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.�. �������, �.�. ��������� 
 ���� !�  "#$%&�#'��  
 %���&(��)(*!+, #$�!%�!� -�!�&!+
� $
 $.
�  (&/�!�� $#�, 

&�$%)(&�% � 0 
 123456728 9:6;<=>63?4@@A8  B4<2C2@6728 

;@2?4>62343 
 D

 EFGFHI JK ILEFGMNIOP QRSTTU-VUIOFP K GEJK ILINIOUW  FIRXK RYUOG, FIRTUNNUOG U QRTIUOG M 10 SQEFK GQVU-ROOPZ EYIEWZ FUJG GNQUN[GNR[IOUL-
 EJUKF. \EORM]  EYIEU EREFGMNWNU ZNRK R-TRKY  U 

LUZNRKYIFGO. 
D

 QG^IEFMI LRXG-MRQ UEJRNH_RMGNUEH U_RJK RJGORN, O-X]FGORN U U_RX]FGORN. ÈFGORMNIOR, ^FR JKU SQEFK GQVUU 
LGOOPYU EYIEWYU OGXNaLGIFEW  EUOIK[IFOPb STTIQF. cR-QG_GOR, ^FR STTIQFUMOREFH EYIEIb, ER-LIKdGeUZ O-X]FGORN U U_RX]FGORN, JR RFORfIOUa Q U_] ^IOOPY  MIeIEFMGY , RFNU^GIFEW  OI_OG^UFINHOR. D K I_]NH-FGFI JK RMILIOOR[R UEENILRMGOUW  ] EFG-ORMNIOR, ^FR YGQEUYGNHORI U_MNI^IOUI FIRXK RYUOG U FIRTUNNUOG OGXNaLGIFEW JKU SQEFK GQVUU EYIEWYU, ERLIKdGeUYU 

33 % U_RX]FGORNG M ZNRK RTRKYI U 50 % U_RJK RJGORNG M ZNRK RTRKYI. cKU SQE-FKGQVUU QRTIUOG EYIEWYU RK[GOU^IEQUZ K GEFMRKUFINIb OGXNaLGIFEW ]YIOHfI-OUI QRSTTUVUIOFRM KGEJK ILINIOUW  E ] MI-NU^IOUIY  ERLIKdGOUW EJUKFG M SQEFK G-[IOFI. gNa^IMPI ENRMG: QRTIUO, FIRXK R-YUO, FIRTUNNUO, SQEFK GQVUW , EYIEU RK -[GOU^IEQUZ K GEFMRKUFINIb 
 hhijikli

 
 m432no>:2p?:<@A4 76=@32@= 

(
mqr

) @4o:n@:63st u763>=92>;t36v 2p ?:<@:8 w=pA :>9=@2x4672B2 >=63?:>234-nvB2. y3: 6?vp=@: 6 2z ?A6:7:8 92<>:-w2ns@:63st 2 
6: 6o:6:5@:63st 2:@2p2>:-?=3s6v ? ?:<@:8 w=p4. r=7 2p?463@:, ;?4n2-x23s 7:uww2C24@3A >=6o>4<4n4@2v o:p?:-nv43 2pB4@4@24 2:@@:8 

62nA 2 pH >=63?:->=. y3: 6?vp=@: 6 34B, x3: o>2 
;?4n2x4@22 

2:@@:8 
62nA >=63?:>= @=5nt<=436v uww473 ?A6=n2?=@2v B432no>:2p?:<@Az 76=@32@=, :5;6n:?n4@@A8 

;B4@s{4@24B 92<>=3=C22 2z B:n47;n. |pB4@4@24B pH >=63?:>= :5Ax@: <:52?=t36v o4>4z:<= 5:ns{48 x=632 B:n47;n ?4}463?= ? @42:@2p2>:?=@-@;t w:>B;, n;x{4 o4>4z:<v};t ? :>9=@2-x467;t w=p;. r=7 o:7=pA?=t3 o>:?4<4@-@A4 @=B2 >=@44 266n4<:?=@2v [1], :o32-B=ns@A8 2@34>?=n pH <nv u763>=7C22 <=@-@:8 9>;ooA ?4}463? @=z:<236v ? <2=o=p:-@4 2-7. ~?4n2x4@24 2:@@:8 
62nA >=63?:>= o:p?:nv43 @467:ns7: ;?4n2x23s 7:uww2C2-4@3A >=6o>4<4n4@2v, :<@=7: o:n@:9: 2p-?n4x4@2v 34:5>:B2@= 2 34:w2nn2@= 2p ?:<@:8 w=pA o>2 o:B:}2 :<@:7>=3@:8 u763>=7C22 @4 @=5nt<=436v. � C4nst 

