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 چکیده 
 نظورشد. به همين م انجام افرا پلت و شيرداردر چوب  موجود آلی فلزی و تركيبات هاییونشناسایی و مقایسه  هدف بااین تحقيق 

 هایآزمونانتخاب گردید. سپس طبق  تصادفی صورتبه داری نوشهرمنطقه جنگل از چوب افرا پلت و شيردارآزمونی  هاینمونه
درصد،  66فلزی، ابتدا با كمک اسيد نيتریک  هاییونشد. برای تعيين تهيه آرد چوب و خاكستر  چوب این دو گونهاز  TAPPIاستاندارد 

ب نتایج مربوط به دستگاه جذ جداسازی و برای شناسایی از دستگاه جذب اتمی استفاده گردید. هانمونهمواد محلول موجود در خاكستر 
آن نيز مربوط به یون  ( در چوب افرا پلت و كمترینppm 2نشان داد كه بيشترین ميزان جذب یون فلزی مربوط به یون پتاسيم )اتمی 

 فلزی نشان داد كه چوب افرا شيردار هاییونمربوط به  ( در چوب افرا پلت مشاهده شد. همچنين نتایجppm 433/4فلزی منگنز )
وسط سپس مواد استخراجی ت. باشدمیبه چوب افرا پلت دارای منگنز، كبالت، آهن، روی و مس بيشتر ولی دارای پتاسيم كمتر  نسبت

 BSTFAمنتقل و به آن واكنشگر  ایيشهشتن از آرد چوب جداسازی گردید و باقيمانده مواد استخراجی به داخل یک ویال حلال اس
شدند. برای شناسایی تركيبات نيز از دیاگرام زمان بازداری، محاسبه  یقتزر GC-MS به دستگاه یسازآمادهبعد از  هانمونهاضافه شد. 

 كهیطوربه، وجود داردتركيب  43 چوب افرا پلتدر كه نشان داد  GC-MSحاصل از  جضریب كواتس و جدول آدامز استفاده گردید. نتای
 افرا شيرداردر چوب . تركيبات هستند مهمترین بنزن دی كربوكسيليک اسيد-2،3و   3Aجبرلين ،فتالات اتيل هگزیل( -2) بيس بنزآلدئيد،

. باشندیمتركيبات  مهمترین عنوانبه پينن -αو  ترپن -α  ،فتالات اتيل هگزیل( -2) بيس ليمونن -دی تركيب شناسایی شد كه 23
چوب افرا پلت فتالات در  اتيل هگزیل( -2) بيس و ليمونن -دیتركيب  2نشان داد كه  نيز مذكور هاینمونههای مقایسه كروماتوگرام

 ارافرا پلت و شيرداهميت زیادی در مصارف و دوام چوب  توانندمیاین تركيبات  برخی از وجود دارند.مشترک  صورتبهو افرا شيردار 
 داشته باشند.

 
 .آلیجرمی، كروماتوگرافی گازی، تركيبات  سنجیطيف، یون فلزی، جذب اتمی، افرا پلت، شيردار کليدی: هایواژه

 

 مقدمه

کی فيزیکی و مکاني شيميایی، هایویژگیامروزه شناسایی 
 ایویژه يتاز اهم و صنعتی كشور مختلف چوبی هایگونه

است از جنس  ایافرا گونه . در این ميانباشدمیبرخوردار 
مختلف آن در  هایگونهكه  Aceraceae هتير و (Acer)افرا 

های متری و در جنگل 2444ارتفاع  های شمال تاجنگل

 یداراافرا در جهان  جنس. رویندیم نيز ایران و جنوبغرب 
 34دارای  در مجموعدر ایران  این جنس ،گونه است 344

 جنگلی را هاییشگاهروعناصر اصلی  اغلبگونه است كه 
رخت یا د صورتبهمختلف افرا  هایگونه. دهندیمشکيل ت

