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В статье представлены результаты научно-исследовательской 

работы по химико-токсикологическому изучению синтетических 

наркотических средств методом масс-спектрометрии индукционно-

связанной плазмы. Исследованы образцы ацетилгидрокодеина, амфетамина, 

бупренорфина, метамфетамина, метаквалона, этонитазена и метадона, 

имеющиеся в коллекции лаборатории Республиканского центра судебной 

экспертизы им. Х.Сулаймановой.. Установлены макро- и микроэлементный 

состав перечиисленных наркотических средств. Предложены условия 

анализа, являющиеся идеальными для анализа синтетических наркотических 

средств.  

Kлючевые слова: химико-токсикологический анализ. Синтетические 

наркотические средства, метод масс-спектрометрии индукционно-

связанной плазмы, макро-, микроэлементный состав. 

  

Введение.  Синтетические наркотические средства получаются путем 

синтеза из традиционно используемых при незаконном их изготовлении 
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химических веществ – прекурсоров. Прекурсоры наркотических средств и 

психотропных веществ (далее-прекурсоры) - вещества, которые используются 

при производстве, изготовлении, переработке наркотических средств и 

психотропных веществ, включенные в перечень наркотических средств, 

психотропных веществ и их прекурсоров, подлежащих контролю в 

Республике Узбекистан, в соответствии с законодательством и 

международными договорами Республики Узбекистан, в  том числе 

Конвенцией Организации Объединенных Наций о борьбе  против незаконного 

оборота наркотических средств  и психотропных веществ 1988 года. 

Например, для нелегального изготовления наркотических средств - эфедрона 

и метамфетамина используется уксусная кислота, перманганат калия, 

эфедрин, трава эфедры; для переработки опия в ацетилированный опий 

используется уксусный ангидрид; для переработки морфина в героин 

применяют уксусный ангидрид, этиловый эфир, ацетон, метилэтилкетон, 

толуол; для изготовления кокаина необходимы метилэтилкетон, этиловый 

эфир, толуол, соляная и серная кислоты, перманганат калия и т.д. [1, 2, 3]. 

При криминалистическом исследовани синтетических наркотических 

средств применение спектральных методов анализа позволяет в качестве 

устойчивых информативных признаков использовать количественный 

элементный состав. Вопрос общности происхождения образцов 

наркотических средств, по использованному сырью (растительные объекты 

или химические вещества), нахождения их раннее в единой массе может 

решаться путем определения количественного содержания их 

микроэлементного состава. Установление источника происхождения (по 

использованному сырью) путем определения в них количественного 

содержания микроэлементов основывается на том, что микроэлементный 

состав растений зависит от микроэлементного состава почвы, на которой они 

произрастают.  

Целью работы было изучение синтетических наркотических средств: 

ацетилгидрокодеина, амфетамина, бупренорфина, метамфетамина, 
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метаквалона, этонитазена и метадона методом масс-спектрометрии 

индукционно-связанной плазмы.  

Прибор ICP-MS (индукционно-связанная плазма масс-спектрометр) АТ 

7500, доукомплектованный системой лазерной абляции Сеtас LSX -200, новая 

уникальная, не имеющая аналогов на территории СНГ система, позволяет 

решать многие задачи: проводить анализ твердых образцов (металлов, 

сплавов, лакокрасочных покрытий, стекла, керамики и т.д.), определять 

качественное и количественное содержание элементного химического состава 

жидких проб биообъектов, ГСМ, металлов и многих других объектов, 

исследование качественного и количественного содержание элементного 

химического состава растительных объектов на предмет определения в них 

тяжелых металлов и минеральных ядов путем мокрого озоления азотной 

кислотой.  

Метод масс-спектрометрии индукционно-связанной плазмы 

применяется для сравнительного анализа микроэлементного состава 

исследуемых образцов синтетических наркотических средств, позволяет 

одновременно определить весь микроэлементный состав образцов 

наркотических средств, а также их количественное содержание [4, 5, 6]. Как 

известно, качественное и количественное содержание микроэлементов в 

образцах наркотических средств являются одними из значительных 

идентификационных признаков, позволяющих установить разный или общий 

их источник происхождения. Поэтому использование этого метода открывает 

большие перспективы для решения этой задачи. 

Материалы и методы. Образцы к исследованию готовились 

следующим образом: от исследуемых объектов (синтетические наркотические 

средства) брались навески в количестве 0,002 г, которые растворялись в 5 мл 

этилового спирта. Далее, отбирали аликвоту 1 мл, в конические колбы и 

приливали 1 мл концентрированной азотной кислоты, озоляли при кипячении 

на плитке до получения абсолютно прозрачного раствора. Полученный 

раствор концентрацией мг/г (мг на 1 г навески) количественно переносили в 
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мерные колбы на 10 мл и использовали для анализа методом масс-

спектрометрии индукционно связанной плазмы.   

 Микроэлементный состав подготовленных вышеуказанным способом 

образцов наркотических средств определялся на приборе АТ 7500а 

(индукционно-связанная плазма масс-спектрометр), газ носитель аргон, 

мощность 1310 вт, время интегрирования 0,1 сек и далее в соответствии с 

эксплуатационными документами. 

 Исследования проводили в трехкратной повторности для каждого 

объекта на 31 химический элемент. Результаты эксперимента приведены в 

таблице 1.  

 

                                                                                                               

Таблица 1. 