;?4-n2x4@2v 7:uww2C24@3:? >=6o>4<4n4@2v @= o>=73274 p=x=63;t 26o:nsp;t3 <?;z- 2 3>4z7:Bo:@4@3@A4 u763>=7C2:@@A4 6B462 :>9=@2x4672z >=63?:>234n48. �@=n2p n234>=3;>@Az <=@@Az o:7=-pA?=43, x3: @=25:n44 x=63: <nv u763>=7C22 26o:nsp;436v 6B46s zn:>:w:>B= 6 2p:o>:-o=@:n:B ? >=pn2x@Az 6::3@:{4@2vz. �=7, 9>;oo:8 =?3:>:? [2] o>2B4@vn=6s 6B46s zn:>:w:>B-2p:o>:o=@:n (75:25) <nv 2p?n4x4@2v 34:w2nn2@= 2 =C43=B2@:w4@= 
(?@;3>4@@28 

63=@<=>3) 2p on=pBA 7>:?2. �@=n2p u763>=73= o>:?:<2n6v B43:<:B 3:@7:6n:8@:8 z>:B=3:9>=w22 
6
 o>2B4@4-@24B on=632@ <nv ��� 

6
 
62n27=94n4B 2 6B462 

;76;6@:8 726n:3A, 2p:o>:o=@:n= 2 3:n;:n= (1:12:6) ? 7=x463?4 o:<?2�@:8 w=-pA. 1
 
63=3svz [3, 4] =?3:>=B2 o>4<n=9=-436v 26o:nsp:?=3s <nv u763>=7C22 7:w42@= 2 >v<= 49: B43=5:n23:? 2p B:x2 

6B46s zn:->:w:>B-2p:o>:o=@:n (85:15 o: :5�4B;). q:n;x4@@A4 u763>=73A o:<?4>9=n26s =@=-n2p; B43:<:B :5>=}4@:-w=p:?:8 
1y�� 

6
 ~�-<434732>:?=@24B. �>;oo:8 =?3:>:? [5] o>4<n:�4@= B43:<27= 2p;x4@2v =732?@:632 C23:z>:B=  

P-450 CYP1A2. � u3:8 C4nst 7:w42@, 1,7-<2B432n76=@32@ 2 β-92<>:76234:w2nn2@ 
(?@;3>4@@28 

63=@<=>3) u763>=92>:?=n26s 
5 Bn 6B462 zn:>:w:>B-2p:o>:o=@:n (9:1). q:n;x4@@A8 u763>=73 =@=n2p2>:?=n6v B4-
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���� ����
. ��
��
�������� ���������-�� ! ��� ����� ����" 282 ��. #����$�%�&' (� 
���)����&'  �� ! ������*��� � ���!����
! ��
����� ��+�
 [6, 7]. �  
�
!� [6] �� � ���!�&'
 ��� ������� �����" ��  ����*���� ��,����, 
��,������ � ,���+��+�
���. -�, ��. &��-��%���. �����%���. ��/� 
� �� �����" (� 
���)�. ��������� ! ��� �����0 ���%�-��.0 pH � � ��� &
 
��� ��+"
�� 
�����$� ������. 0������ (� ��%� 
�� �" �����
�-�.). 

#����� ���&%����$� (� 
���
� �����-��� . ��
���� ����
. � ��+�
� [7] *��-�� 
!-*���� 
��. (� 
���)�.  �� !' 0��-��,���-����������� (9:1) � ���!������ ! ��� ��&%����  
�+��!�� 
� ��,���� � ���+�0 ��%�. 