 .جنگلی قرار دارند هایگونهكوتاه در كنار سایر  یهادرختچه
گچی  یهاخاکدرختان این تيره در نواحی جنگل و در 
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شمال ایران فراوان و  یهاجنگلدر  ویژهبهو  رویندیم
فضای سبز  برای زینت هاپارکو  هاباغی از آنها در هایگونه

 یا ساده یاشانهافرا مركب  یهابرگ. شوندیمكاشته  شهری
هنک ای پدار برگ يزنبدون گوشوارک و متقابل گاهی  یاپنجه

 یمواد قندی بسيارافرا  هایگونهدر بعضی از كامل است. 
، همانند افرای قندی كه برگ آن نماد پرچم كشور وجود دارد

ه افراها ب. رسندیمتابستان در افرا  هایيوهم. باشدمیكانادا 
نام علمی  و هستند مقاومقليمی  و شرایط هاخاکبيشتر 

به معنای تيز و سخت نيز  درختان افرا و واژة لاتين آن
 .باشدمی

( در سرتاسر umleat Acer) يردارشدرخت  ارتباطیندرا
 یهاجلگههای شمال و در ارتفاعات مختلف جنگل از جنگل

در آستارا، طوالش و وجود دارد. تا ارتفاعات فوقانی  ساحلی
 نتشاراداغ و گرگان تا گلی نور ،كلاردشت دیلمان، پل زنگوله،

 . افراشودیم یدهد يزنگاهی در جلگه  هرچند ،است یافته
 یهاشاخهصاف، تنه با  ،رمت 24است به ارتفاع  یدرخت يردارش

 یاقهوهكه پس از چندی برگ  جوان آن كبود و كركدار است
 یمرغتخملوب  6-7قلبی شکل،  یشهابرگ. آیدیمسبز در 

 3×34× 6-36و مثلثی نوک كشيده و باریک و ابعاد آن به 
 ،تسفيدرنگ اسشيرابه آن دارای  برگدمو  رسدمیمتر سانتي
آن دانه و نزدیک به افقی و باز یه زاوسامار آن دارای دی

 متريلیم 34-26× 3-32و صاف به ابعاد  یمرغتخم ،فشرده
چوب شيردار سفيد است و از لحاظ مصارف  .باشدمی

ر ولی برگ آن بيشت ،افرا است هایگونهروستایی مانند سایر 
است و به مصرف تعليف  مورد توجه دامداران هاگونهاز سایر 

 ،یازسمبل مختلف صنعتی، یهااستفادهلاوه بر ع .رسدیمدام 
ت، ل يهتهرا برای  چوب آن ییروستاروكار و غيره در مصارف 

دسته ، (انبار برنج)كندوج  هایيروتختهتو  هاخانهپوشش برای 
ولی  ،چوب افرا سبک و سفيد است .برندیمكار هلو و فوكا بب

 برای ساختن مبل و و باشدمیآن سنگين و فشرده  یهارشته
شلاق و قنداق تفنگ نيز دسته ، ادوات موسيقی قالب كفش،

افراهای كوچک بيشتر به مصرف سوخت . رودیمكار هب
بسيار خوب است و  و زغال چوب افرا و هيزم رسدیم

 .خواهان دارد

 ساحلی یهاجلگهتقریباً در نيز  ) insigneAcer(پلت  افرا
و  رودیماز سطح دریا بالا  متر 2444دریای خزر تا ارتفاع 

 شارانتگرگان  ينودشتمدر سرتاسر شمال ایران از آستارا تا 
ولی گاهی در جنگل پراكنده است، اغلب ست و ا یافته

ن آ یاجلگه هاینمونه .دهدیمرا تشکيل  یترانبوهاجتماعات 
 هشدیدهدآن در ارتفاعات نور در سواحل آستارا و حد فوقانی 

به قطر حدود  یاتنهبا  ،متر 26ز درختی با ارتفاع بيش ا .است
 یشهابرگ ،آن ابتدا ارغوانی و صاف یهاشاخه ،یک متر

