
 Секция 3.  Теоретические и прикладные аспекты физической и аналитической химии

473

позволило оптимизировать процесс выделения 
ароматической серы из мазута. Степень извлече-
ния бензо- и дибензотиофенов при оптимальных 

условиях превышает 60 % за одну стадию экс-
тракции при использовании ГЭР на основе хо-
лин хлорида и многоатомных спиртов. 
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Значение продуктов из растительного сы-
рья для нужд народного хозяйства имеет огром-
ное значение. Они используются практически 
во всех отраслях химической и фармацевтиче-
ской промышленности. Качество и состав та-
ких продуктов в значительной степени зависит 
от способов переработки растительного сырья. 
Экстракционные методы извлечения являются 
приоритетными и позволяют получать продук-
ты в практически неизменном виде, а типовой 
состав экстрагируемых соединений достаточно 
просто регулируется полярностью используемо-
го экстрагента. Такие подходы позволяют сни-
зить расходы на разделение сложных смесей с 
целью получения индивидуальных целевых со-
единений. 

В связи с этим постоянно расширяется инте-
рес к ранее неиспользуемым источникам сырья 
растительного происхождения с целью получе-
ния новых продуктов с полезными свойствами.

Ранее [1] авторами был разработан высоко-
эффективный способ получения экстрактивных 
веществ из бересты березы. 

Цель работы – изучить экстрактивную спо-
собность экстрагентов различного сорта для вы-
деления продуктов растительного сырья.

В качестве объекта исследования была 
выбрана береста черёмухи дальневосточной 
Маака. 

Черёмуха Маака (Prunus maackii) отлича-
ется высокой устойчивостью к техногенному и 
антропогенному воздействию, высокой устой-
чивостью к болезням и вредителям, морозо- и 
засухоустойчива, что позволяет успешно выра-
щивать ее вблизи урбанизированных территорий 
[2, 3]. Высокая устойчивость растения к вреди-
телям обуславливается значительным содержа-

нием фенольных соединений, фенолкарбоновых 
кислот и флавоноидов, что в совокупности с вы-
соким содержанием амигдалина (витамин B17) 
при низком содержании балластных веществ де-
лают данное растение привлекательным источ-
ником сырья для химической и фармацевтиче-
ской промышленности [4].

Экстракция проводилась с помощью горя-
чего метода Гольде. Суммарный выход экстрак-
тов в зависимости от растворителя приведен в 
таблице 1.

Наилучшие результаты по выходу экстраги-
рованных веществ получены при использовании 
в качестве экстрагента смеси изопропанола с во-
дой, что хорошо согласуется с ранее полученны-
ми результатами. 

При использовании водосодержащих рас-
творителей увеличение выхода экстрактивных 
веществ происходит за счет гидролиза соедине-
ний, связанных эфирными мостиками с высоко-
молекулярной основой бересты.

Таким образом, в качестве наиболее опти-
мальных экстрагентов для выделения продуктов 
растительного сырья являются спирты, обла-
дающие наибольшей экстрактивной способно-
стью.

Таблица 1. Выход экстрактов
Растворитель Выход, %

Изопропанол : вода 7 : 3 77,4
этанол 30,6
гексан 14,9

этилацетат 20,0
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Цирконий, за счет высокой теплоты сгора-
ния (~ 11 МДж/кг), представляет большой ин-
терес в качестве компонента высокоэнергети-
ческих систем. Известно, что на реакционную 
способность циркония значительное влияние 
оказывает, в частности, состояние поверхности 
частиц [1]. Механоактивация является эффек-
тивным методом интенсификации химических 
и физико-химических процессов. Интенсивные 
механические нагрузки способствуют разруше-
нию пассивирующей пленки на поверхности 
металлических частиц и образованию высокоде-
фектных структур с повышенной реакционной 
способностью [2]. Ввиду сложного эмпириче-
ского характера механохимического взаимодей-
ствия между измельчаемыми частицами и ком-
понентами среды, влияние механоактивации на 
физико-химические свойства и реакционную 
способность металлов остается недостаточно 
изученным. 

Цель настоящей работы – изучить влияние 
механоактивации на структурно-морфологиче-
ские характеристики и кинетику начальной ста-
дии высокотемпературного окисления порошка 
металлического циркония.

Механоактивацию Zr (ПЦрК-1) проводили 
в планетарной мельнице АГО-2У в среде по-
верхностно-инактивного гексана при τ = 3–12 
мин (mн/mш = 1 : 12). Фазовый состав образцов 
определяли с помощью рентгеновского дифрак-
тометра Empyrean (PanAlytical). Морфологию 
образцов изучали с использованием электрон-
ного микроскопа JSM-6460LA (JEOL) и лазер-
ного анализатора частиц Analysette 22 (Fritsch). 
Кинетику окисления изучали с помощью син-
хронного термогравиметрического анализатора 
STA449F3 (NETZSCH). Измерения проводили в 
потоке воздуха при скорости нагрева 10 °/мин.

Установлено, что механоактивация (τ = 3) 
сопровождается консолидацией частиц и уве-
личением среднего размера c ~ 14 до ~ 34,5 мкм, 
что свидетельствует о преимушественном про-
текании холодной сварки частиц. Как и следо-
вало ожидать, дальнейшая обработка сопрово-
ждается разрушением агломератов: увеличение 
времени обработки с 3 до 12 мин приводит к 
уменьшению среднего размера частиц до ~ 10,5 
мкм (рис. 1а). 

По данным РФА установлено, что механо-
активация приводит к разрушению оксидной 