�� 
���)�. 
��*� �������-�� ! � ��� &
 
��� �" �����
��., ��, � �
-��%�� �
 ����"�&/�1 ��+�
", � /���%��1  ����. 2�� ����. ��
����� ���'%��
 ���-��� (� 
���
�� ��
���� �+��/���-,����1 ����
 � ������.�
 ��������
! ��,��� � ���)��
��)�� 6-30 ��$/��. ��. (� 
���)�� ��
�����������"0 � ��
��� � ���!�&�
 . (� 
���)�����.  �� ! 0����,���-����������� (95:5). -�-������, ��
����� [8] � ���!������ ! ���-��.  �� ! ��� ������� $�&���$� ������ ��  ����*���� ����
��� � �$� � ����"0 ��-
�+���
��, � 
��*� ��,���� � ���������. 2�� ����. ��
����� ���'%��
 (� 
���)�' ��,����, ����
��� � �$� � ����"0 ��
�-+���
�� � ��1
���!��1  ����, � ��������� � /���%��1,   �� ���&'/�� �������� (� -
���
�� ��
���� �+��/���-,����1 ����

-34
. � ��+�
� [9] ������*��� � ���!��-��
! (� 
���)����&'  �� ! 0����,���-����������� (95:5) ��. (� 
���)�� �� �����" ����� )���1 $�&��" ��/� 
� ���-��%��$� 0���%� ��$�  
�����.. 

4���� ��0: 
��,�����, ��,���, �)�
�����,��, 0��-���,������, ,���+��+�
�� � ���%. 5��)�-�&�� ���+����$�
���� ���'%��
 ��+����-��� � ������ ����� 
��0 ��&
�����0  
��-���
��, *���� 
!-*���� 
�&' (� 
���)�' � ������ (� 
���
� ��
���� �+��/���-,����1 ����
   67-��
��
���������. �  
�
!� [10] ��� ��� ��
����� ��-��������. 
��,������ � ������ ����� ��-
���� $�����1 0����
�$��,��. 8���� (� -
���)��  �� !' 0����,���-����������� 

(95:5), � ���)�  � ���+����$�
���� � -���!������ ! ��(� 
���)�. � ����&' ,��&,  ����*�/&' ��
��. $����� ��, � ���
��-��. (� 
���)�.  �� !' 0����,���-����������� ��. �%� 
�� (� 
���
�. 5��&-%���"1
 (� 
���
 ������$�� . ������
���-)�� � ������ . � 0����
�$��,. 

#����$�%-��. (� 
���)�����.  �� ! � ���!�&�
 . 
[11] ��� ���+����$�
����   )��!' ����%�- 
�����$� ����������. 
��,������ � ������ �����. 

�� 
���
 ������������ . ��
���� ����
. #����� ��
���
&��"0 ����"0 ����-�"���
, %
� � �.��  �&%��� � (� 
���)���-��1  �� � � ���!�&�
 . ��� 
� 0����,��-�� ��0�����
��. 9��, � ��+�
� [12] ��� ��-��������� 
��,������ � ����� ������-:���"0 ������*����"0 ��
���� $�����1 0����
�$��,�� (� 
���)�' ���������  �� !' ��0�����
��-����������� � ��- ��1  ����. � ��+�
� [13] ��
��" �����"-��'
, %
� ��� ���+����$�
���� ��. ����

-����������. 
��,������ � �.�� ,
��0�������� � ������ ���&�!
�
" � -���!������.  �� �1 0����,���-����������� � ��0�����
��-����������� ��$&
 +"
!  0���"��. � ����
��"0  �&%�.0 ��� 
�   0������������"�� ������� � ���!�&'
 . � ��&$�� ��$���%� ��� �� 
����
���, ���-�� ������������. -�������, � ��+�
�0 [14, 
15] ��� �����������  ����*���. ��,���� � ��%� ��
���� ����

 � ���)�  � ���+�-���$�
���� � ���!������ (� 
���)�' � /���%��1  ����  �� !' ��0�����
��-��
���� (9:1 �� �+;��&). 2�� ��" ��
�����, � ��
��"0 0������������"� ������� � (� 
���)���-�"0  �� .0 �����.�� ! ��&$��� ��$���%�- ���� �� 
����
��.��. -�������, � ��+�-
�0 [16, 17] ��� �  ���������  ����*���. ��,����, 
��,������ � �0 ��
�+���
�� � ��%� ��
���� ����
 ��� ���+����$�
���� � ���!������ (� 
���)����&'  �� ! (
��-�)�
�
-�����������. 2
���!��$� �������. �� �&*����
 ��
�����, ������*����. ��
����� � ��+�
� 

[18]. � �����1 ��+�
� ��� ��� ��
����� $���0����
�$��,�%� ��$� ����������. 
��,������ � ������. � ���)�  � ���+�-���$�
���� ��. (� 
���)�� � ���!������ ! 
��0��������
��.  �� ! ��
����0�����-
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�����-�������� ������� (80:20:0,1 �� ���-���). ��� ����������  ���!��"�� �!���-��# �$ ���$�% ������$�&���� &%����&����� ������� ����'��. (���)���%#
  ���!��� ��*&�!
��� *�!�&���$�"�� � &&�*��� & +!�����
!�'. ,����$ ����!���!�%+ *���%+ ����-$%&��� �������&�� �*���
� ��*+�*� � ��*-��!� ������% *��  ���!��"�� �$�)���%+ ����������&. -!��� ��
�, & ����!���!�%+ ����)����+ �������&�.� *���%� �� �� '-'�"������ !���!�*������ /(- & �!���-����%+ �������+, �� �+  ''����&����� � ����!���%+ !������*�"��+ �� �+ �!���-����., ����!%� ��$&����� �% �*����� �*-��$��)�%#

 &%&�* �� �+ ������$�&���� & ��� ��� ���� ���)��. ������ !����� ����� "���. �$�)���  ���!��"�. ����!�����, ���'������ � ��-'���� *&�+����������%�� ������� �!
�-��)����+ !���&�!�����# (���� �����
���-
���*- ���!�) �$ &�*��# '�$%. 
 012345167
 
5

 
032897

 
 :

 !����� ������$�&��� ��!�$"% ��-'���� (����
�*!���), ����!����� � ���-'������ (����
�*!���) '�!������#��# )�����%. 
:

 ��)���&�  ���!�
����& �%�� ������$�&��% ����� +��!�'�!�� ��� *�-+��!������ � !�$��)��# ������# *���# ��� �������# *���# �-��������, �$�����-���� ��� �$��!�������. ��� !��)��� �$�-����!��# ��!�� �����%� �����% ��;*�
� !���&�!����� &%)������ �� �!�&������ 
[19]: 

V1 = M1/ρ1; (1), 
V2 = M2/ρ2; (2), 
*�: V1, V2 – �����%� �����% !���&�!�-����#;  

M1, M2 – ����!�%� ����%;  
ρ1, ρ1 – ��������� (
/��) !���&�!�-����#. ����� !���)��%&��� �����% ��;*�-
� !���&�!����� *�� ����!��# �����: 

Vm1 = n1⋅V1; (3), 
Vm2 = (1-n1)⋅V2 = n2⋅V2; (4), 

n1+n2 = 1; (5), 
*�: Vm1, Vm2 – �����%� �����% !���&�!�����# & ����!��# �����, n1 
� n2 – �����%� *��� ����&����&�.<�+ !���&�!�-����#. 

(!� �!�&�*���� �����*�&���# ��-����$�&��� !���&�!����� �&���'���"�� ).*.�. (�!�* �!�
���&������  ���!��"���-�%+ �����# +��!�'�!� �!�*&�!������� �)�<��� ��  ����&�
� ���!��. =������%� !���&�!����� *������������# �)����� �� ��*&�!
���. ��� �!�
���&����� ��'�!��
� !��-�&�!� ������$�&��� ���� �&���'���"�� ).*.�. :&�*� )����)��# !���&�!������ �$��������� � �������� & &�*�, &�*��� '�-$� �!�*&�!������� ���%<����� �*��� �$ ��+ (& $�&�������� �� �����&�  ���!��"�-����# �����). 
:

 *����� ���)�� !��)�� ��- ''�"�����& !���!�*������ ���<���&���-�� �� ������)����# '�!���� (6): >?C

C
D =     (6), 
*�: C@ – ���"���!�"�� &�<���&� & �!-
���)����# '�$�;  

CA – ���"���!�"�� &�<���&� & &�*-��# '�$�. B$��!������ ���
!���)���� ���-��&����� � &�*�# � �!�  ���!��"�� )��-��)�� ��!�+�*�� & &�*�%#
 !���&�!, !��-�!�*������ ��;*� &�*��# � �!
���)����# '�$���. ������ �&����� �!�&�*�� � $��)�-�������� �$������. ����������� ����-��& '�$ �����  ���!��"��. ��� �
� ���-�����"�� �!�*&�!������� �%�� ������&��-�% �����% &�*��# � �!
���)����# '�$ ��-���  ���!��"�� ������� �!
���)����+ !��-�&�!�����# � !�$��)�%� ��*�!;����� �$��!�������. (!� !��)���+ �� ''�"���-��& !���!�*������ & '�!���� (6) &&�*��� �� ''�"���� r, � ��� �!���!����� &�* (7): 

 

r
C

C
D CD ⋅=     (7), 
*�: EF

V

V
r = ;  

VA – ����� &�*��# '�$%;  
V@ – ����� �!
���)����# '�$%. G�&��&����.  ���!��"�. �!� !�&-�%+ ������+ &�*��# � �!
���)����# '�$ 

(�� 4 ��) �$�)��� &  ���!��"����%+ '��-����+ ������� 10 ��. H����!���!� �!� �$�)����  ���!��"����%+ +�!����!����� �����&���� 20±1 °C. 
:

 ��;*%#
 '����� ��-
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����� ������������ ����
� ��������� ������
���, ���������� ��� ������� � ������� � �������� � pH=5,0. !������"�# $����%��� 4 
� �
��� �� ��������& ���-���������' �� �����#��
 (���������� � ������� 5 
��. )� ��������� (������"�� ������� "������� ������� $�� 
3000 ��/
�� 5 
�� %�* $��%���������* ����+�����* 
����(
��,��� � ��%��' ��-+�. -����+ ��%��' ��+� ���������*�� ./-�$���������
���������
 
���%�
 ($�� %���� ����� 273 �
 %�* ������� � ���-���
��� � 272 �
 %�* ����������) �� ��- �������#��
 �$���������
���� Specord 
250 � �$���������
���� 0/-46. 1�* ���-���� ���"�����"�' �����%��
�& ������� � 

��%��' ��+� $��%�������,�� ���� $�-�������  ��%����������  ������ � ���-������� 
��*���� ��(���"����� $� ��-����*. 
 234567898:

 
;

 <=>5?@3A;3
 

 B
 ��+��,���� �����%�����* ���*��* ��%��C���* �-�������� � �+��������� � �� ��������' ��+� �� ��(���"����� ���-$��%�����* ��� $������ �*% +�����
�-���', �
�#��& �&�%��'

 ��%. 1�* $��
��� �� ������� 1 ������C��� +�����
���, ��-(���"������ ���$��%�����* ������
��� � ���������� �� 
��,��' %��� �$���� � &��-�����
�. 
 

D������ 1 – E�����
���, ��(���"������ ���$��%�����* 
����$���+��%��& �������� �� 
��,��' %��� (F) �-�������� � (������"�����' �
��� &�������
: �-������� 
 G�� ��%�� �+ $����%����' %��- ��

�, $�� (������"�� 
����$���+��%-��& �������� ����#%����* ����� ����'

 (�����. H� �����' 
�C�� ��%����, ��� �������. H� $����
 (
��,��* %��* �-�������� � �+��������� �� 0 %� 0,30) ��-��#%����* ���������� ��(���"������ ���$��%�����* ������
��� � ���������� ���������,�� ����� �%%��������� ($���-�����* ����* ��  ������&). 1����� *���-��� 
�C�� ���*����, ��
, ��� ������� � �+�������� �������#� � $��"����& ���,��-��"�� 
������, ��� ���� ���� �& $���&�% � �� ��������# ��+�. H� �����
 ������� 

