
Очистка газовых выбросов 

рое с повышением температуры от 80 до 180 °С не 
менялось и для Са-моимориллоиита равнялось 4, 
а для Nа-монтмориллонита- 7 мин. 

Кварц, гидрослюда и кальцит не обладают 
адсорбционными свойствами. 
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Данные, полученные на активированном угле 

5 
при аналогичных условиях (исходная концентра­
ция толуола 500 мг/м3, скорость потока толуола 5 
через сорбент 0,3 л/мин, высота слоя 1 см), пока- ч 
зывают, что адсорбционная активность угля в 

3 10-15 раз выше, чем для первого образца, и в 
100 раз выше, чем для второго образца. Несмотря 2 
на то, что глинистые породы уступают по адсорб­
ционной активности активированному углю, они 1 

в 50 раз дешевле и доступнее его. 
Результаты проведеиных экспериментов позво­

ляют рекомендовать исследуемые глинистые мине-

r-

1 
1 

85 

i / 
: 

r-l/ 
i/1 1 

1 • 
1 

1/! 1 
1 

1 1 ' 
1 

J q S h<M 

Рпс. 4 

ралы с цеолитной составляющей- клиноптилолитом- в качестве сор­
бентов для очистки газовых выбросов мебельного комбината от толуола. 
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Ранее [7] нами проведены исследования химического состава эфир­
ных масел лиственниц трех видов. Однако из 45 обнаруженных компо­
нентов около 1 О не были идентифицированы. 

Продолжая исследования, мы индентифицировали неизвестные 
компоненты, а также изучили физико-химические характеристики и со­
держание масла в одногодичных побегах листвеиниц японской, запад­
ной и американской. 

Пробы сырья отбирали в сентябре от растений, лесоводетвенно­
таксационная характеристика которых дана в работе Н. Г. Акимочки­
на [!]. Методика отбора проб описана ранее [4]. 

В табл. 1 показаны содержание и физико-химические характери­
·стики эфирного масла, выделенного из одногодичных побегов деревьев 
вышеуказанных видов лиственницы. 

Для изучения химического состава эфирного масла использовали 
одно- и двухгодичные побеги и хвою. Фракционный состав эфирных ма­
сел лиственниц приведен в табл. 2. 

Из данных табл. 2 видно, что в эфирных маслах, в основном, содер­
жатся монотерпеноные углеводороды Наиболее высокое содержание их 
наблюдается для лиственницы западной, для лиственниц японской и 
американской количество их примерно одинаково и колеблется от 68,9 
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Таблица 1 

Содержа-

d20 n7J (aJ?jl 
Кислот-

Лиственница 
ни е 

но е 
Эфирное 

эфирного 4 'IIICЛO 

масла, 0/ 0 
число 

Японская 0,32 0,8962 1,4812 -11,20' 0,45 36,18 
Западная 0,42 0,8895 1,4817 - 9,70° 0,15 6,60 
Американская 0,29 0,8950 1,4815 -11,50' 0,50 43,50 

Таблица 2 

Состав эфнрных масел, % 

Углеводороды l(нс.r1ородсодержа-

Вид растительного сырья 
щне соединения 

Моно-

1 

Сескви- Нейтроль-1 
терпено- тер л е. ные Кислые 
вые новые 

Лиетвенница японская 

Одногодичные побеги 73,9 12,2 12,8 1,1 
Двухгодичные > 68,9 13,1 16,6 1,4 
Хвоя 75,8 9,8 13,2 1,2 

Лиственница западная 

Одногодичные побеги 93,8 3,0 1,8 1,4 
Двухгодичные > 91,5 4,7 2,4 1,4 
Хвоя 82,5 10,3 5,6 1,6 

Лиственница американская 

Одногодичные побеги 75,8 4,5 18,3 1,4 
Двухгодичные > 78,0 5,5 14,8 1,7 
Хвоя 78,4 3,6 16,4 1,6 

до 78,4 % в зависимости от вида сырья. !(оличество сесквитерпеновых 
уг леводорадов колеблется от 3 до 13 °/0. Наиболее высок процент этой 
фракции в эфирном масле лиственницы японской. Нейтральные кисло-

