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 چکیده
نجام ا چوب آزاد، اوجا و ملچدر  اجزاء شيميایی مواد استخراجی موجودتركيبات فنولی و این تحقيق با هدف شناسایی و مقایسه 

انتخاب و قطع گردید. از هر  نوشهر داریجنگلصورت تصادفی از منطقه به آزاد، اوجا و ملجتعداد سه اصله درخت  به همين منظور شد.
مواد استخراجی توسط حلال استن از آرد چوب  بعدابتدا آرد چوب تهيه و  TAPPIهای استاندارد درخت سه دیسک تهيه و طبق آزمون

ی تركيبات اضافه گردید. شناسای BSTFA گرواكنشمنتقل و به آن  ایشيشهشد. باقيمانده مواد استخراجی به داخل یک ویال  جداسازی
 دركه نشان داد  جنتای ز و جدول آدامز انجام شد.رت، فراوانی و زمان بازداری هر تركيب، محاسبه ضریب كواGC هایدیاگرامبا توجه به 

-1(،%23/21كالامنن )-هيدروكسی -5 كهیطوربهگردید،  ییشناسا تركيب 18و  41، 116 بيبه ترتآزاد، اوجا و ملچ  یهاچوب
در چوب آزاد هستند.  تركيبات مهمترین( %00/1) ( فتالاتاتيل هگزیل-2بيس ) ( و%96/0نفتالن ) (،%41/15) دياسنفتالن كربوكسيليک 

اتيل -2) سيب(، %44/13) توستروليس -(، گاما%59/18) نفتالنول-1-متيل اتيل(-1)-8-دی متيل-5،2-تترا هيدرو-8،7،6،5همچنين 
-2) سيب چوب ملچ نيز در .باشندا میتركيبات در اوج مهمترین( %73/5) نفتالن كربوكسيليک اسيد-1 ( و%28/12) هگزیل( فتالات

-8( و %80/1) نفتالنول-1-تتراهيدرو- 8،7،6،5(، %89/1) فنيل -6-ایزوپروپيل آمينو -N -4(، %40/93)اتيل هگزیل( فتالات 
اسيد،  دكانوئيک اكتا-12،9تركيب  6نتایج نشان داد كه  ،علاوه بر آنتركيبات بودند.  مهمترین( %27/0)استونفتانون -1-متوكسی

یممشترك  صورتبهدر چوب آزاد و اوجا  اتيل هگزیل( فتالات-2) سيبو  نفتالن كربوكسيليک اسيد-1دودكان، تترادكان،  هگزادكان،
مشترك  صورتبه اتيل هگزیل( فتالات-2) سيبتركيب كوئين ایندولين، تترا دكان، هگزا دكانوئيک اسيد و  4. در چوب آزاد و ملچ باشد

مقایسه مشترك بودند.  اتيل هگزیل( فتالات-2) سيبتركيب تترا دكان، هگزا دكانوئيک اسيد و  3 نيز وجود دارند. در چوب ملچ و اوجا
 مشترك در هر سه گونه نارون وجود دارد. صورتبهاتيل هگزیل( فتالات -2) سيبو تترا دكان تركيبات داد كه ها نشان كروماتوگرام

 .داشته باشندها چوباین  رفادوام و مص د نقش زیادی درنتواناین تركيبات می
 

 جرمی. یسنجفيط، كروماتوگرافی گازی، BSTFA، زمان ماندگاری، آزاد، اوجا، ملچ کليدی: یهاواژه           

 

 مقدمه

عظيم البرز كه رو به دریای خزر  هایكوهرشتهدامنه شمالی 
شده است.  پسند جنگلی پوشيدهاست از گياهان رطوبت

خاستگاه اصلی این گياهان بسيار قدیمی بوده و به دوران سوم 
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جنگلی این رویشگاه غنی  هایگونه. گرددبرمی شناسیزمين
از جایگاه علمی و صنعتی بسيار مهمی  بوده و و با ارزش
های چوب آنها نيز شناسایی ویژگی روازاین، استبرخوردار 

درختی اوجا با  هایگونهین ارتباط، . در اای دارداهميت ویژه
 Ulmus، ملچ با نام علمی Ulmus carpinifoliaنام علمی 

glabra م علمیو آزاد با ناZelkova carpinifolia  در شمال
بومی وجود دارند و همگی از خانواده  صورتبهایران 

Ulmaceae هر سه گونه درختی از خانواده یا تيره  .هستند
و گونه  )Ulmus(هستند، اوجا و ملچ از جنس نارون  هانارون

. درخت اوجا بومی است )Zelkova(آزاد از جنس آزاد 
شمال ایران و در  یهاجنگلو در اروپا است  یهاجنگل
انتشار دارد و از  بندانيمساحلی دریای خزر تا  یهاجلگه

و نيز در نقاط استپی  شودیمارسباران و آستارا تا گرگان دیده 
درخت ملچ بومی  .ابدییم امتدادغرب  یهاجنگلكشور و در 

و در  باشدیماروپا و آسيای شمالی تا ژاپن  یهاجنگل
شمال ایران وجود دارد  یهاجنگلارتفاعات متوسط و فوقانی 

خزر از ارسباران و آستارا و طوالش  یهاجنگل بيشترو در 
. درخت آزاد ابدییمتا نور و كجور مازندران و گرگان امتداد 

 هایجنگلداغ و شمال از آستارا تا گلی یهاجنگلدر تمام 
كردستان در اطراف  ایهجنگلبجنورد وجود دارد و نيز در 

غربی جنوب هایجنگلباغ خان بين سنندج و مریوان و در 
مخصوص  طوركلیبهو  شوددیده میاز آن  هایینمونهكشور 