(
��,��* %��* �-�������� � �+��������� �� 
0,30 %� 0,40) ����#%����* $���� � 
��� �+-
��*#��
��* ��(���"�����
� ���$��%�-����*. I����%��, � %����
 %��$�+��� ���-"�����"�' � �� ��������' ��+� $�������-���� %���������� ���������� �-�������� ��� �+��������� %�* ����'���� � ������-������* ���,����� ������
��� � ������-���� � ���%� 
���$��*��� � �� �������� � �����������* (&�������
�). J����' ���-���� �����' (
��,��* %��* �-�������� � �+��������� �� 0,40 %� 1,0) &��������+���-�* $����$����
 ���C����
 ��(���"���-��� ���$��%�����* %� +������', �����& 
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��������� ������� ��������. ��������, ����� !"���� ��#$%��� # �&� 
�����'�-� !��� ��#���#������ ��'���������� ����%�����#��� (������, ��� (#���)��� �#� *�(#�������), ��� ��#������ ����-����. +����������  ���$&���� ��*��,�-��� (#���)���� % ��'��������- )��� �, ��� �#�*��%��,  %�#������ �. ��#�������, ���%�*��, � �� �#�%#�%�!� *����- 
)-)���. +�� 
��������� ��)���� ���#!*�-���� ����, �� ���%����! � %�&� ������-��-, ��%�������$ (��� ��� 2). � *����� �# ��� ��� ���% �� �����- ������ ��
))�-������% ������*�#����, ������- ���#!-*�#�� % �# ��� � ����������� �#� ���)�#-#����. +�� 
��������� ������� (#���-)���: �-� ����# � (#���)���: ���� ����# ���#!*����� �#���, % ���*�#�( ������'� ��
))������� ������*�#���� ������!��� % ��#�- �������, �������� �� �������#$-���  %�#������ ��*��,���� ������ % 
��-����������- ����� (*� ��#$��- *�#� 0,30 

�#� 32,8 % (��/��)). +�� *�#$��-&��  %�-#������ ��*��,���� ������ % 
��������-����- ����� �����(�*�� ������ ��*���� ��
))�������% ������*�#����. � �%��� � 
��� ��,�� �*�#��$ %�%�*, ��� ����� !-"���� ��#$%��� ��#�� # ��)���� ���!� �#����� 
������������� (�������������, �� ���%����! � ������ ��#�� #��� ��-)����. / ��
���  �����'����- 
))���, ���#!*����- ��� 
���������, #�&$ ���-������ �� ��*���� 
�����'�� !"�- ���-�������� �������, �� *�%�� ��
))�����-��� ������*�#���� ���,��$�� % ����%����-%�� � #����- �**���%�����.  0#�* �� �������$, ��� ���%�� ��%�-�������- ��
))�������% ������*�#���� �� ��#$��- *�#� � ����#� � ���� ����#� % 
������������( �����( ����������� �*�-����%�. 1�� ��,�� ��2�����$ ���, ��� 
�� ������ �#���� �� ��� �� ��, ��#�� #��-��- ����� �, ����%����%����, ����%#�!� �#����� �%�-��%�. 
 

3�� ��� 2 – 4�%�������$ ��
))�������% ������*�#���� ��)���� �� ��#$��- *�#� (5)  �-� ����#� % 
������������( �����( 
 /�-�� %�����- ����%�������� ���-�������#� % %�*� ���#�*�%�#� *������� �'� �����������- % 
������������- ����� �� 0 *� 50% (�� ��2.� ).  6