Таблица 3 

Содержание компонента, %. для лиственницы 

японской западной американской 

Компонент 
в од- в в од- в в ОД· в 
н ого~ двух~ н ого- двух- НОГО· двух-
дИЧ· годич- в ДИЧ- годич- в Дl!Ч· rодич- в 
ных ных хвое ных ных хвое ных ных хвое 
nо б е- лоб е- побе- nобе- побе- побе-

rax г ах сах г ах '" rax 

Монотерленовые углеводороды 

Сантен 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,4 
Трициклен 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 

а-пи'нен 45,7 35,0 25,9 27,3 29,4 30,4 16,4 23,9 29,4 
Каыфен 6,2 0,9 7,1 3,5 5,7 6,5 8,5 9,9 9,7 

~-пинен , 10,0 11,0 11,9 34,4 26,0 19,0 17,0 22,0 6,4 
Мирцен 0,4 0,8 0,9 6,1 1,6 1,б 3,0 0,5 0,5 

!1 3-карен 0,9 9,1 15,0 11 ,о 19,4 14,4 12,9 5,2 24,() 
а -фелландрен 0,8 1,3 1,2 1,6 1,8 1,4 1,8 2,4 0,8 
а -терпинен 0,7 1,4 1,5 2,7 2,3 2,1 3,0 4,3 1,3 

Днпентен 2,5 3,0 3,3 2,7 1,5 2,0 4,4 3,7 2,4 
~-фелландрен 4,5 3,8 3,8 2,6 . 1,3 1,8 3,4 2,3 1,1 
"( ·Т(:!(JПИН€:Н 0,5 0,9 1,2 0,6 0,7 1,0 1,9 1,0 0,5 
п-цимол 0,4 0,5 1,6 0,6 0,7 0,8 1,3 0,6 0,5 

Терпииолен 1,1 0,8 2,2 0,5 0,8 1,2 1,9 1,2 1' 1 
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П радолжение табл. 3 

Содержание компонента, %. для листвешшцы 
японской западной американской 

I(омпоиент • ОД· в двух-
в од-

в двух· 
в ОД· 

в двух-
н ого- ноrо- н ого-

ДIIЧ· 
ГОД!IЧ· 

ДИЧ· 
ГОД!IЧ· 

в ДIIЧ· 
ГОД!!Ч· 

• ных • ных ных 
ных 

nобе- хвое ных лобе- хвое ных 
побе- хвое 

побе-
сах 

побе-
сох 

nобе-
г ах 

г ах rax сох 

Сесквитерпеновые углеводороды 

Сибирен Сле- 0,1 0,1 Сле- 0,1 0,1 Сле- 0,2 0,1 
ды ДЫ ДЫ 

Лонгициклен 0,1 0,1 0,2 » Сле- 0,1 » 0,1 0,1 
ды 

Лонгифолен 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1 0,7 0,8 
~-кариофиллен 1,6 2,8 2,0 0,4 0,6 '1,6 1,3 1,6 0,9 
е-муролен 0,3 0,9 0,8 0,3 0,4 2,5 0,6 0,7 0,2 
а-гумулен 0,3 0,9 0,8 0,2 0,4 2,5 0,6 0,7 0,2 
а-аморфен 0,6 0,3 0,6 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,1 
"( -муролен 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 Сле- 0,6 0,1 0,1 

ДЫ 

а-муролен 2,1 1,3 1,6 0,3 0,1 0,4 0,3 0,1 0,2: 
~-бизаболен 0,1 0,1 0,2 Сле- 0,1 0,1 0,1 Сле- ·о,1 

ДЫ ды 

Ач. куркумен 0,1 0,1 0,1 » 0,1 0,1 0,1 » 0,1 
"(·кадинен 1,5 1,6 0,7 0,6 1,5 0,9 0,1 0,4 0,2· 
сr-кадинен 4,3 3,1 1,8 0,6 0,8 1,3 0,3 0,5 0,2: 

Каламенен 0,3 0,5 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
Хамазулен 0,5 0,2 0,4 0,1 0,1 0,1 0,1 Сле- 0,2 

ды 

а-калакорен Сле- Сле- Сле- Сле- Сле- Сле- Сле- Сле- Сле-
ды ды ДЫ ДЫ ДЫ ды ды ды ДЫ 

Нейтральные кислородсодержащие соединения 

1-8-цинеол 0,3 0,2 0,1 0,2 0,2 0,3 0,6 0,2 0,2· 
Метиловый эфир тимала 0,4 0,2 0,1 Сле- 0,1 0,1 0,1 0,3 0,1 

