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РАЗВИТИЕ ТСХ Б АРМЕНИИ ЗА 50 ЛЕТ

В 1938 году советскими учеными И. А. Измаиловым и М. С. Lil ՝; 
бер был предложен новый вариант хроматографии [1]. сущее :вен- 
ло развивающий хроматографию, предложенную русским ботаником 
М. С. Пяетом [2]. Эта дата, с которой уже прошло более полувека свя֊ 
зана с рождением метода, называемого тонкослойной хроматогра 
фией (ТСХ). Возможности метода ТСХ и некоторые его преимуще­
ства перед другими методами разделения мпкроколпчеств вещее ; 
определяли довольно интенсивное развитие работ в этой области со 
дня возникновения.

Началом применения и развития метода ТСХ в Армении мож;.֊ 
считать конец пятидесятых и начало шестидесятых годов. В облас; . 
органического анализа метод ТСХ начал применяться в республи .. 
несколько раньше и используется более широко, чем в неоргаппч« 
ском анализе. Поскольку Армения имеет колоссальные запасы и боль­
шой ассортимент природных сорбентов, в республике получили раз­
витие исследования физико-химических свойств природных и спите 
тических неорганических сорбентов и работы по приготовлению ТСХ- 
пластин с использованием этих сорбентов.

В области органического анализа пионером применения ТС..Х 
был академик АН АрмССР М. А. Тер-Карапетян, под руководством 
которого на кафедре биохимии Ереванского государственного универ 
ситета в 1961—1962 годах для идентификации нуклеотидов исполь­
зовались ТСХ-пластинки с незакрепленными слоями силикагеля и 
оксида алюминия отечественного производства. В Институте органи­
ческой химии АН АрмССР (НОХ) ТСХ начала применяться в 1964 
1965 годах, в основном, для контроля органических реакций при 
синтезе гетероциклических, фосфорорганических и непредельных сое­
динений. Вначале для этих целей применялась ТСХ на незакреплен­
ном слое оксида алюминия, а затем началось широкое применение 
пластинок «Силуфол» производства ЧССР для идентификации и оп­
ределения чистоты синтезированных соединений. Так, под руковод­
ством академика АН АрмССР С. А. Вартаняна метод ТСХ был при­
менен к. х. и. С. А. Мелконяном и др. в области химии винилацетпле 
на для исследования продуктов реакции, идентификации и выявле­
ния количественных закономерностей исследованных реакций [3, 4].

В Научно-исследовательском и технологическом институте ами­
нокислот (НИТИА) АрмССР с 1972 г. широко применяется ТСХ для 
качественного и количественного определения аминокислот в куль 
туральных жидкостях микробиологического синтеза и в других объ­
ектах, содержащих аминокислоты.

Наиболее широкое применение нашел ТСХ-метод в работах аг­
рохимических, токсикологических лабораторий и при контроле чи­
стоты окружающей среды. В Армянском сельскохозяйственном ин­
ституте начиная с 1975 г. ТСХ применялась для определения чисто­
ты пестицидов, синтезированных в проблемной лаборатории кафедры
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обшей химии пол руководством члеяа-корреспоядсн;^ ЛИ АрмССР 
В В Довлатяна [5—8]. В основном эт били со-.д;՛ : - ։я ։ м --- 
iHiirjü'j ряда, обладающие биологичес; и актива» *■■՛.■՛■ О. Г з.<. 
'анис уделялось ТСХ-анализу ербицидов ме’а сульфа- из. 

Продул.'։.՛ пре ара шеи и я .ербицидов в почве, -. . ՛ бладают \
лой летучестью и не выходят из хроматот рафике«. ■< «лен;:•։. был ՛
идентифицированы методом ТСХ. Тах. был илентифлц.:? ван один ։ 
продуктов превращения метазнна в почве. .Метол ТСХ т.спользовяи 
также для выяснения причины различий в .лтии ■■ г-
личных гербицидов.

Работа контрольно-токсикологической лаборатории .-енхбликат; 
ской станции защиты растений РПНО ••:Аомсель.хо» .-.мая«, ипганизо 
ванной л 1974 году (зав. к. б. н. Э. К. Степанян), направлена на 
решеьле природоохранных задач. Здесь контролируются уровни ис- 
таточиы.. количеств широко используемых пестицидов в выращивае­
мых с/х культурах как открытого, гак и защищенного грунта в пред­
уборочный период. Основной группой определяемых веществ мето­
дом ТСХ с использованием пластин «Снлуфол», глас՛! :՛ с закреп 
ленны . пникоксидиым слоем, а также силикагелем являются инсек­
тициды. фуитициды, гербициды, перетпои.ты но методика . принятым 
ГОСТом, ио всех районах АрмССР на всех культурах.