ولی تا  ،استشمال  بندميانو كم ارتفاع و  ایجلگهنواحی 
آن در  هاینمونه ترینپایين. رودمیارتفاعات زیاد هم بالا 

و در گدوك  شودمیتارا دیده سواحل مختلف نوشهر و آس
متر ارتفاع و در كردستان تا ارتفاع بيشتری  1300مازندران به 

متر  30ارتفاع درخت اوجا به  .(Sabeti, 1994) رودمیبالا 
دارای رشد زیاد و اوجا . رسدمیو قطر آن به حدود یک متر 

در این گونه . استتاج مخروطی شکل و تنه آن شياردار 
 . برگباشدمی رنگسياهشکل و  مرغیتخمكوچک و  هاجوانه

شکل و نامتقارن با نوكی تيز و سطحی زبر است،  مرغیتخمآن 
. ملچ درختی است باشدمیمضاعف  هایدندانههمچنين دارای 

متر و قطر یک متر كه دارای رشد زیاد  30نورپسند به ارتفاع 
ی اهجوانه. باشدمیو تاج مخروطی شکل و تنه شياردار 

 مرغیتخم هایبرگشکل دارد.  مرغیتخمكوچک و سياه و 
 هایدندانهشکل و نامتقارن با نوكی تيز و سطح زبر و دارای 

ای دار هایشگلو  شکلبيضیمضاعف است. ميوه آن بالدار و 
پرچم دارد. گونه آزاد در شمال  5تا  4و  بوده پایک كوتاه

ی دارد و است، پوست رنگ سيمان بلندقامتایران درختی 
 .هستند داردندانهآن كوچک  هایبرگ

 

 
 

 (,Sabeti, 1994; 1993 Parsapajouh) )چپ( آزاد و وسط() اوجا، راست() ملجپراکنش گونه  -1 شکل
 and , 1993Parsapajouh((left) Mountain elm  and )(middleCommon elm  ,right)(elm Siberian Fig.1. Dispersion of 

).Sabeti, 1994 
 

اوجا، ملچ و آزاد، همگی دارای چوب  هایگونهچوب 
 یاروزنهی بخش هاچوبدرون مشخص هستند، در دسته 
و چوبی ناهمگن  رنديگیم)چوب با آوندهای ناهمسان( قرار 

دو تا چهار ردیف از ای ملچ چوب بخش روزنه دارند.
ا دو ت صورتبهبرخی و تشکيل شده آوندهای درشت منفرد 

ر د وانا. پارانشيم همراه آوندی فراندچسبيدهبه هم سه تایی 
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كه تشکيل نوارهای مماسی در چوب تابستانه  شودمیدیده  آن
. حد دوایر سالانه استمتراكم آن . بافت فيبری دهدمیرا 

های كمان ،ندهای درشتمشخص است و در برخورد با آو
اشعه در مقطع مماسی ملج نيز . دهدمیكوچکی را تشکيل 

 5تا  4پهنی آنها به  قبل ازچوبی با پهنی متفاوتی وجود دارد، 
 كندمیسلول تغيير  60تا  20از  هم آنارتفاع  و رسدمیسلول 

(Parsapagouh,1993.)  عناصر آوندی ملچ دارای دریچه
 .تندهسمنفرد و دیوار تزئين شده با نوارهای ضخيم مارپيچی 

در . از فيبر ليبری فرم تشکيل شده است قبلبافت فيبری نيز 
آوندی در چوب بهاره های حفرهآزاد،  یاروزنهچوب بخش 

. اندقرارگرفتهو در یک تا سه ردیف  درشت، مجزا از هم
پارانشيمی  یهاسلولدر چوب تابستانه با آوندی های حفره

یما ر وستهيپهمبهتشکيل نوارهای مماسی سينوسی شکل 
اشعه  .شودمیمحوری دیده  صورتبه. بافت پارانشيم دهند

. اشعه وجود دارد مترميلیعدد در هر  6 باًیتقر چوبی به تعداد
 یو در مقطع شعاع مماسی همگن بوده در مقطع معمولاًچوبی 

حاوی  یهاسلولگاهی ناهمگن هستند و  یگاه هاسلولاین 
. حد دوایر سالانه بر شوندیمبلور در حاشيه این اشعه دیده 

اثر اختلاف قطر بين آوندهای بهاره و تابستانه مشخص است. 
. عناصر آوندی شودمیآوندی دیده های حفرهآثار تيل در 

 یهامتضخاو دیواره آنها نيز مزین به  دارای دریچه منفرد
 .استمارپيچی فشرده 

روشن تا  یاقهوهگونه اوجا با چوب درون به رنگ  
. چوب برون كرم شودمیمایل به خرمایی دیده  یاقهوه

 یاقهوهمایل به زرد دارد. گونه ملچ با چوب درون به رنگ 
مایل به  یاقهوهروشن  یهارگه. دارای استكم رنگ 

خاكستری و كرم رنگ است. چوب برون آن كرم مایل به 
. گونه آزاد با چوب درون به رنگ باشدمیخاكستری 

، چوب برون آن كرم مایل به استمایل به نارنجی  ایقهوه
سنگين زرد یا خاكستری رنگ است. چوب اوجا چوبی نيمه

مکعب  متریسانتگرم بر  8/0تا  6/0با وزن مخصوص 
چوبی نيمه سخت با قابليت شکافاوجا دارای . باشدمی

. اشدبمیبادوام  نسبتاًكشيدگی آن كم و خوری كم است، هم
تا  6/0 سنگين با وزن مخصوصنيمهچوبی چوب ملچ 