ó#$&�� ������������ ��������-��#� % (#���)���� �#� *�(#�������� ��-�#�*�%��$ ��#� ����#���������� ��-�� ���-
����#$��- ������ ��'��������- )��� ��� 
���������. 7�� � % ���*�* "�� �# ���, ��# -������ *��'����� *#� �����- �� ����%� (#���)���� � *�(#�������� ��(�,� � ���#���!��� #�&$ %�#�����- ��
))���-����% ������*�#����. 8#� ������� �� ��-
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���� 3 ��������� ����
���
�� ��������-����� ��
����� ���! ���"������, ����� - ��� � ������� �� �"#$���%� �������� ���������� � � ��
����������& 
��
� ' �������: ���������� . (�� ����� �� ����������& ���-%����), �����������) ��
����� ���! ���"������ � �����  ��� �����
��*� ��
-�������� ��� 
 ��� �+����� 
����,���! ���������� � � ��
����������& 
��
� � ��
��%�*� ���
����� ��� 
����,���� 
����� 45-50 % �� �"#���. -�� ��
������� ������� �����& ��
����������& 
��
�* ��" *����
! ���! ����
���
��. -�� ���- �+���� 
����,���! ���������� � � ��
-����������& 
��
� �� 5 % ��" *����
! ��
� ������������� ��
����� ���!, � ��� �� ���&.�� ��� �+���� 
����,���! 
���-

�� � ��
����������& 
��
� ��" *����
! ������+�
��  ���&��� �����.���� ����-��������� ��
����� ���!. /+������, +�� �����

), �������*0�� � �����& ��
����-������& 
��
�, ��� �%�+�) ���
���)� �).�, �������*0�� � 
��
!', 
����,�-0�' �-"�����  � ���"����� . 1� ��� �+�-��� ������������� ��
����� ���! ���-"������ � �����  ��� �).� ��� �
�� �-������� ���������� �, +�� ��� �
�� ���-����� �-"����� � � ���"����� �. 2�� ��,-�� �"#!
���� ���, +�� �� ��� � ��������-�� � ����.� �, 
 ������� ���,  �%+� ����-�!�� �� ��� ) ���) � 
� ������& �"� �+-�� �� ���  ���"������, �����  ��� � ��-����� ��� �' ��
������� �� �����& ���) � ��%���+�
��*. 
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<=>?@>ABC<=>DBEEBCF>D=BCG�
���� 3 – H���
���
�� ������������� ��
����� ���! ���� ���������)' �
������ �� 
�-���,���! ���������� � � ��
����������& 
��
� ' �������: ����������  
 I���� �"�����, ��,�� ��� *+���, +�� ������ ���� 
����,���� �-"����� � � � ���"����� � � ��
���������)' 
��
!' �� �
���� ' �������� � ��' ��������  �-,�� � ����� �' �� ���& �� � 
����� 0,3-

0,4 � 
��
� (� � 30-50 % �� �"#��� � ����-
���
�� �� 
��
�). J
�� �������� ��
-����������& 
��
�, 
����,�0�& 45-50 % ���������� �, ��,�� 
+����� ������ �-�)� � ! ������������%� ��� �+���! ���' ���+���)' ��0�
�� �� �����& ���). K��-�)� � ������������' ��
����� ���! ��-

�� ���������)' �
������ ��� ��
������� 
��
!�� ��%���+�
��' ��
������� �& 
 ��-���� ��)� 
�����.����� ����������� ��������) � ��" ��� 1. -�� ��� ��� ����)', ���������)' � ��" ���, 
���� ��������, +��, ��
����! �� �)
���� �����������) ��
����� ���! ���"������ � �����  ��� ��� ��
������� 
��
�* ' �������: ����������  (50%), � ! ������+�
��' �� �& �� �
��"������ �
�� ������� 
��
�, 
����,�0�� �-"�����  � � ���"����� . 2�� 
�!���� 
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��, �
� ��� �������, ����� ���
������, �
�����
�� �� ��������� !���. "��
#�
�
-#����, ��� ���$%� �� ��������& !��' �
������ ��� �������, 
�� ���$%� �����-�(��� � #�)��
#� �(��
 �������#���. *�� �����$��#���� ���
���������& ����� +��-

��!���: ����������� 
����
�� �� 30 % (# ��#������
� �
 ���
�#�) �� ��������& !�-�' �� ���
 ���
#������
� ������������ # #���. *�� �����$��#���� �����& +����-!���� � �- ��� ����(
������ ��
��� �� �-�������& !��' �������$��. 
 ,������ 1 – -��!!�����
' ������������� ��
�������#���'+ ����
��� ���  ���
������ ������� �� ��������+ ���
#���
���& (n=5; α=0,05) .�)��
#�: /��
�� ��
: ,�������� 

