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Проанализированы различные методы судебно-химического определения этиленгли-
коля и их результативность, что позволяет в практической работе использовать наиболее 
рациональные и эффективные способы обнаружения этиленгликоля. 
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Методы определения наличия отрав-

ляющих веществ в организме человека в су-
дебно-медицинских целях всегда являлись 
объектом разработки и совершенствования 
по мере развития новых технологий их обна-
ружения. Не является исключением в этом 
плане и этиленгликоль. Особенности всасы-
вания, распределения в организме и выведе-
ния этиленгликоля из организма человека 
обостряют проблему поиска наиболее точных 
и эффективных методов его обнаружения. 

В настоящее время изолирование эти-
ленгликоля проводится в соответствии с 
Методическими рекомендациями «Об оп-
ределении этиленгликоля при судебно-

химическом исследовании биологического 
материала» (1994) [6]. 

Цель исследования 
Проанализировать различные методы 

судебно-химического определения этиленг-
ликоля и их результативность для исполь-
зования в практической работе наиболее 
эффективных и рациональных способов 
обнаружения этиленгликоля. 

Существующие методы судебно-хими-
ческого исследования этиленгликоля 

Для проведения химико - токсикологи-
ческого анализа этиленгликоля в объектах 
в настоящее время используется ряд мето-
дов и методик: 
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1. Методы химического анализа. 
2. Физико-химические методы: опре-

деление этиленгликоля методом тонкос-
лойной хроматографии [2, 8, 6]. 

3. Газохроматографические методы [4, 6]. 
4. Инфракрасная спектроскопия. 
5. Хроматомасспектрометрия. 
6. Методы количественного определе-

ния (фотоколориметрический и газохрома-
тографический метод) [1, 3, 5, 7]. 

Все перечисленные способы обладают теми 
или иными преимуществами и недостатками и 
не отвечают в полной мере задачам, которые 
ставятся перед судебно-химическим экспертом. 

Разработанный и апробированный на-
ми метод количественного определения 
этиленгликоля 

1. Сорбционное выделение. Реактивы и 
материалы для сорбционного выделения и 
очистки этиленгликоля. 

Для проведения исследования были ис-
пользованы следующие сорбенты: полисорб-1 
последовательно обработанный в аппарате 
Сокслетта диоксаном и эталоном в течение 9 ча-
сов и промытый водой в воронке Бюхнера; си-
ликагель КСК (технический 1 сорт) ГОСТ 
3956-76; пенополиуретан АРТ ТГЛ-17/10-99. 

В работе применяли растворы: 1% водный 
раствор этиленгликоля с рН = 7 и рН = 3; 
0,1% спиртовые растворы этиленгликоля 
на 50° и 10° спирте; 1% и 0,5% водные рас-
творы трет-бутанола — внутренний стандарт. 

Методика сорбционного исследования 
Исследование проводили на газовом хрома-
тографе «Цвет 800», с пламенно - ионизаци-
онным детектором, колонка стеклянная, 
насадка Рorapak-Q 80–100 мкм. 

Первый этап. Было взято три пробы по 
20 мл 1% водного раствора этиленгликоля 
с рН 7. К каждой пробе добавляли сорбент: 
проба № 1 — 0,2 мл полисорба-1; проба № 2 — 
0,2 мл силикагеля; проба № 3 — 0,1 мл пе-
нополиуретана; проба № 4 — контроль. 

После добавления сорбентов пробы 
встряхивали в течение 30 мин и оставляли 
на 24 часа при комнатной температуре. 

По истечении указанного времени про-
бы 1 и 2 центрифугировали при 3000 об/мин 
10 мин, а пробу 3 отфильтровали. 

В два флакона вносили по 1 мл каждой 
пробы и прибавляли 0,2 мл 1% раствора 
внутреннего стандарта. 1 мкл каждой про-
бы анализировали на газовом хроматографе 
при следующих условиях: газ-носитель — 

азот со скоростью 25 мл/мин; температура 
термостата 120°С, температура детектора 
200°С, температура инжектора 180°С, темпе-
ратура колонки программирована от 120°С 
до 17 нуту, длительность программы 34,2 мин 
5°С со скоростью 6 градусов в мин. 

Количественное определение проводили 
методом внутреннего стандарта (трет-бутанол 
10 мг/мл). Расчет градировочных коэффици-
ентов и построение градуировочного графика 
проводили с помощью программы «Юнихром» 
для уравнения вида у = Кх, где К = 0,963. 