 چوبی نيمه سخت. باشدمی مکعبمترسانتیگرم بر  75/0
كم  خوریبا قابليت جذب رطوبت زیاد و قابليت شکاف

زاد . چوب آباشدمیبادوام  نسبتاًم و كشيدگی آن كدارد، هم
گرم بر  85/0تا  65/0سنگين و با وزن مخصوص نيمه

علت  ه، چوبی نيمه سخت است و بباشدمیمکعب  مترسانتی
قابل ) یکيالاستپارانشيمی فراوان، حالت  هایرشتهداشتن 

كشيدگی خوری متوسط و همارتجاع( دارد. قابليت شکاف
 كم بوده و چوب با دوامی دارد. نسبتاًآن 

سازی و وسایل سازی، روكشچوب اوجا در مبل 
. شودمیسازی و مصارف نجاری استفاده ورزشی، تخته لایه

، تهيه وسایل كشاورزی، یسازمبلچوب ملچ در نجاری و 
گيری استفاده سازی و روكشسازی، تخته لایهپلکان

سازی، گاری ، نجاری،یسازمبل. چوب آزاد در گرددمی
ساخت وسایل كشاورزی، پاروی قایق، تخته اسکی، 

كه  سازندیمچو روستایی و در گيلان از آن چان هایخانه
 .رودمیكار برای حمل بار به

با توجه به گستردگی انواع مواد استخراجی موجود در  
چوب و نقشی كه این مواد در خواص فيزیکی، دوام طبيعی 

یندهای صنایع چوب و كاغذ دارند، شناسایی اجزاء او فر
اهميت زیادی  چوبی هایگونهشيميایی مواد استخراجی 

تواند نقش میكه  آزاد، اوجا و ملج در چوبویژه به دارد.
 هها داشتگونهداری و مصارف مناسب چوب این مهمی بر پای

مورد تاكنون تحقيقی مجزا در ، به همين منظورباشد. 
آزاد، اوجا و ملج  مقایسه اجزاء شيميایی چوب شناسایی و
مواد استخراجی چوب و  ،است. در این ارتباط انجام نشده

شمال ایران آناليز شيميایی  هایجنگلپوست گونه راش 
مشترك  طوربه تركيب 10تركيب شناسایی شده،  24. از شد

در چوب و پوست این گونه با درصدهای متفاوت وجود 
، پروپيل تركيب موجود در مخلوط تریندارد و فراوان

درصد و  38/32هيدروسينامات بود كه در چوب به ميزان 
درصد مشاهده شد. این تركيب در  39/19در پوست 

بيوسنتز سيناپيل الکل كه پيش تركيب اصلی ليگنين پهن
 (.Khazraie, 2006)باشد، نقش مهمی دارد برگان می

اجزای شيميایی مواد استخراجی  یبر روتحقيقاتی 
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چوب و پوست بلوط محلی تركيه با استفاده از حلال اتانول 
بنزن، اتانول و سيکلوهگزان به روش سوكسله انجام شد  -

درصد مواد  6/5و نشان داد كه چوب درون گونه مذكور 
ساكارید درصد پلی 62درصد ليگنين و  25، استخراجی

 13 ه از این گونه نيزهمچنين خاكستر بدست آمد ،دارد
 .(Balaban, 2001) استدرصد 

 وموجود در چوب آلی تركيبات و مقایسه شناسایی 
و  چوببرون، چوبدرونداد كه در  پوست بلوط نشان

وجود  تركيب 10و  42، 10 بيبه ترتبلندمازو  پوست بلوط
تركيب  4ها نيز نشان داد كه دارد. مقایسه كروماتوگرام

 ( فتالاتاتيل هگزیل-2) سيب ودكان، دودكان، تترادكان 
و تركيبات  بلوط چوبدرونو  چوببروندر پوست، 

بنزن دی كربوكسيليک اسيد در -2و  1و  يک اسيدلساليس
مشترك  صورتبهو پوست بلوط بلندمازو  چوببرون

 (.Vaysi, 2017) وجود دارد
بررسی نسبت بين مواد استخراجی و دانسيته چوب 

دی  -2، 1انجيلی در منطقه نوشهر نشان داد كه تركيبات 
 -متيل-1( و %6/99-4/96) دياسبنزن كربوكسيليک 

- 27/0) نونفتالنيمیتتراا -1،2،3،4-دی متوكسی-5،8
تركيبات شيميایی موجود در  مهمترین عنوانبه (92/0%

متری  700و  100،500رتفاعی ارده چوب انجيلی در سه 
 (.Kiaei, 2016) هستنداز سطح دریا 

گردو شمال  چوبدرونمواد استخراجی  اجزای شيميایی
تركيب شناسایی شده،  13داد كه از  نشانو شد ایران بررسی 
ليک )گا )تری متيل سایلوكسی( تریس -5، 4، 3 بنزویيک اسيد

 و درصد( 15/5) نو، ژوگلنیترفراواندرصد  57/44اسيد( با 
 نیتریسم عنوانبهدرصد(  81/5) دی متيل فنانترن -7، 2

 (.Hosseini, 2009باشند )تركيبات می
در نشان داد كه  MS-GCحاصل از تحقيقات قبلی نتایج 

 بيس بنزآلدئيد، كهیطوربه، وجود داردتركيب  39 چوب افرا پلت
بنزن دی -2،1و   3A برليني، جفتالات اتيل هگزیل( -2)

افرا در چوب . تركيبات هستند مهمترین كربوكسيليک اسيد
اتيل  -2) بيس ،ليمونن -دیتركيب شناسایی شد كه  24 شيردار