,��!����� -�!��� +����!���: �-�(
���� 
(χ=0,30; 0=0,33) 

1,43±0,01 6,48±0,06 21,12±0,27 +����!���: �-�(
���� 
(χ=0,40; 0=0,43) 

1,38±0,04 6,52±0,02 16,24±0,11 +����!���: ����(
���� 
(χ=0,30; 0=0,33) 

1,49±0,02 6,75±0,06 21,81±0,26 +����!���: ����(
���� 
(χ=0,40; 0=0,43) 

1,43±0,01 6,72±0,05 17,51±0,16 ��+�����
��: �-�(
���� 
(χ=0,30; 0=0,38) 

1,18±0,03 4,27±0,06 9,82±0,16 ��+�����
��: �-�(
���� 
(χ=0,40; 0=0,49) 

1,12±0,01 4,27±0,06 7,87±0,10 ��+�����
��: ����(
���� 
(χ=0,30; 0=0,38) 

1,19±0,02 4,23±0,05 11,09±0,32 ��+�����
��: ����(
���� 
(χ=0,40; 0=0,49) 

1,16±0,01 4,37±0,03 8,83±0,26 +����!���: ����������� 
(0=0,50) 

2,09±0,01 7,81±0,04 17,74±0,13 ��+�����
��: ��������-��� (0=0,50) 
1,57±0,02 4,51±0,02 9,82±0,20 1	 �
�2����: 3 4	 ���

 «5���	 �4���» 3 ��67��8 9 ��:;3����< 
�66�3����3�� 
6=>�6? @6=� �A�	�� (χ) 3 �
��� 

�46 67B�
�6? @6=� (C) 3 D�6? 
�
���. 

 EFGHIJKLMK
 

 
1.  N��������' ���!!�����
' ��������-����� 
���������, 
��!������ � ��!���� # 10 ���
��������'+ �����+ 
��� ����� �-�� ����- ����
. 
2.  *�� ���
������ ��
�������#���'+ ����
��� ��(����'�� ������� �� �����-���+ ���
#���
���& ����O���
�� �����- �
�'& �!!��
. 
3.  P(�%��� ��� ���
������ 
��������� � 
��!������ �� #���'+ ���
#���# �#��-O
�� �����, �����Q�)�� 0,30 ���$�'� ��-�� (0=0,33) ����(
����� (�-�(
�����) # +����!���� � 0,50 ��R���'� ���� ������-������ # +����!����. 

4.  -��!!�����
' ������������� ��!��-�� ��� ���
������ ����$O +����-!���: ����������� (0=0,05) � ���
'� +��-��!����� �
����O
�� �������
��$��, �
� �����
 ��������������'� �����$��#���� �����& �� ��������+ ���
#���
���& ��� ��#������� ��!���� �� #���'+ ���
#���#. 
5.  -��!!�����
' ������������� S*- ��� �����&, �����Q�)�+ �-�(
���� � ���-�(
����, �������O
�� �������
��$��. 

 
SUMMARY 

 
M.L. Pivavar, A.I. Zhebentyaev 

THE STUDY OF METHYLXANTINES’ 
EXTRACTION WITH MIXTURES OF OR-

GANIC DISSOLVENTS 
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Distribution coefficients of theobro-
mine, theophylline and caffeine in 10 extrac-
tion mixtures are presented in the article. 
Chloroform and dichloromethane make up the 
basis of mixture. Isopropanol, butanol and 
isobutanol were used as additives. It has been 
established that synergetic effect is seen while 
the extraction of these mixtures. It has been 
also shown that efficiency of mixtures with 
butanol and isobutanol differs insignificantly 
in comparison with examined substances. As 
a result we hawe established that maximal 
extraction of theobromine and theophylline 
can be seen during the extraction with mix-
tures that have 33 % of isobutanol in chloro-
form and 50 % of isopropanol in chloroform. 
A decrease of distribution coefficients is ob-
served with an alcohol increase in the ex-
tragent while the extraction of caffeine in 
mixtures of organic dissolvents. 

Keywords: caffeine, theobromine, 
theophylline, extraction, mixtures of organics 
solvents 
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