В лаборатории аналитической химии и метаболизма химических 
веществ филиала ВНИИ тит иены и токсикологии пестицидов, полимс 
ров и пластических масс M3 СССР, организованной в 1977 г. к. х. и. 
К). А Буииятяиом, разработаны методики ТСХ-аиализа ряда пести­
цидов. регуляторов роста растений, ингибиторов нитрификации, ՛•. ■ 
торые с:носятся к различным классам органических соединений. Ука­
занные методы вошли в методические указания, утве; ж. е.чные ГСЭХ 
M3 СССР для сапслужбы, контрольно-токсикологических и агрохими­
ческих лабораторий. В разработанных методиках используются [аз- 
личные сорбенты (силикагель, оксид алюминия, катиониты) в зак­
репленных гипсом или крахмалом слоях. Широкое применение нашли 
стандартные пластинки для ТСХ «Снлуфол», а также пластины с 
ионитовыми слоями типа сфиксиоп-50* производства Венгерской Рее 
публики.

В Институте ботаники АН АрмССР к. б. и. .'1. С. Маркосяном 
были разработаны методики ТСХ на целлюлозе для исследования ко­
личественного и качественного состава различных физиологически 
активных соединений и других метаболитов. Эти же методики при­
менены в дальнейшем для исследования аминокислот, [тостовых ве­
ществ растений и мнкроортанизмов.

Под руководством профессора II. М. Бейлеряна на кафедре фи­
зической и коллоидной химии и в проблемной лаборатории кинетики 
полнмсризациоппых процессов ЕрГУ успешно применяется метод 
ТСХ дли изучения механизма окисления аминов, аминоспиртов пе­
роксидом бензоила и персульфатом калия [9—11]. Ныне методом 
ТСХ изучается кинетика взаимодействия первичных и вторичных 
аминоспнртов с виниловыми мономерами.
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в межкафедральной лаборатории экологической химии водной 
среды химичского факультета ЕГУ под руководством к.х.н. Г. П. Пи- 
румяна с помощью ТСХ изучается кинетика и механизм химической 
и фотохимической трансформации в природных водах пестицидов. 
ПАВ и некоторых органических соединений рыбохозяйственного наз­
начения. Определяется также каталитическое влияние донных отло­
жений на трансформацию различных антропогенных органических 
соединений.

Для контроля качества продукции—хлоропреновых каучуков 
к.х.н. X. М. Ханамиряном с сотрудниками с 1987 г. с помощью ТСХ 
на пластинках с тонким слоем силикагеля, закрепленным гипсом, 
разработаны методики по определению стабилизаторов неозона Д и 
таурама Е в экстрактах каучуков, вырабатываемых на НПО «Наи­
рит».

В Институте геологии АН АрмССР в лаборатории геологии нефти 
с 1980 года в хлороформном экстракте из скважин выделяют битумы, 
в которых методом ТСХ определяют смолы, масла и асфальтены. 
Для анализа в качестве сорбентов применяют слои из оксида алю­
миния, закрепленные гипсом.

Метод ТСХ применялся для определения основных классов ли­
пидов и фосфолипидов в биохимическом подразделении центральной 
научно-исследовательской лаборатории Ереванского института усо­
вершенствования врачей М3 СССР под руководством д. б. и. П. Л. 
Казаряна. В 1979 г. им сконструирован спектральный денситометр 
в области спектра от 300 до 700 н.и, предназначенный для количест­
венного определения веществ, адсорбированных на ТСХ-пластпнках, 
хроматографических бумагах, полиакриламидных или агаровых ге­
лях при электрофорезе. С использованием ТСХ предложены методи­
ческие рекомендации, а также способ определения активности вос­
палительного процесса при неспецифических заболеваниях легких, 
признанный изобретением (1986 г.) и широко внедренный в прак­
тику здравоохранения в Армянской ССР и некоторых других респуб­
ликах. Эти методики включены в программу курсов усовершенство­
вания врачей и на их основе издало учебное пособие «Хроматографи­
ческие методы» [12].