ات تركيب مهمترینبه عنوان  پينن -αو  ترپن - α ،فتالات هگزیل(

نشان داد  نيز مذكور هاینمونههای مقایسه كروماتوگرام. باشندمی
فتالات در  اتيل هگزیل( -2) بيس و ليمونن -دیتركيب  2كه 

دارد وجود مشترك  صورتبهچوب افرا پلت و افرا شيردار 
(Vaysi, 2019.) با هدف  نيز این تحقيق ،به همين منظور

يميایی ش و اجزاءشناسایی و مقایسه تركيبات فنولی  استخراج،
 .انجام شدو آزاد  اوجا، ملج مواد استخراجی موجود چوب

 

 هاروشمواد و 
 آزموني یهانمونهتهيه  -1

 اوجا، ملجسه اصله درخت  انجام این تحقيق تعدادبرای 
در  داری نوشهرجنگل منطقهتصادفی از  صورتبهو آزاد 

از هر اصله درخت سه دیسک  انتخاب، قطع وشمال ایران 
 تهيه شد.

 کيبات شيمياييتر گيریاندازه -2
و  اوجا، ملج تركيبات شيميایی چوب گيریاندازهبرای 

 om - 257 T-85 شماره ، ابتدا طبق آزمونآزاد
مواد سپس درصد  .تهيه شد هانمونهآرد  TAPPI داستاندار
با استفاده از محلول استن بدست آمد.  جیاستخرا
 - om-85 شماره طبق آزمون مقدار خاكستر گيریاندازه
211 T داستاندار TAPPI  شدانجام (Tunalier, 2003, 

Holmbom, 1977, Balaban, 2001, Barzan, 2002, 

Rahmani,2010 ). آرد  ،اجزاء شيميایی منظور جداسازیبه
ک روی ال بر ماندهباقی هاینمونه تهيه شده ابتدا الک شد و

 از روشگردید. سپس با استفاده  یآورجمع 80مش 
 چوب هاینمونهای مواد عصارهسوكسله و حلال استن 

 جداگانه استخراج گردید. صورتبهو آزاد  اوجا، ملج
جداسازی و شناسايي اجزاء شيميايي مواد استخراجي  -3

 و آزاد اوجا، ملج
، و آزاد اوجا، ملج چوب یهاعصارهبعد از استخراج مواد 

حلال حاوی مواد استخراجی را از طریق عبور دادن گاز بی اثر 
ازت از سطح ظرف تبخير كرده و از باقيمانده كه در واقع همان 

انجام آزمایش استفاده برای  ،هستندمواد استخراجی درخت 
برای دار كردن تركيبات استخراجی شد. گام بعدی سایليل

ر برای این منظوبررسی در دستگاه گاز كروماتوگرافی بود، 
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 وشده گرم از باقيمانده مواد استخراجی توزین  003/0ميزان 
 90منتقل گردید. سپس به ميزان  ایشيشهبه درون یک ویال 
لور استاميد تری ف (تری متيل سایليل) سيبميکروليتر واكنشگر 

(BSTFA به نمونه تهيه شده اضافه شد. درب ویال )یاشيشه 
ن را آبعد  و شد لومينيمی پيچيدهو دور آن فویل آ بسته شد

داخل یونوليت قرار داده تا از فرو رفتن ویال در آب جلوگيری 
، BSTFA انجام واكنش بين مواد استخراجی وبرای شود. سپس 

ساعت  1مدت و به Co70 ماری با آبدرون حمام بن درویال 
 آناليزبرای  هانمونهقرار داده شد. بعد از گذشت این مدت، 

 یجسنفيطگازی متصل به  یكروماتوگرافتوسط دستگاه 
توسط سرنگ  هانمونهآماده گردید.  )GC/MS ) یجرم

تزریق شد. پس  GC/MSدستگاه  Injetion هميلتون به بخش 
(، RTها )بازداری تركيب از زمان، با استفاده هانمونهاز تزریق 

(، طيف جرمی و مقایسه این kI) شاخص بازداری كواتس
استاندارد یا با اطلاعات موجود در  یهابيتركبا  هامؤلفه

 یهابيترككتابخانه دستگاه )جدول آدامز(، نسبت به شناسایی 
 برایاقدام شد. و آزاد  اوجا، ملجمواد استخراجی  دهندهليتشک

دقيقه وقت نياز است.  30ثبت كروماتوگرام و طيف جرمی مدت 
بازداری آلکان یبندانزممحاسبه ضریب كواتز از جدول برای 

 ,Meszaros)) استفاده شدآن  محاسبههای نرمال و فرمول 

Ashrafi, 2011, Vaysi, 2011, 2006. 

 
)rn t-rn+1) / ( t rnt-rxI = 100n+100 ( t 

 

 -Iضريب كواتز =-r n T زمان بازداري آلكان نرمال = 

-n  آلكان نرمال  هايكربن= تعداد-rxT،  مجهول ماده= زمان بازداري 

تز استخراج شده با جدول ركوا هایشاخصهمچنين 
 –آدامز تطبيق داده شد كه به دو صورت الفبایی و صعودی 

 ،یگرد سویاز نزولی بودن ضرایب كواتز تنظيم شده است. 
م ك لیبا وزن مولکو كيباتیمواد استخراجی عمدتاً از تر

 سنجیطيف -گازیگرافی كروماتو .شده استتشکيل 
 رسدمیبه نظر  ایدئالیک تکنيک  )GC/MS( جرمی

