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海洛因及其盐型的红外光谱分析
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摘要 � 目的: 探讨红外光谱技术在海洛因及其盐型分析中的作用。方法:采用红外光谱技术对海洛因样品进行谱

图采集, 并对海洛因及其盐型的红外谱图进行谱图解释和分析。结果: 应用红外光谱技术,可以很好地鉴别海洛因

及其盐型。结论: 红外光谱技术可用于海洛因及其盐型的区分。
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ABSTRACT � Objective: To explore the ro le o f fourier transform infrared spectrum ana lysis

technique in the ana lysis o f heroin and its salt form. M ethod s: W e gathered the hero in in frared spectrum

using fourier transform infrared spectrum ana lysis techn ique, then exp lained and ana lyzed the in frared

spectrum fo r hero in and its salt form. R esults: It is a good w ay to app ly fourier transform infrared spectrum

analysis technique to iden tify hero in and its salt fo rm. Conclusion: Fourier transform infrared spectrum

analysis technique can be used for the identif ication o f heroin and its sa lt form.

KEYWORDS� hero in; salt form; fourier transform in frared spectrum

� � 为了缉毒、禁毒工作的顺利进行,建立健全和发

展海洛因分析方法至关重要。作为一种传统的强效

毒品, 对海洛因进行分析的文章很多,但对海洛因盐

型的讨论却很少。在毒品的含量测定时, 毒品的型

态对最终的定量结果有很大的影响
[ 1]
, 尤其在制贩

毒涉及死刑案的定罪量刑中更是如此。

据联合国相关资料统计
[ 2 ]
,目前在全球海洛因

的 4大主要生产区域中, 东南亚、南美、墨西哥等地

区缴获的海洛因基本上都是以盐酸盐形态存在,而

西南亚地区缴获的海洛因除了有盐酸盐形态存在

外,还有少数以碱基形态存在的海洛因,但所有 4大

区域中,以其他酸根离子 (如酒石酸、柠檬酸等 )形

态存在的海洛因极其罕见。下面以最常见的盐酸海

洛因为例,来介绍海洛因及其盐型的红外光谱分析。

1海洛因简介

海洛因系吗啡衍生物,是一种半生物碱的混合

物。盐酸海洛因标准品是在室内用标准级吗啡合成

的, 是由盐酸吗啡和醋酸酐经乙酰化反应而制得。

盐酸海洛因的化学结构式见图 1。

图 1� 盐酸海洛因的化学结构式

从组成上看, 盐酸海洛因是一水合物。带有一

个结晶水的海洛因盐酸盐与海洛因碱 (即药物原

体 ) , 之间转换因子的值为 1. 1475, 即盐酸海洛
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因 ( C21H 23NO5 � HC l� H2O, M = 423�89328)与海洛
因碱 ( C21H 23NO 5, M = 369�41736)分子量的比值。
在计算海洛因样品的百分含量时, 必须明确指出该