В Ереванском медицинском институте ТСХ-пластипы из силика­
геля КСК применялись с 1969 года д. б. и. Э. Е. Мхеяпом и к. х. н. 
Ш. Л. Шахбазяном для разделения и идентификации ганглиозидов 
(гликолипиды и гликолинголипиды) иа 9 фракций. В качестве ПФ 
была применена смесь хлороформа, метанола и воды.

Использование метода ТСХ в Институте тонкой органической хи­
мии АН АрмССР начато с 1962 года. Пионерами применения этого 
метода в институте были д. х. н. Э. А. Маркарян и д. х. и. В. А. Мна­
цаканян. Ранние работы были связаны с анализом природных алка­
лоидов и их синтетических производных с применением незакреплен­
ных слоев оксида алюминия. Затем начали применяться закреплен­
ные слои силикагеля КСК и пластинки «Силуфол». В итоге методом 
ТСХ исследованы и исследуются такие лекарственные препараты, как: 
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арлсиал этоеяал, ганглерон. кза-ерон. пуфемид. фубромеган и дру­
гие [13].

Вопросами приготовления, изучения свонстз и вменения с-р- 
бентоидля ТСХ з АФ ИРЕА < Реал ром* под руководством д. .г... пр։.-ф. 
С. I Бабаяна начали заниматься в 1975 г. Работы ориентировались, 
в основном, на развитие следующих, направлений из} окне строения 
неорганических сорбентов; исследование физико-химических свойств 
природных и синтезируемых неорганических сорбентов: пределелие 
пригодности этих материалов для приготовления ТСХ пластин; раз­
работка устройств для нанесения высококачественных тонки՝, сл .. 
и технологии опытно-промышленного производства пласгип для ТСХ 
разработка композиции суспензии для нанесения хромат- рафи-сс:.ч՝. 
слоев и изучение их реологических свойств: разработка мею.юв конт­
роля качества приготавливаемых слоев. В качестве подложки для 
пластин в основном применяли алюминиевую фолы . , :щцл<, 1 
100 jHK.ti и стеклянные пластинки толщиной 1,2 и 2.2 .ил Ряд иссле 
дований, посвяшснны;-. методам обработки подложек, ш. золил о. 
типизировать условия повышения их адгезивной способности.

Большая работа была проведена в области разработки сорбе: 
тов высокой разрешающей способности. Получены и пров. ?ны на 
пригодность для ТСХ силикагели с различными текстурными харак­
теристиками и узким распределением пор по размерам, ассортимент 
оксидов алюминия с различным pH, образцы алюмосиликат з и об­
работанною природного диатомита и др. Сочетание методов крии- 
граиулирования, струйного измельчения, воздушной сепарации и се­
диментации в оптимальных режимах позволило создать высокопроиз­
водительный метод получения узкофракционнрованных сорбентов. 
Изучено влияние гранулометрическою состава сорбента на его хро­
матографические свойства и найдена зависимость оптимального раз­
мера зерна сорбента от его текстурных характеристик. Предложен 
высокоэффективный сорбент для ТСХ, состоящий из двух типов си­
ликагелей с различным зернением.

Существенное увеличение разделительной способности обеспе­
чило использование оксида алюминия с размером частиц 1—2 лг/с.н.

Изучена зависимость прочности, плотности и однородности слоя 
от реолш ических свойств суспензии. Получено уравнение, связываю 
щсс качество суспензионной жидкости и связующего с фнзико-хими 
вескими параметрами сорбента. В качестве связующих в исследова­
тельских работах использовались маисовый крахмал, поливиниловый 
спирт и золь крсмнекислоты. Разработаны оригинальные конструк­
ции устройств тля нанесения суспензии сорбента (аппликаторов) на 
фолы у н стеклянные пластины, позволяющие получать однородные 
по толщине слон при измерении количества загруженной в апплика­
тор суспензии, а также получения пластин с предадсорбционпой зо­
ной.