(Mirshokraie, 2002.)  ،های كروماتوگرامدر این ارتباط

GC/MS  از آزمایشگاه شيمی تجزیه دانشگاه آزاد اسلامی
 تهيه شد. شهرقائم

 :GCمشخصات دستگاه  -4
 مترميلی/. 25متر و قطر  30به طول   MS –HP 5نوع ستون:  -
 در دقيقه mm 1نوع گاز حامل: هليوم با سرعت  -
 GC :HP6890 Seriesمدل دستگاه  -
 MS :Hp 5973 Mass selectiveمدل دستگاه  -

Detector 
 ocهر دقيقه یازابه  oc260-60دمایی: بين  برنامه -

 افزایش دما 6
یمبه نمونه برخورد  MSانرژی ذراتی كه در دستگاه  -
 .دباشمیالکترون ولت  70 كنند

 

 نتايج
 چوب مواد استخراجی اجزای شيميایی تحقيق نیدر ا

ها بررسی كروماتوگرام. شد شناسایی آزاد، اوجا و ملچ
، وجود دارد تركيب 116 چوب آزاد درنشان داد كه 

نفتالن -1(،%23/21كالامنن )-هيدروكسی -5 كهطوریبه
 -12،7-دی هيدرو -4،3، (%41/15) دياسكربوكسيليک 

-2-فلوئورو-8 (،%07/9تراسن )دی متيل بنزن 
هيدروكسی -4 ،(%58/4) ديكربآلدئ-1-هيدروكسی نفتالن

اتيل -2بيس ) و (%96/0نفتالن ) (،%28/3) بنزوئيک اسيد
و  بوده مقادیر بيشترین دارای( %00/1) ( فتالاتهگزیل

 چوب . در(1 و جدول 2هستند )شکل  تركيبات مهمترین
-تترا هيدرو-8،7،6،5 كه شد ییشناسا تركيب 41 اوجا
 (،%59/18) نفتالنول-1-متيل اتيل(-1)-8-دی متيل-5،2
اتيل هگزیل( -2) سيب(، %44/31) توستروليس -گاما

 نفتالن كربوكسيليک اسيد-1 (،%28/12) فتالات
هگزا  (،%56/4) دياس دكانوئيک اكتا-9(،73/5%)

دی -7،12-هيدرودی -12،و  (%19/5) دكانوئيک اسيد
و بوده  مقادیر بيشترین دارای (%25/2) متيل بنزتراسن

 (.2 و جدول 3هستند )شکل  تركيبات مهمترین



 شناسایی و مقایسه تركيبات فنولی موجود ... 242

 
 آزاد چوبکروماتوگرام گازی مواد استخراجي  -2 شکل

wood of Siberian elmcompounds in  Fig. 2. Gas chromatograph of extractives chemical 
 

 چوب آزاد از حاصل استخراجي مواد شده شناسايي ترکيبات مهمترينبرخي از  -1 جدول
wood of Siberian elmextractives chemical compounds in  of importantTable 1. Some  

 نام تركيبات
Chemical Component 

 زمان بازداری 
(min)Retention time  

 منحنیسطح زیر 
Area (%) 

 دو دكان

Dodecane 
17.092 0.32 

 تترا دكان

Tetradecane 
22.616 0.23 

 نفتالن

Naphthalene  
24.634 0.96 

 مورولن -آلفا
Muurolene-alpha 

25.223 0.18 

 هگزا دكان

Hexadecane 
27.480 0.53 

 هيدروكسی بنزوئيک اسيد -4 

Hydroxy benzoic acid-4 
27.636 3.28 

t - مورولول 

Muurolol-t 
28.884 1.13 

 كالامنن-هيدروكسی -5

calamenen-Hydroxy-5 
32.254 21.23 

 كوئينولين 
Quinoline 

35.243 1.58 

 سينولين ] c-2،3[ایندولو

c] cinnoline-Indolo[3,2 
35.424 1.02 

 كربآلدئيد-1-هيدروكسی نفتالن-2-فلوئورو-8
carbaldehyde-1-hydroxynaphtalen-2-Fluoro-8 

35.728 4.58 

 نفتول-1-دی متيل-7،4-ایزوپروپيل-2
naphthol-1-dimethyl-4,7-Isopropyl-2 

35.896 1.12 
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 نام تركيبات
Chemical Component 

 زمان بازداری 
(min)Retention time  

 منحنیسطح زیر 
Area (%) 

 اكتا دكانوئيک اسيد -9،12

Octadecanoic acid-9,12 
38.425 0.98 

 نفتالن كربوكسيليک اسيد-1
Naphthalen carboxylic acid-1 

38.885 15.41 

 كوئين ایندولين
Quinindoline 

39.085 1.53 

 هگزااتيل بنزن

Hexaethyl benzene  
39.363 0.11 

 دی متيل بنزن تراسن -12،7-دی هيدرو -4،3
dimethylbenzan thracene-7,12-dihydro -3,4 

42.423 9.07 

 ورتی سيلول
Verticillol  

43.691 1.32 

 اتنيل پنتا اتيل بنزن
Ethenyl pentaethyl benzene  

44.131 1.30 

 ( فتالاتاتيل هگزیل-2بيس )

ethylhexyl) phthalate-Bis (2 
45.140 1.00 

 

 

 
 

 کروماتوگرام گازی مواد استخراج چوب اوجا -3 شکل
Gas chromatograph of extractives chemical compounds in wood of Common elm .Fig. 3 
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 اوجا چوب از حاصل استخراجي مواد شده شناسايي ترکيبات مهمترينبرخي از  -2 جدول
wood Common elmof  woodmportant extractives chemical compounds in iSome of  -Table 2 

 نام تركيبات
Chemical Component 

 زمان بازداری 
Retention time 

(min) 