ды 

Ка м фора 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 Сле- 0,7 0,1 
ДЫ 

Борнилацетат 11,1 14,5 11,9 0,5 1,3 4,5 17,2 12,9 15,6 
Терпиненол-4 0,1 0,1 0,1 0,1 Сле- Сле- 0,1 С л е- Сле-

ды ДЫ ды ды 

Х (ароматический эфир) Сле- 0,1 0,1 Сле- » » Сле- » » 
ды ДЫ ды 

Борнеол 0,5 0,4 0,4 0,5 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2: 
а-терnинеол 0,2 0,2 0,2 р.з 0,1 0,1 Сле- 0,1 0.1 

ДЫ 

Цитраль 0,1 0,3 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1 
а-терпиниладетат Сле- 0,1 Сле- Сле- Сле- Сле- Сле- 0,1 Сле-

ды ды ды ды ДЫ ДЫ ДЫ 
п-цимен-8-ол » 0,1 » » » » » Сле- » 

ды 

Куминовый спирт » 0,2 » » 0,1 » » 0,1 » 

родсодержащие соединения особенно значительно представлены в эфир-
ном масле лиственниu:ы американской. Содержание кислых кислород-
содержащих соединений в лиственничных эфирных маслах сравнитель-
ноневелико (1,1-1,7 %). 

Идентификаu:ию веществ проводили, сравнивая их константы и 

ИК-спектры с литературными данными [3, 5, 6]. Кроме того, для дока-
зательства строения веществ привлекали ЯМР-, УФ- и масс-спектро-

скопни. Вещества, содержащиеся в эфирных маслах в иебольших коли-
чествах, идентифиu:ировали с помощью методов газожидкостиой хрома-
тографии. При этом использовали литературные данные о продолжи-
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тельности удерживания веществ, а также о добавлении известных ве­
ществ в смесь. 

Химический состав эфирных масел лиственниц представлен в 
табл. 3. 

Доминирующие компоненты монотерненовых углеводородов: а- и 
~-пинены и t. 3-карен, содержание которых в сумме колеблется от 45,3 
ДО 74,8 %. 

Следует отметить интересную особенность: хотя пробы отбирали в 
сентябре, когда еще не наступила пора зимней заторможенности веге­
тационных пропессов и стабильности состава эфирного масла, соотно­
шение доминирующих компонентов (~ -пинена и &3-карена) в одного­
дичных побегах подтвердило различие между видами и хорошо согла­
совалось с ранее высказанными предположениями о возможности опре­

деления видовых различий по соотношению вышеуказанных компонен­
оов, содержащихся JЗ эфирном масле одногодичных побегов [2]. Для 
диственницы японской Отношение а.-пинена к А3-карену составляло 
51 : 1, для западной - 2: 1, для американской - 1,5: 1,0. 

Доминирующие компоненты сесквитерпеновых углеводородов: 
~ -кариофнллен (для всех видов лиственниц), • -муролен (для листвен­
ницы японской), r- и а-кадинены (для лиственниц японской и за­
падной). 

Доминирующий компонент нейтральных кислородсодержащих со­
единений- борнилапета т. Наиболее высокое содержание его наблюда­
ется в эфирном масле лиственницы американской (12,9-17,2.%), мини­
ма,lьное - в масле лиственницы западной (0,5-4,5 %) . Эфирное мас­
ло лиственницы западной в отличие от масел других видов лиственниц 

характеризуется низким содержанием кислородсодержащих соединений. 
Из приведеиных данных по изучению химического состава эфирных 

масел трех интродуцентов (лиственниц японской, западной и американ­
ской) можно сделать следующие выводы. 

Рассмотренные ннтродуценты различаются между собой по коли­
чественному распределению компонентов в эфирном масле. Домини­
рующие компоненты в эфирных маслах иитродуцированных листвен­
ниц, так же как н естественно произрастающих в СССР: а- и ~ -пинены 
и t. 3-карен. Различие между видами лиственниц рельефно подчеркива­
ется отношением а -пинена к А 3-кареиу. Эфирные масла, выделенные 
из различного вида сырья (одно-, двухгодичные побеги и хвоя), разли­
чаются по количественному распределению терпеноидов. 
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