В АФ ПРЕД «Реахром» смонтированы автоматические опытно- 
промышленные установки непрерывного получения ТСХ-пластнп на 
фольге п стеклянной подложке. В настоящее время осуществляется 
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промышленный выпуск ТСХ-пластпн со слоям:։ силикагелей, ске«_.. 
алюминия и диатомита, а такж» ВЭТСХ-пластнн со слоем силика­
геля на стеклянной н алюминиевых подложках, в г. ч. с люминофо­
ром на алюминиевой подложке размерами 5\15. 15X15 ■։ 
20X20 см, а на стеклянной подложке размерами 5X6 и 6 X 10 см. 
Найдены способы приготовления пластин с препаративными слоями, 
отличающимися большой эффективностью разделения в сравнении 
зарубежными образцами (Merck, PTLC) вследствие использования 
более мелкого зернового состава в слое препаративно։։ толщины ։։ 
равномерного распределения частиц сорбента по толщине слоя. С по­
мощью недорогой технологической переработки отхсдов фольготра­
вильного цеха алюминиевого завода, представляющих влажный гид­
роксид алюминия бемитной модификации, получен активный оксид 
алюминия. Исследование полученного продукта в качестве адсор­
бента при разделении широкого круга веществ органического проис­
хождения показало, что он не уступает импортным аналогам .'Хема- 
пол» (ЧССР), «Мерк» (ФРГ), «ВДН» (Великобритания!.

В настоящее время ведутся работы по расширению ассортимента 
выпускаемой продукции. Исследуются возможности получения пла­
стин со слоями модифицированных сорбентов, а также пластин спе­
циального назначения для разделения и идентификации наркотиков. 
Образцы пластин, изготовленных в АФ I1PEA «Реахром», исследо­
вались в различных советских и зарубежных организациях. Было 
получено более 100 положительных актов, свидетельствующих о при­
годности пластин для анализа аминокислот, их производных, липи­
дов, пептидов, гербицидов, углеводородов, мед. препаратов, наркоти­
ческих средств и множества других веществ [14—22].

В научно-исследовательском специальном технологическом отде­
лении НПО <ММГ1 АрмССР с 1976 г. Г. Ш. Тер-Оганесяном и др. про­
водились исследования по разработке технологии получения пластин 
для тонкослойной хроматографии из диатомитов месторождений 
АрмССР иа алюминиевой подложке. Ими же собрана технологиче­
ская промышленная установка по производству пластин год назва­
нием «Диафол» и выпущена партия в количестве 10 тыс. шт. В даль 
нейшем авторами проведены исследования ио помолу г фракциони­
рованию силикагеля, отработана технология вакуум-воздушного сепа­
рирования, Ч1О позволило освоить производство двух видов силика­
геля для ГСХ: аналитической (СТХ-1Д) и высокоэффективной 
(СТХ-1ВЭ). Исследования позволили освоить и наладить промышлен­
ное производство пластин на стеклянной подложке в Эстонии [23, 
24]. В настоящее время ведутся работы по созданию новых материа­
лов для ГСХ. В 1977—1978 годах были проведены исследования по 
разработке способа получения сорбента-носителя из диатомита Джра- 
дзорского месторождения и возможности его применения в ТСХ. По­
казано, что при разделении аминокислот знатомптовые пластины по 
селективности не уступают зарубежным [25].

В Институте неорганической химии (ИОНХ) АН АрмССР, в лабо­
ратории, руководимой к.х.н. Э. Б. Оганесян, с 1978 г. проводятся иссле- 
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дозам я по синтезу сорбентов для ТСХ на основе карбонизирован­
ного -мрмметаенляка.-а кальция (КМ К-20). Этот сорбент представ­
лю« .*,՛,< поверх'’ чо-слойиый силикатный материал, который по 
« ;:о(•:< -,ро -атографя еской активности и разделительной способности 
для «---о:орых классов органически?: веществ превосходит широко- 
при « ия-мые ТСХ силикагели (КСК и «Силуфол») [26—30].

С 19-74 ։. на кафедре аналитической химии Ереванского государ­
ств՛ »«оерситета д.-. и. Д. С. Гайбакянсм с сотрудниками на­
чать ֊•■ сны по применению ТСХ-четода для решения теоретических 
(31 3'4] методических (34—48] и практических [49—68] вопросов. 
В ՛/>.::< теории ТСХ я сотрудничестве с польскими учеными из 
Любл, кого университета им. М. К. Склодовской получена матема- 
тичс։ • >я модель сорбционного процесса в ТСХ на основе теории ад­
сорбции из многокомпонентных растворов, которая позволила опт» 
визировать условия разделения рения, молибдена и ванадия на не­
закрепленном слое оксида алюминия. Получена математическая мо­
дель ТСХ на утолщенном незакрепленном слое сорбента-оксида алю­
миния и определены параметры сорбции редких элементов и их за­
висимость от состава элюента, что позволяет оптимизировать процесс 
коля я ।в».иною разделения методом препаративной ТСХ (ПТСХ). В 
сотрудничестве с проф. Б И. Набиванием (Киевский политехнический 
институт) взамен параметра разделения предложен новый, более 
информативный критерий Рь а взамен коэффициента разделительной 
способности Рэ новый параметр И՝՝*. позволяющий более объек­
тивно оценивать полнот) разделения ионов метолом ТСХ в условиях 
получения диффузных зон