 سطح زیر منحنی
Area (%) 

 دودكان

Dodecane  
17.092 1.12 

 تترا دكان

Tetradecane 
22.616 1.53 

 هگزا دكان

Hexadecane 
27.481 1.63 

 t-مورولول 

Muurolol-t 
28.884 0.60 

 دكاناتكا

Octadecane 
31.841 0.74 

 نفتالنول-1-متيل اتيل(-1)-8-دی متيل-5،2-تترا هيدرو-8،7،6،5 

Naphthalenol-1-methylethyl)-(1-8-dimethyl-2,5-tetrahydro-5,6,7,8 
32.203 18.59 

 سدرانون-9

Cedranon-9  
34.331 1.80 

 هگزا دكانوئيک اسيد

Hexandecanoic acid  
35.230 5.19 

 اكتا دكانوئيک اسيد -9،12

Octadecanoic acid-9,12 
38.393 1.15 

 اكتا دكانوئيک اسيد-9

Octadecanoic acid-9 
38.477 4.56 

 پنتااتيل استایرن

Pentaethyl styrene 
38.749 1.08 

 نفتالن كربوكسيليک اسيد-1

Naphtalen carboxylic acid-1 
38.853 5.73 

 دی متيل بنزتراسن-7،12-هيدرودی -2،1
dimethyl benzthracene-7,12-dihydro-1,2  

42.397 2.25 

 سيتوسترول -گاما
Sitosterol-gamma  

44.144 13.44 

 اتيل هگزیل( فتالات-2) سيب

ethylhexyl) phthalate-Bis (2 
45.140 12.28 

 

-2) سيب كه شد شناسایی تركيب 18 چوب ملچ نيز در
-ایزوپروپيل آمينو( -N)-4(، %40/93)اتيل هگزیل( فتالات 

 نفتالنول-1-تتراهيدرو- 8،7،6،5(، %89/1) ليفن -6
 بنزن-1،2 ،(%27/0)استونفتانون -1-متوكسی-8(، 80/1%)

 (%56/0دكان )و تترا( %34/0اسيد ) كربوكسيليک دی
نتایج سایر . (3جدول و  4شکل هستند ) تركيبات مهمترین

 تركيب دكان، دودكان، تترادكان و 4نشان داد كه  تحقيقات نيز
و  چوببرونفتالات در پوست،  اتيل هگزیل(-2) سيب

بنزن -2و  1و  تركيبات ساليسيک اسيدو  بلوط چوبدرون
مازو و پوست بلوط بلند چوببروندی كربوكسيليک اسيد در 

 (.Vaysi, 2017دارد )مشترك وجود  صورتبه
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 ملچ چوبکروماتوگرام گازی مواد استخراجي  -4 شکل

ntain elmuMoof  woodtractives chemical compounds in Gas chromatograph of ex. Fig.4 
  

 چوب ملچ موجود در استخراجي مواد شده شناسايي ترکيبات مهمترينبرخي از  -3 جدول
ntain elmuwood of Moin extractives chemical compounds  of importantSome  -3Table  

 نام تركيبات
ComponentChemical  
 

 زمان بازداری 
Retention time 

(min) 

 سطح زیر منحنی
Area (%) 

 دی متيل اتيل( فنل -1،1) سيب -4،2

dimethylethyl) phenol-bis(1,1-2,4  
25.54 0.12 

 نفتالنول-1-تتراهيدرو- 8،7،6،5

naphthalenol-1-tetrahydro-5,6,7,8 
32.073 1.80 

 تترا دكان

Tetradecane 
32.354 0.56 

 اكتانيل استر پنتانوئيک اسيد-6-دی متيل-7،3

octenylester Pentanoic acid-6-dimethyl -3,7 
33.81 0.22 

 استونفتانون-1-متوكسی-8

acetonaphthone-1-methoxy-8 
34.389 0.27 

 هگزا دكانوئيک اسيد

Hexandecanoic acid  
35.120 0.13 

4-(N - )فنيل -6-ایزوپروپيل آمينو 

phenyl-6-Isopropylamino)-(N-4 
35.851 1.89 

 كوئين ایندولين
Quinindoline 

39.169 0.14 

 بنزن دی كربوكسيليک اسيد -2،1
Benzenedicarboxylic acid-1,2  

44.273 0.34 

 اتيل هگزیل( فتالات-2) سيب

Tetrapentacontane 
45.334 93.40 

 هگزیل استر فتاليک اسيد-2

phtalic acidhexylester -2 
46.149 0.01 
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 بحث
این تحقيق با هدف شناسایی و مقایسه اجزاء شيميایی مواد 

 انجام شد. آزاد، اوجا و ملچ چوبدر استخراجی موجود 
 هایدر چوبها نشان داد كه بررسی و مقایسه كروماتوگرام

 ،گردید شناسایی تركيب 18و  41، 116 بيبه ترت اوجا و آزاد
نفتالن -1(،%23/21كالامنن )-هيدروكسی -5 كهطوریبه

-2بيس ) ( و%96/0نفتالن ) (،%41/15) دياسكربوكسيليک 
مقادیر بوده و  بيشترین ( دارای%00/1) ( فتالاتاتيل هگزیل

تترا -8،7،6،5. همچنين استدر چوب آزاد  تركيبات مهمترین
 نفتالنول-1-اتيل(متيل -1)-8-دی متيل-5،2-هيدرو

نفتالن -1 و (%44/13) توستروليس -(، گاما59/18%)
مقادیر بوده و  بيشترین دارای (%73/5) كربوكسيليک اسيد