Получены следующие результаты: 
Проба № 1 (сорбент полисорб-1) — кон-

центрация этиленгликоля составила 10,3 мг/мл; 
проба № 2 (сорбент силикагель) — концентра-
ция этиленгликоля составила 11,0 мг/мл; проба 
№ 3 (сорбент пенополиуретан) — концентра-
ция этиленгликоля составила 10,8 мг/мл. 

Аналогичные результаты были полу-
чены при исследовании водных растворов 
этиленгликоля с рН среды равной 3. 

Второй этап. Было взято три пробы 
0,1% спиртового раствора этиленгликоля 
(на 50% этаноле) К каждой пробе добавля-
ли сорбент аналогично первому этапу. 

После добавления сорбентов пробы 
встряхивали в течение 30 мин и оставляли 
на 24 часа при комнатной температуре. 

По истечении указанного времени про-
бы 1 и 2 центрифугировали при 3000 об/мин 
10 мин, а пробу 3 отфильтровали. 

В два флакона вносили по 1 мл каждой 
пробы и прибавляли 0,2 мл 0,5% раствора 
внутреннего стандарта. По 1 мкл каждой про-
бы анализировали на газовом хроматографе 
при условиях, аналогичных первому этапу. 

Количественное определение проводи-
ли методом внутреннего стандарта. Расчет 
градуировочных коэффициентов и по-
строение градуировочного графика прово-
дили с помощью программы «Юнихром» 
для уравнения вида у = Кх, где К = 1,109 

Получены следующие результаты: 
Проба № 1 (сорбент полисорб-1) — кон-

центрация этиленгликоля составила 1,1 мг/мл; 
проба №2 (сорбент силикагель) — концен-
трация этиленгликоля составила 1,1 мг/мл; 
проба № 3 (сорбент пенополиуретан) — кон-
центрация этиленгликоля составила 1,1 мг/мл. 

Третий этап. Было взято три пробы 
0,1% спиртового раствора этиленгликоля 
(на 10% этаноле). К каждой пробе добав-
ляли сорбент аналогично первому этапу. 
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После добавления сорбентов пробы 
встряхивали в течение 30 мин и оставляли 
на 24 часа при комнатной температуре. 

По истечениеи указанного времени про-
бы 1 и 2 центрифугировали при 3000 об/мин 
10 мин, а пробу 3 отфильтровывали. 

В два флакона вносили по 1 мл каждой 
пробы и прибавляли 0,2 мл 0,5% раствора 
внутреннего стандарта, 1 мкл каждой пробы 
анализировали на газовом хроматографе при 
условиях, аналогичных первому этапу. 

Количественное определение проводи-
ли методом внутреннего стандарта. Расчет 
градуировочных коэффициентов и по-
строение градуировочного графика прово-
дили с помощью программы «Юнихром» 
для уравнения вида у = Кх, где К = 0,8529. 

Получены следующие результаты: 
Проба № 1 (сорбент полисорб-1) — кон-

центрация этиленгликоля составила 1,1 мг/мл; 
проба №2 (сорбент силикагель) — концен-
трация этиленгликоля составила 1,0 мг/мл; 
проба № 3 (сорбент пенополиуретан) — кон-
центрация этиленгликоля составила 1,1 мг/мл. 

Экстракция. В работе проводились ис-
следования экстракции смешаннолигадных 
комплексов этиленгликоля с ионами ме-
таллов и бромтимоловым синим (БТС). 

Реактивы и материалы для экстракци-
онного выделения и очистки этиленгликоля. 

В исследовании применяли 1% и 0,1% 
водные растворы этиленгликоля; 0,001М рас-
твор БТС; 0,001М раствор нитрата свинца; 
0,01М раствор нитрата стронция; СН3СООН; 
растворы1М Li2СО3 с рН = 1,1; 2,12; 3,14; 
4,0; 6,56; 7,0; буферные растворы 1М 
СН3СООNН4 с рН = 5,0; 7,0; 8,0; 9,0. 

В качестве экстрагента использовали 
хлороформ и четыреххлористый углерод. 
Экстракцию проводили в делительных во-
ронках. Оптическую плотность растворов 
измеряли на спектрофотометре САRY 50. 

Растворы Li2СО3  с различным значе-
нием рН готовили смешением  1 М  Li2СО3 
и концентрированной СН3СООН. Значение 
рН измеряли на иономере И 130 М. 

Буферные растворы СН3СООNН4 с 
различным значением рН готовили смеше-
нием 1 М СН3СООNН4 с 40% СН3СООН и 
10% раствором гидроксида аммония. 