مثلثی محدب و  یهالوبمتر و با سانتی 26بزرگ با ابعاد 
اعده یا كند و با ق يزتنوک با ،ظميرمنغكمانی  داردندانهحاشيه 

-روی آن سبز و پشت آن كبود است و در رگبرگ ،قلبی شکل

 برگدمطول  .شودیممخملی دیده  یهاكرکصلی آن های ا
آن دارای تعداد  ینآذگل .رسدمیزیاد و گاهی به نيم متر 

 یایهزاوسامارهای آن با یکدیگر  .باشدمیزیادی گل و ميوه 
و سانتيمتر است  6/3×6/3آن  و ابعاد دهدیمحاده تشکيل 

 .ن گرد و كركدار استآ دانه
ز ا یسختبهچوب افرا پلت و شيردار از لحاظ آناتومی  
در مقطع عرضی دارای چوبی  .شودیمداده تشخيص هم 

است،  مشخص چوبدرونهمگن، پراكنده آوند، بدون 
قطر شکل و با  اییرهدامنفرد، متعدد،  آوندی آنهای حفره

 .اندپراكندهمنظم در دوایر ساليانه  طوربهو  هستمتوسط 
تایی به هم  6تا  2تایی و در شيردار  3تا  2در پلت  ندرتبه

ان تعداد آنها چند ير است و. پهنی اشعه چوبی متغانديدهچسب
زیاد نيست. حد دوایر ساليانه به علت وجود یک ردیف سلول 

 ورتصبهپارانشيمی  یهاسلولاندكی مشخص است.  ترفشرده
 معمولاًاشعه چوبی  .شودیمگروه دیده  -ده و یا گروهپراكن

 3تا  3از  يردارشو در  6تا  3در پلت  آنهاهمگن است. پهنی 
. رسدیمسلول  34تا  34. بلندی اشعه به كندیمر يسلول تغي

 یهاسلولگرد و حاوی  اشعه چوبی در پلت در دو انتها
 ریزتر یهاسلولو  يزتنوکاشعه  ی در شيردارول تردرشت

. عناصر آوندی دارای دریچه منفرد و دیواره مزین به باشدمی
مارپيچی هستند. بافت فيبری از بافت ليبری فرم  ینوارها

. شودیمتشکيل شده است. گاهی فيبر تراكئيد هم دیده 
 (.Parsapagouh,1993هستند )كم  آنپارانشيمی  یهاسلول
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 از تركيباتی با وزن عمدتاًمواد استخراجی  ،دیگرسوی از 
 -كروماتوگرافی گازی .شده استمولکولی پایين تشکيل 

شمار به ایدئالیک تکنيک  (GC/MS)جرمی  سنجیطيف
قدرت تفکيک بالای (. Mirshokraie, 2002)آید می

مویين در سيستم كروماتوگرافی گازی، این روش  هایستون
ی ارآمد در آناليز و تعيين مقدار نسبو ك مؤثررا به روشی بسيار 

 منظورهب. تركيبات پيچيده مواد استخراجی تبدیل كرده است
كمی، مشتق سازی تركيبات در  هایگيریاندازهاطمينان از 

بدین منظور از  روش كروماتوگرافی گازی الزاميست.
بيس )تری متيل  -N ،O مانندكننده  دارواكنشگرهای سایليل

ترپنی،  هایالکلدار كردن كامل سایليلسایليل( برای 
 ,Hossieni, 1991)شود ها استفاده میو فنول هااسترول

Meszarose, 2006.) 