含量是指海洛因碱还是海洛因盐酸盐, 因为二者分

子量的差异将导致定量数据相差 1�1475倍。
色谱技术在海洛因分析中占有极其重要的地

位,但无论是游离碱型还是盐型样品都只能获得一

个有机碱的色谱峰, 因此各种色谱仪分析显示的都

是毒品的碱基型, 并不能区分各种毒品的型态。通

过海洛因的色谱定量分析, 只能得到海洛因碱的百

分含量。因此,如要得到海洛因盐酸盐的百分含量,

必须再通过转换因子的换算。

红外光谱技术可弥补色谱等分析技术的不足。

用红外光谱技术采集得到的是物质分子的全谱图,

由物质的谱图分析可以很好地解决海洛因的盐型问

题。美国司法部缉毒署的各个毒品实验室均采用红

外光谱分析法对海洛因样品进行盐型检验。下图是

美国缉毒署毒品实验室提供的不同类型海洛因标准

品的红外光谱图。

图 2� 美国缉毒署毒品实验室的海洛因标准品红外光谱图

� � 由图 2可以看出, 无论盐酸盐还是氢碘酸盐,在

2200- 2700 cm
- 1
都出现 NH

+
的吸收,但不同的盐,

峰形及峰位会有自己的特征。就它们的红外光谱图

的特征而言,既有极其特征的反映不同位置的两个

乙酰基的 - 1761、1737 cm
- 1
等的共同的吸收,又可

以通过全谱的比较将它们加以区别。

2海洛因标准品的红外光谱图

2. 1海洛因盐酸盐和海洛因碱的标准品红外光谱图

见图 3。

2. 2海洛因及其盐型的红外光谱解释

由海洛因标准品红外光谱图可见: 在 - 1760、

1730 cm
- 1
的两个 C= O峰和 1240 cm

- 1
处有多个吸

收的 C- O宽强峰, 可以确定它们分子结构中两个

分别连接于苯环和脂环碳的乙酸酯基。而这正是海

洛因的双乙酰化特征
[ 3]
。另外, 还有峰位和峰形基

本保持不变或变化很小的 - 1620、1490、1445、1380、

1035 cm
- 1
的吸收峰。而二者红外光谱的指纹区还

是有明确的差异的。海洛因盐与碱的分子结构的不

同在于成盐以后, 出现 NH
+
, 它的伸缩振动吸收在

2700- 2200 cm
- 1
有宽峰

[ 4]
。海洛因盐酸盐的 NH

+

宽峰位于 2625和 2500 cm
- 1
, 而 C- N键伸缩振动

的吸收峰位于 1250 cm
- 1
则与乙酰基的 C- O键伸

缩振动峰重合。

根据以上分析,由红外光谱的不同,我们可以容

易地区分海洛因的盐酸盐和海洛因的碱基型。

如果是盐酸盐以外的其他盐型, 其红外光谱也

会出现相应的特征。
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图 3 海洛因盐酸盐和海洛因碱的标准品红外光谱图

3实际案例应用

3. 1仪器设备

TENSOR 37型傅里叶变换红外光谱仪 (德国

B ruker公司 )。

3. 2仪器参数

红外光谱仪参数: KB r压片采样, 谱图的波数范

围为 4000 - 400 cm
- 1
,光谱分辨率 4 cm

- 1
,扫描次

数: 32次, 采用 OPU S 6�5软件包采集和处理数据。

3. 3操作步骤

将实际案例中缴获的 3份海洛因样品研磨均

匀, 与 KB r按一定比例研磨混合均匀至粒径小于 2

�m, 取一定量放入模具, 压成直径 7 mm的锭片。

直接对样品锭片进行红外光谱的谱图采集, 得到的

红外谱图与海洛因盐酸盐和海洛因碱的红外标准谱

图进行比较,得出海洛因盐型结果。

图 4 1- 3号海洛因样品的红外光谱图
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3. 4红外光谱测试结果

由图 4可以看出, 这 3份海洛因样品红外光谱

图均有 1761、1737 cm
- 1
的吸收; 在 2200 - 2800

cm
- 1
谱区范围可以很清楚地看出:这 3份海洛因在

2740- 2250 cm
- 1
均有宽峰, 在 2520 cm

- 1
有第二个

宽峰出现, 而且在 1240 cm
- 1
有 C- N中强峰出现,

这些峰位置接近,仅吸收强度不同而已。故这 3份

海洛因均可能含有海洛因的盐酸盐型成分, 且至少

可以肯定 2、3号样品主要毒品成分是海洛因盐酸

盐。进一步分析,从全谱比较可以判断, 1号样品中

加入了大量的烟酰胺, 而且是否全是盐酸盐型的海

洛因尚需其他证据; 2号样品中既含有烟酰胺成分,

又是盐酸盐型海洛因; 3号样品中未见明显的烟酰

胺的红外吸收,主要呈现了盐酸海洛因的红外吸收

特征。

对 1号海洛因样品等复杂的组成情况, 我们仍

然可以依据其红外光谱进行深入分析。限于篇幅,

将另行报告。

此外,经气相色谱 -质谱 ( GC /M S)分析, 这 3份

样品中均含有毒品海洛因成分;经环境扫描电镜 /能

谱 ( ESEM /EDX)仪分析, 这 3份样品中均含有 C l元

素,均含有海洛因的盐酸盐型成分, 这些辅助仪器分

析也进一步验证了红外光谱分析的准确性。

4讨论

红外光谱法是国际上常用的一种毒品定性检

验方法。作为一种鉴别未知物的有力手段, 红外

光谱分析毒品具有诸多优点: 如操作简便、快捷,

不破坏检材, 不污染环境等。但用红外光谱分析

技术对海洛因进行盐型的区分尚不多见, 值得进

一步研究。

尽管从我实验室最近 10年分析的海洛因样品

来看,目前我国境内缴获的海洛因绝大多数都是从

东南亚入侵,样品以盐酸盐形式存在,但随着西南亚

毒品的入侵,并不排除海洛因碱基形式样品的存在。

红外光谱分析法为海洛因盐型与海洛因碱基型的区

分提供了一种简单、快捷、可靠的方法,对目前主要

采用的 GC- M S方法不能确定海洛因是否是盐型提

供了解决办法,为准确确定海洛因的含量提供了一

定的理论与事实依据。

受制贩毒巨大利润的影响,毒品中的掺假剂和

稀释剂越来越多, 缴获海洛因的红外光谱分析也越

来越复杂,由于影响红外光谱吸收峰数目、频率、强

度及形状的因素很多,使红外光谱的解析带有经验

性, 我们认为, 对红外光谱分析有关规律的研究应得

到更多的重视与支持。在复杂海洛因样品盐型的检

验中,除了对样品进行红外光谱分析外,如果能够结

合缴获样品的理化性质, 进一步进行样品的适当前

处理,包括阴离子试验等,并与质谱分析等结果一起

加以综合考虑,则得到的海洛因样品为盐型的结论

将更加准确、更加可靠。
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