Проведение исследования 
I. 20 мл 0,1% раствора этиленгликоля 

помещали в колбу, последовательно до-
бавляя по 1 мл: буферного раствора 1 М 

СН3СООNН4 с рН = 5,0; 7,0; 8,0; 9,0.; 0,001М 
раствор БТС; 0,001М раствор нитрата свинца. 

Содержимое колбы встряхивали в те-
чение 2 мин, переносили в делительную во-
ронку, добавляя 5 мл хлороформа, и прово-
дили экстракцию при различных значениях 
рН в течение 15–20 мин. 

Хлороформный слой отделяли и фильтро-
вали через безводный сульфат натрия. Объем 
фильтрата хлороформом доводили до 5 мл. 

II. Параллельно проводили контрольный 
опыт: 20 мл воды очищенной помещали в 
колбу и последовательно добавляли по 1 мл 
растворов как в п. I. 

Содержимое колбы встряхивали в течение 
2 мин, переносили в делительную воронку, до-
бавляли 5 мл хлороформа и проводили экстрак-
цию при различных значениях рН в течение 15–
20 мин. Хлороформный слой отделяли и фильт-
ровали через безводный сульфат натрия. Объем 
фильтрата хлороформом доводили до 5 мл. 

Измерение оптической плотности по-
лученных растворов проводили на спек-
трофотометре САRY 50, в режиме SCAN, 
при длине волны 250–500 нм. 

III. 20 мл 0,1% раствора этиленгликоля 
помещали в колбу последовательно добав-
ляя по 1 мл: 1 М раствор Li2СО3 рН = 1,1; 
2,12; 3,14; 4,0; 6,56; 7,0.; 0,001 М раствор БТС; 
0,01М раствор нитрата стронция. 

Содержимое колбы встряхивали в те-
чение 2 мин, переносили в делительную во-
ронку, добавляли 5 мл хлороформа и прово-
дили экстракцию при различных значениях 
рН в течение 15–20 мин. Хлороформный 
слой отделяли и фильтровали через без-
водный сульфат натрия. Объем фильтрата 
хлороформом доводили до 5 мл. 

IV. Параллельно проводили контроль-
ный опыт: 20 мл воды очищенной помеща-
ли в колбу и последовательно добавляли 
по 1 мл растворов как в п. III. 

Содержимое колбы встряхивали в течение 
2 мин, переносили в делительную воронку, до-
бавляли 5 мл хлороформа и проводили экстрак-
цию при различных значениях рН в течение 15–
20 мин. Хлороформный слой отделяли и фильт-
ровали через безводный сульфат натрия. Объем 
фильтрата хлороформом доводили до 5 мл. 

Измерение оптической плотности по-
лученных растворов проводили на спек-
трофотометре САRY 50, в режиме SCAN, 
при длине волны 250–500 нм, при этом были 
получены следующие результаты (табл. 1): 
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Таблица 1 
Оптическая плотность контрольных 

и исследуемых растворов типа Sr-ЭГ-БТС (экстрагент – хлороформ) 

Значение рН Длина волны 
Оптическая 

плотность (Ак) 
Длина волны 

Оптическая 
плотность (А0) 

1,1 
277,9 
411,1 

0,9570 
0,6002 

261,0 
412,0 

1,6235 
0,3826 

2,12 412,0 0,5820 411,0 0,666 
 279,0 0,5751 279,0 0,5861 
3,14 279,0 0,5751 277,9 0,4094 
 412,0 0,5820 412,0 0,2303 
4,0 279,0 0,3701 259,1 0,6333 
 413,1 0,3804 411,1 0,1664 
6,56 260,0 1,0552 260,0 0,8350 
7,0 260,9 0,9936 260,9 0,5465 
 246,9 0,8800 251,0 0,5136 
 243,0 0,9631 241,9 0,5219 

 
V. По 20 мл 0,1% и 1% растворов эти-

ленгликоля помещали в колбы последова-
тельно добавляли по 1 мл: 1 М Li2СО3 с рН = 
7,0; 0,001М раствор БТС; 0.01М раствор 
нитрата стронция. 

Содержимое колбы встряхивали в те-
чение 2 мин, переносили в делительную 
воронку, добавляли 5 мл четыреххлористо-
го углерода и проводили экстракцию при 
рН 7 в течение 15–20 мин. Органический 
слой отделяли и фильтровали через безвод-
ный сульфат натрия. Объем фильтрата четы-
реххлористым углеродом доводили до 5 мл. 

VI. Параллельно проводили контроль-
ный опыт: 20 мл воды очищенной помеща-

ли в колбу и последовательно добавляли 
по 1 мл растворов как в п. V. 