-2) سيب چوب ملچ نيز در .هستند در اوجا تركيبات مهمترین
-1-تتراهيدرو- 8،7،6،5(، %40/93)اتيل هگزیل( فتالات 

( %27/0)استونفتانون -1-متوكسی-8( و %80/1) نفتالنول
 در این ارتباط ميزان تركيبات فنلی تركيبات بودند. مهمترین
، بلوط، وگرد مانندایران  برگپهنگونه از درختان  5پوست 

، 9/12، 6/13، 6/12، 2/21، 3/26توسکا، ممرز و راش 
اسيدهای چرب بنزوئيک  هاگونه. در این استدرصد  14

لينگوسریک اسيد شناسایی شد  اسيد، اولئيک اسيد و
(Torkman, 1992.)  اكتا-12،9تركيب  6نتایج نشان داد كه 

نفتالن -1دودكان، تترادكان،  اسيد، هگزادكان، دكانوئيک
در چوب  اتيل هگزیل( فتالات-2) سيبو  كربوكسيليک اسيد

چوب آزاد و ملچ در . باشدمیمشترك  صورتبهآزاد و اوجا 
تركيب كوئين ایندولين، تترا دكان، هگزا دكانوئيک اسيد و  4
مشترك وجود دارد.  صورتبه اتيل هگزیل( فتالات-2) سيب

تركيب تترا دكان، هگزا دكانوئيک  3در چوب ملچ و اوجا 
مشترك بودند. مقایسه  اتيل هگزیل( فتالات-2) سيباسيد و 

اتيل هگزیل( -2) سيبو ها نشان داد كه تترا دكان كروماتوگرام
مشترك در تركيب هر سه گونه نارون وجود  صورتبهفتالات 

ممرز و  MS-GCهای حاصل از كروماتوگرام جنتای. دارد
دكان، دو دكان، تترا دكان، هگزا  تركيباتكه نشان داد انجيلی 
اتيل -2) سيببنزن دی كربوكسيليک اسيد و -2و  1دكان، 

تركيبات مشترك بين چوب و پوست انجيلی  ( فتالاتگزیله

 فتالات اتيل هگزیل(-2) سيب هستند. همچنين تركيب
و انجيلی وجود  مشترك در چوب و پوست ممرز صورتبه

 (.Vaysi, and Habib Porian, 2022دارد )
اتيل -2) سيبنشان داد كه تركيب  هاكروماتوگرامبررسی  

وجود دارد. این در چوب آزاد، اوجا و ملج  ( فتالاتهگزیل
 50و نقطه ذوب  g/mol 56/390با وزن مولکولی  تركيب
با و  گرادسانتیدرجه  385و دمای جوش  گرادسانتیدرجه 

 (.Vaysi, 2017) ،(6شکل ) است O38H24C فرمول شيميایی
بنزن دی كربوكسيليک -2و  1د وجو ذكرشده،علاوه بر موارد 

ارزش و مهم به  نيز بسيار باچوب آزاد، اوجا و ملج در  اسيد
 1نتایج تحقيقات قبلی نشان داد كه مقادیر بالای  رسد.نظر می

( در ليلکی از %38/90بنزن دی كربوكسيليک اسيد )-2و 
 ,Vaysi) هستند هاچوبعوامل مهمی در دوام و مصرف این 

2013.) 
فتالين نمهم شناسایی شده دیگر نفتالن است،  تركيب یک

، «ربنآلبوك»های نام ترجيحی آیوپاك( كه به نامبا )یا نفتالن 
 یک، شودنيز شناخته می «قير سفيد»ا ی «كافور قير»

های كوچک به است كه به شکل گلوله هيدروكربن آروماتيک
 .(5دارد )شکل  يدیید و حالت جامد و رنگ سفآبازار می

 دارد. زاآتششود و بخاری بسيار فتالين به تندی تصعيد مین
شده ساخته  بنزن خوردهجوشفتالين از دو حلقه ن مولکول

برای  فتاليک انيدرید اآید و باز زغال سنگ به دست می ،است
رود. كار میبه هاكنندهحلو  هارنگ، هاپلاستيکساخت 

در  بيشتر حل شده) كشیحشرهو  گندزداییلين برای نفتا
يد بكاربرد فراوانی دارد. نفتالين را برای جلوگيری از  )متانول

برند. نفتالين كار میهای پشمی نيز بهفرش و پارچه زدن
بسيار ضعيفی دارد، گرچه در قدیم برای  یكشحشرهخاصيت 

 .شده استاین منظور زیاد استفاده می
در  ی موجودهاآلکان مهمترین ها،با توجه به كروماتوگرام 

تركيبات دودكان، تترادكان،  نتوامیرا  اوجا، آزاد و ملج چوب
اسيدهای چرب اشباع  مهمترینهگزادكان و اكتادكان نام برد. 

