðèÿ, ìàãíèÿ, êàëü-
öèÿ, àëþìèíèÿ, êðåìíèÿ è òèòàíà.

Â ïðîöåññå ðàáîòû áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî íèç-
êèå êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòîâ íå ïîçâîëÿþò èñïîëü-
çîâàòü ìåòîä ÈÑÏ-ÎÝÑ äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ñïîñî-
áà ñèíòåçà öåëåâîãî íàðêîòè÷åñêîãî ñðåäñòâà, çà
èñêëþ÷åíèåì ñëó÷àåâ èçúÿòèÿ îñîáî êðóïíûõ
ïàðòèé â ñâÿçè ñ âîçìîæíîñòüþ óâåëè÷èòü â íå-
ñêîëüêî ðàç îáúåì ìèíåðàëèçóåìûõ ïðîá.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà ÈÑÏ-ÌÑ â ñîâîêóï-
íîñòè ñ äàííûìè, ïîëó÷åííûìè íà îñíîâàíèè îï-
ðåäåëåíèÿ îðãàíè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé èññëåäó-

åìûõ âåùåñòâ, èçûìàåìûõ èç íåçàêîííîãî îáî-
ðîòà, ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü ñïîñîá èõ ñèíòåçà. Óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî íà ñîñòàâ íåîðãàíè÷åñêèõ ïðè-
ìåñåé â öåëåâîì ïðîäóêòå, ïîìèìî èñïîëüçóåìûõ
ïðè ñèíòåçå ðåàãåíòîâ è êàòàëèçàòîðîâ, âëèÿþò
âêëþ÷åíèÿ ðåàêöèîííûõ ìàññ ïðåäûäóùèõ
ïàðòèé íà ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòÿõ ìàøèí äëÿ òàá-
ëåòèðîâàíèÿ, ò.å. äàæå â ðàìêàõ îäíîé ïðîèçâîä-
ñòâåííîé ïàðòèè â èññëåäóåìûõ îáúåêòàõ ìîæåò
âàðüèðîâàòüñÿ ñîäåðæàíèå íàòðèÿ, ìàãíèÿ, êàëü-
öèÿ, àëþìèíèÿ, êðåìíèÿ è òèòàíà. Óñòàíîâëåíî,
÷òî ÷óâñòâèòåëüíîñòè ìåòîäà ÈÑÏ-ÎÝÑ íåäî-
ñòàòî÷íî äëÿ âûÿâëåíèÿ ìèêðîýëåìåíòîâ-ìàð-
êåðîâ, ñïåöèôè÷íûõ äëÿ òîãî èëè èíîãî ñïîñîáà
ñèíòåçà, â óñëîâèÿõ èññëåäîâàíèÿ òèïîâûõ åäè-
íè÷íûõ èçûìàåìûõ îáðàçöîâ.
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