Содержимое колбы встряхивали в тече-
ние 2 мин, переносили в делительную во-
ронку, добавляли 5 мл четыреххлористого 
углерода и проводили экстракцию при рН 7 
в течение 15–20 мин. Органический слой 
отделяли и фильтровали через безводный 
сульфат натрия. Объем фильтрата четырех-
хлористым углеродом доводили до 5 мл. 

Измерение оптической плотности по-
лученных растворов проводили на спек-
трофотометре САRY 50, в режиме SCAN, 
при длине волны 250–500 нм, при этом были 
получены следующие результаты (табл. 2): 

Таблица 2 
Результаты измерения оптической плотности контрольных и исследуемых 

растворов типа Sr-ЭГ-БТС (экстрагент – четыреххлористый углерод) 

Значения рН 
Длина 
волны 

Оптическая 
плотность (Ак) 

Оптическая плотность 
(А0  0,1%раствора) 

Оптическая плотность 
(А0  1%раствора) 

7,0 251 10,0 — 1,185 
 248 0,768 10,0 — 
 254 — 0,565 — 
 242 — 0,114 — 
 255 — — 0,300 
 253,0 — — 0,677 

 
Заключение 
1. Проведен анализ различных методов 

и методик судебно-химического определе-
ния этиленгликоля. Изучены вопросы 
сорбционного выделения этиленгликоля из 
водных растворов при рН 7 и рН 3 и из 
спиртовых растворов (на 50% и 10% эта-

ноле) следующими сорбентами: полисорб-
1; силикагель КСК; пенополиуретан. Про-
верялись возможности экстракционного 
выделения смешаннолигандных комплексов 
этиленгликоля с ионами Ме (Рb 2+ Sr2+) и 
бромтимоловым синим при различных 
значениях рН среды. 
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2. Установлено, что сорбенты: поли-
сорб-1; силикагель; пенополиуретан, из 
водных растворов при рН среды 7 и 3 и из 
спиртовых растворов (на 50% и 10% эта-
ноле) не сорбируют этиленгликоль. Оче-
видно, использование сорбентов на основе 
силикагеля, дивинилбензола и стирола, а 
также пенополиуретана является не пер-
спективным для выделения этиленгликоля 
из водных спиртовых растворов. Эти 
группы сорбентов могут быть использо-
ваны для очистки экстрактов этиленгли-
коля из биологического материала. 

3. Смешаннолигандный комплекс со-
става М+ ЭГ А–, где М+-катион металла 
(Рв2+, Sr2+), А–-краситель — бромтимоло-
вый синий, не экстрагируется хлорофор-
мом и четыреххлористым углеродом. 

4. В случае применения соли Sr2+ уве-
личивается экстракция несвязанного с эти-
ленгликолем бромтимолового синего при 
рН 1,1; 2,12 и 6,56, что приводит к увели-
чению оптической плотности при длинных 
волн: 261,0 нм; 411 нм; 260,0 нм; (соответ-
ственно значениям рН). 

ЛИТЕРАТУРА 
1. Бережной Р.В., Смусин Я.С. Руководство по 

судебно-медицинской экспертизе отравлений. — 
М.: Медицина, 1980. — С. 414. 

2. Котлярова Э.Л. Обнаружение этиленгликоля в моче 
// Судмедэкспертиза. — 1976. — Т. 19, № 4. — С. 27–29. 

3. Гуляева Т.Н., Якимов К.В. Определение эти-
ленгликоля в крови и моче // Судмедэкспертиза. — 
1991. — № 2. — С. 37–39. 

4. Изотов В.И., Крылов Е.Н. Газохроматографи-
ческое обнаружение гликолей и их эфиров в биологи-
ческих объектах при судебно-химическом исследова-
нии // Судмедэкспертиза. — 1994. — № 4. — С. 20–24. 

5. Вилкова О.М., Якшин В.В., Макарова Л.Т. 
Экстракционно-фотометрическое определение ди-
этиленгликоля в промышленных водах // Аналити-
ческая химия. — 1999. — Т. 54, № 3. — С. 281–284. 

6. Методические рекомендации «Об определении 
этиленгликоля при судебно-химическом исследовании 
биологического материала». Утверждены Главным су-
дебно-медицинским экспертом МО РФ. — 1994. — С. 24. 

7. Маркова И.В., Афанасьев В.В., Цыбулькин Э.К. 
Клиническая токсикология детей и подростков. — 
СПб., 1999. — С. 92–97. 

8. Фартушный А.Ф. Определение этиленгли-
коля в биологическом материале // Судмедэкспер-
тиза. — 1983. — Т. 26, № 3. — С. 37–39. 

Поступила 15.03.2006 