В области методики хроматографии разработаны методы тонко­
слойной электрохроматографии (ТСЭХ) и ТСХ для исследования 
ироце< '.в комплексообразования рения, молибдена, ванадия и воль­
фрам:. । роданид-, цитрат-, гарграт- и оксалат-нонамн в водных и 
водно к тайных средах, существенно ускоряющие определение кон­
центрационных условии образования отдельных комплексов. ТСХ па 
незакрепленных слоях оксида алюминия и, особенно, её ионообмен­
ный вариант (ИОТСХ) с применением ионитовых тонки՝ закреплен­
ных слоен типа «Фнксион-50» рекомендована как метод исследования 
ионного состояния редких элементов и выяснения сосуществования 
иониы՝ форм в водных растворах и их взаимных превращений в со­
четании с ПК и рентгеновской спектроскопией. Разработана мето­
дика определения мнкроколнчеств рения па ионитовом топком слое 
фикспон-50 методом ионообменной тонкослойной электрохроматогра­
фии (ИОТСЭХ).

Проведена сравнительная оценка эффективных вариантов ТСХ 
(пробирочный, «Сэндвич», круговой и радиальный) при разделении 
рения, молибдена, ванадия и вольфрама и показаны их преимуще 
ства ио сравнению с классической ТСХ. В сотрудничестве с проф. 
II. М. Бейлеряном и сотр. предложено использовать ТСХ для быст­
рого контроля воздействия лазерного излучения (ЛИ) на сорбцион­
ные свойства хроматографических материалов. Показано существо- 
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ванне оптимальней дозы облучения, способствующей увеличению ак­
тивности адсорбционных центров сорбентов. Методом ТСХ на незак­
репленных слоях оксида алюминия установлена зависимость сорб­
ционного поведения 52 ионов 47 элементов от состава водно-органи- 
чеекой ПФ. Последний облегчает выбор оптимальных условий раз­
деления ряда смесей трудноразделяемых элементов и смеси ионов в 
различных степенях окисления.

Разработан препаративный метод хроматографического выде­
ления и получения ионов на утолщенных слоях А1гОз и показа­
но, что он более чем в 10 раз превосходит по эффективности и экс­
прессное™ колоночную хроматографию. Автором настоящей статьи 
разработан способ приготовления пластин для ТСХ с слоями иони­
тов КУ-2 и АВ-17. Внедрение этих работ способствовало бы решению 
важных народнохозяйственных задач республики в области аналити­
ческой химии ряда редких элементов и производства хроматографи­
ческих материалов.

На той же кафедре к. х. и. А. Г. Канканяном и к. х. и. С. Е. Гас­
парян с 1970 г. ведутся исследования, посвященные применению при­
родных сорбентов Армянской ССР (диатомит, бентонит, перлит и цео­
лит) в качестве носителей в ТСХ. Целью этих исследований была раз­
работка методов разделения смесей неорганических ионов [69 -76], 
а также решение методических вопросов по изучению физико-хими­
ческих процессов [77—81]. В тонком слое диатомита осуществлено 
разделение катионов первой и второй подгруппы третьей аналитиче­
ской группы (Сг3+, А13+, Ее34՜, 7п2+, Со2+, \Ч2+ и Мп2՜*՜), катионов под­
группы меди четвертой аналитической группы (Си2+, В!3 , Пк21՜ и 
РЬ2’) и катионов пятой аналитической группы (Ав3՜1՜, БЬ3՝ и 5п2+), 
а также ионов редких элементов и платиновых металлов.

Автор уверен, что область применения ТСХ-метода в Армении 
намного шире, чем приводится в данном обзоре, и вряд ли ему уда­
лось охватить в рамках данной работы все исследования, проводимые 
в республике.

Автор надеется, что данная обзорная работа не только продемон­
стрирует области применения методов ТСХ в Армении, по также по­
служит нахождению новых областей применения в народнохозяйствен­
ных отраслях и будет способствовать дальнейшему сотрудничеству с 
учеными в СССР и за его рубежами.
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