 اوجا، آزاد و ملج شده و اشباع نشده شناسایی شده در چوب
اِنویيک اُكتا دِكا دی -12، 9هگزا دِكانویيک اسيد،  نتوامیرا 

 در صنایعاِنویيک اسيد معرفی كرد. اُكتا دكِا دی -9اسيد و 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86_%D8%A2%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%AA%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D8%B2%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%AA%D8%A7%D9%84%DB%8C%DA%A9_%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%86%DA%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%86%DA%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%86%DA%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%84%D8%A7%D9%84_(%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%86%D8%AF%D8%B2%D8%AF%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B4%D8%B1%D9%87%E2%80%8C%DA%A9%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B4%D8%B1%D9%87%E2%80%8C%DA%A9%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B4%D8%B1%D9%87%E2%80%8C%DA%A9%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%DB%8C%D8%AF_%D9%84%D8%A8%D8%A7%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%DB%8C%D8%AF_%D9%84%D8%A8%D8%A7%D8%B3
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های اسيدی، به دليل انحلال كم این توليد خميركاغذ به روش
تركيبات در محيط اسيدی، مشکلاتی را در توليد خمير و كاغذ 

در توليد  (Pitchآنها مشکل قير ) مهمترینكنند كه ایجاد می
 .(Mirshokraei, 2002)كاغذ است 

باشد كه وزن سيتوسترول می-دیگر تركيب مهم گاما
 136-140 آن ذوب و نقطه lg/mo71/414 مولکولی آن

 مهمترین. است O5OH29Cی یبا فرمول شيميا گرادسانتی درجه
اِنویيک اسيد اُكتا دكِا دی -12، 9اسيدهای چرب اشباع نشده 

های شناسایی شده در چوب اقاقيا نيز آلکان ترینو فراوان
 Vaysi, 2013) تترادكان و هگزادكان گزارش شده است

;Hossieni,1991). که ها نيز نشان دادمقایسه كروماتوگرام 
مشترك وجود  تركيب 11در پوست و چوب كاج الداریکا 

 اسيد، رزین كربوكسيليک ترینكه تركيباتی مانند فينان دارد
 ودكاند ،اسيد دكانوئيک ،سيتوسترول -رزینی، گاما اسيدهای

چوب دوام و مصرف  تواند نقش زیادی درمیهگزادكان  و
 (.Vaysi, 2016باشد )داشته كاج الداریکا 

32 1 

  چوبشناسايي شده در  (3) بنزن دی کربوکسيليک اسيد -2 ،1 و (2) گاما سيتوسيترول (،1) نفتالنساختار شيميايي  -5 شکل

 آزاد، اوجا و ملچ
 )3carboxylic acid (-benzene d-1, 2 and )2( cytosterol-gamma (1), Naphthalene Structure ofChemical  .. 5Fig

.Siberian elm, Common elm and Mountain elm wood of identified in 
 

 اسيدهای مهمترین نتایج سایر تحقيقات نشان داد كه 
 بچوبرون چرب اشباع شده و اشباع نشده شناسایی شده در

اُكتا دِكانویيک  -9كانویيک اسيد، دِبلوط، به ترتيب شامل هگزا
R., , Vaysi,Balaban, 2001 ) استاسيد  ساليسيکاسيد و 

پنتادكانوئيک اسيد، هگزادكانویيک  مانندتركيبات (. 2017
 – pاسيد، اوليئک اسيد، لينولئيک اسيد، دكانوئيک اسيد و 

صلی حاصل از ا هایروغنایزوپروپيل فنول را به عنوان 
چوب درون، چوب برون، ریشه و ساقه  عصاره

 اندكردهگزارش  نو زربي Juniperus potidissima گونه
(Tunalier, 2003, Vaysi, 2010 ). 
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Abstract 

     The aim of this study was to identify and compare the phenolic components in wood of 

Siberian elm, Common elm and Mountain elm woods. For this purpose, the samples were 

randomly selected from of Siberian elm, Common elm and Mountain elm woods in Nowshahr's 

forest region. Then, flour and ash were prepared from these woods separately using TAPPI 

procedures. Then the wood flour were extracted by acetone solvent and extractives were 

transferred to glass vial and BSTFA reactive agent was added. Extracted samples were injected 

to the GC/MS device for analysis. Identification of compounds was done by retention time of 

each compound, calculation of Quats index and Adams table. The result of GC-MS showed that 

there were 116, 41 and 18 compounds in wood of Siberian elm, Common elm and Mountain elm 

tree, respectively. 5-Hydroxy-calamenen (21.23%), 1-Naphthalen carboxylic acid (15.41%), 

Naphthalene (0.96%) and phthalate (1.00%) were the most important  compounds in wood of 

Siberian elm. The 5,6,7,8-tetrahydro-2,5-dimethyl-8-(1-methylethyl)-1-Naphthalenol(18.59%), 

Gamma-Sitosterol (13.44%), bis (2-ethylhexyl) phthalate (12.28%) and 1-Naphthalen carboxylic 

acid (5.73%) were the most important  compounds in wood of Common elm,. There were the bis 

(2-ethylhexyl) phthalate (93.40%), 4-(N-Isopropylamino)-6-phenyl (1.89%), 5, 6, 7, 8-

tetrahydro-1-naphthalenol (1.80%) and 8-methoxy-1-acetonaphthone (0.27%) as the most 

important  compounds in wood of Mountain elm tree. In addition, the results showed that 9,12-

Octadecanoic acid, Hexadecane, Dodecan, Tetradecan, 1-Naphthalen carboxylic acid and bis (2-

ethylhexyl) phthalate were the six common compounds in the wood of Siberian elm and Common 

elm tree woods. Qoinindolin, Tetradecan, Hexadecanoic acid and bis (2-ethylhexyl) phthalate 

were the four common compounds in the wood of Siberian elm and Mountain elm tree woods. 

Tetradecan, Hexadecanoic acid and bis (2-ethylhexyl) phthalate were the three common 

compounds in the wood of Common elm and Mountain elm tree. The gas chromatographs showed 

that Tetradecan and bis (2-ethylhexyl) phthalate were the two common compounds in three spices 

of elm trees wood. These compounds can play an important role in the durability and consumption 

of these woods. 
 

Keywords: Siberian elm, Common elm, Mountain elm, Retention time, BSTFA, Gas 

Chromatography, Mass Spectrometry. 

 

 

 

 