МИКРОЭЛЕМЕНТНЫЙ СОСТАВ СИНТЕТИЧЕСКИХ 

НАРКОТИЧЕСКИХ СРЕДСТВ 

etоnitozen metadоn metacvalon metaamfetamin buprenorfin acetilhidrocodein 

0,0425 0,0304 0,0444 0,0395 0,0432 0,0100 

0,0017 0,0017 0,0018 0,0017 0,0017 0,0008 

2,2000 1,3043 5,0000 2,6316 36,3636 1,0000 

17,5000 14,3478 17,2222 17,3684 72,7273 15,0000 

0,7000 1,1522 0,4167 0,8158 0,8864 1,0500 

2,5000 2,6087 3,8889 2,4474 6,5909 1,3000 

2,0750 19,1304 2,4167 12,3684 56,8182 0,4600 

37,5000 34,7826 50,0000 57,8947 45,4545 11,5000 

0,0825 0,0870 0,1167 0,0947 0,1932 0,0550 
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0,0133 0,0176 0,0186 0,0158 0,0143 0,0050 

0,1050 0,2152 0,1306 0,0711 0,2727 0,0430 

0,1425 0,1522 0,1806 0,1711 0,1932 0,0460 

13,0000 11,5217 14,7222 14,4737 13,4091 2,9500 

0,0073 0,0087 0,0142 0,0084 0,0075 0,0025 

0,0475 0,1087 0,0861 0,0737 0,0773 0,0305 

0,3500 0,5000 0,3889 0,3421 0,3182 0,0950 

0,4000 0,5000 0,3333 0,5789 3,8636 0,1350 

0,0800 0,0696 0,1028 0,3684 0,2500 0,0260 

2,5000 1,9130 2,3056 2,8947 3,4091 0,4400 

0,0140 0,0478 0,0200 0,0947 0,0909 0,0430 

0,0148 0,0128 0,0164 0,0155 0,0175 0,0240 

0,0248 0,0391 0,3056 0,1316 0,0568 0,0235 

0,0475 0,0413 0,0611 0,0421 0,0364 0,0120 

0,0130 0,0124 0,0219 0,1579 0,0118 0,0026 

0,0125 0,0137 0,2778 0,0447 0,0095 0,0028 

0,0600 0,5000 0,0833 0,1474 0,2955 0,5000 

0,0068 0,0078 0,0075 0,0071 0,0195 0,0017 

0,0028 0,0024 0,0031 0,0034 0,0025 0,0016 

0,2050 0,3043 0,3056 0,5526 0,3409 0,0600 

0,0025 0,0126 0,0214 0,7368 0,0045 0,0215 
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0,0003 0,0003 0,0002 0,0004 0,0004 0,0004 

Результаты исследования и их обсуждение. Анализ полученных 

результатов свидетельствует о том, что в образцах обнаружены элементы в 

различных количественных соотношениях. При этом было установлено, что 

исследуемые образцы различаются как по количественному 

макроэлементному, так и по количественному микроэлементному составу, что 

свидетельствует о разном их источнике происхождения. Нами были выбраны 

элементы, которые целесообразно использовать в качестве 

идентификационных признаков при сравнительном исследовании. На наш 

взгляд можно использовать как макроэлементы: натрий, кальций, магний, 

алюминий, калий, железо, бор, так и микроэлементы: хром, марганец, никель, 

медь, цинк, свинец, серебро, стронций, титан, молибден.  

 Ниже приведены графики (Рис. 1-6), на которых по оси абсцисс 

указаны макроэлементы натрия, кальция, магния, алюминия, калия, железа, 

бора, а по оси ординат - концентрации этих элементов, присутствующие в 

образцах.  

             

 

Рис. 1, 2.  Графики содержания макроэлементов в образцах 

метамфетамина, кокаина, катина, бупренорфина, ацетилдигидрокодеина и 
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                           Рис. 3. Графики содержания макроэлементов в  

         образцах этонитазена, метадона и метаквалона 

 

Также построены графики, в которых по оси абсцисс указаны 

микроэлементы: хрома, марганца, никеля, меди, цинка, свинца, серебра, 

стронция, титана, молибдена, а по оси ординат концентрации этих элементов 

для всех исследуемых синтетических наркотических средств.  

 

 

Рис. 4, 5. Графики содержания микроэлементов в образцах этонитазена, 

метадона, 

метаквалона, метамфетамина, кокаина, катина 
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Рис. 6. Графики содержания микроэлементов в образцах 

           бупренорфина, ацетилдигидрокодеина, амфетамина 

 

На графиках показано, что все исследуемые наркотические вещества 

отличаются друг от друга по элементному химическому составу.        

Выводы: Из результатов анализа экспериментальных данных можно 

констатировать следующее: во всех образцах синтетических наркотических 

веществ имеются макро- и микроэлементы, содержащиеся в различных 

количественных соотношениях; разное количественное содержание 

микроэлементов позволяет использовать их в качестве дифференцирующих 

признаков при необходимости определения общего или различного источника 

происхождения поступающих на экспертизу синтетических наркотических 

веществ. Данная методика нашла применение в экспертной практике при 

исследовании образцов синтетических наркотических средств с целью 

определения природы, названия этих веществ, для решения сложных 

криминалистических задач по определению общей родовой и групповой 

принадлежности, общего или разного источника происхождения, 

установлению способа изготовления, нахождения в единой массе и др.  
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