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

 صنایع چوب و كاغذ دارند، شناساییفرایندهای همچنين 
افرا  درویژه بهچوبی  هایگونهاجزاء شيميایی مواد استخراجی 

 واندتمی شيردار و افرا پلت كه دارای چوبی با ارزشی هستند
و دنقش بسيار مهمی بر پایداری و مصارف مناسب چوب این 

ناسایی شمورد تاكنون تحقيقی مجزا در البته  گونه داشته باشد.
 انجام نشدهافرا پلت افرا شيردار و  شيميایی چوب یاجزا
مختلف چوب  هایگونهاما در مورد مواد استخراجی ؛ است

 Torkmam ارتباطدراین. است انجام شدهمشابه تحقيقاتی 
گونه از  6( اجزای شيميایی مواد استخراجی پوست 3332)

توسکا، ممرز و  گردو، بلوط،را مانند ایران  برگپهندرختان 
راش بررسی كرد. درصد كل مواد استخراجی پوست این 

 7/36و  14/36، 3/37، 26/24، 1/23 يبترتبهدرختان 
، 4/26مذكور  هایگونهدرصد بوده و ميزان تركيبات فنولی 

. همچنين باشدمیدرصد  33 و 3/32، 6/34، 6/32، 2/23
د و ک اسياسيدهای چرب بنزوئيک اسيد، اولئي هاگونهدر این 

 لينگوسریک اسيد شناسایی شد.
 Khazraie (2446 در تحقيقی دیگر، مواد استخراجی )

شمال ایران را مورد  هایجنگلچوب و پوست گونه راش 
تركيب شناسایی  23از  كهیطوربه آناليز شيميایی قرار داد.

مشترک در چوب و پوست این گونه  طوربهتركيب  34شده، 
تركيب  ینترفراوانجود دارند و با درصدهای متفاوت و

موجود در مخلوط، پروپيل هيدروسينامات بود كه در چوب 
درصد مشاهده  43/33درصد و در پوست  41/42به ميزان 

تركيب اصلی شد. این تركيب در بيوسنتز سيناپيل الکل كه پيش
 ، نقش مهمی دارد.باشدمیان برگپهنليگنين 

Holmbom (3337تحقيقاتی بر )  شيميایی اجزای روی
مواد استخراجی چوب و پوست بلوط محلی تركيه با استفاده 

روش  بنزن، اتانول و سيکلوهگزان به -از حلال اتانول
كه در چوب درون گونه كرد و گزارش داد سوكسله انجام 

 62درصد ليگنين و  26درصد مواد استخراجی،  6/6مذكور 
مده آدستبههمچنين خاكستر . ساكارید وجود دارددرصد پلی

 .باشدمیدرصد  34از پوست این گونه نيز 
 Vaysi (2434 با ) آلی بررسی و شناسایی تركيبات

كه دو تركيب  كرد گزارشموجود در چوب اقاقيا و ليلکی 
 دون ای دربنزن دی كربوكسيليک اسيد و رزورسينول  -2،3

 به با توجه رسدمی. به نظر وجود داردمشترک  صورتبهگونه 
بنزن  -2،3( در اقاقيا و %73/33مقادیر بالای رزورسينول )

 از ، این تركيبات( در ليلکی%41/34دی كربوكسيليک اسيد )
 .باشند هاچوبعوامل مهمی در دوام و مصرف این 

Hosseini Hashemi ( اجزای 2447و همکاران )
گردو شمال ایران را  چوبدرونمواد استخراجی  شيميایی
تركيب شناسایی شده،  34كه از  ندزارش دادو گكرده بررسی 

 )تری متيل سایلوكسی( تریس -6، 3، 4 بنزویيک اسيد
 36/6) نو، ژوگلینترفراواندرصد  67/33)گاليک اسيد( با 

 عنوانبهدرصد(  13/6) دی متيل فنانترن -7، 2 و درصد(
 .باشندیمتركيبات  ترینیسم
 

 هاروشمواد و 
 ی آزمونيهانمونهتهيه  -

 ایهگونهتعداد سه اصله درخت از  انجام این تحقيق برای
ری داجنگل منطقهتصادفی از  صورتبه يردارشافرا پلت و 

نوشهر انتخاب، قطع و از هر اصله درخت )جداگانه( سه 
 دیسک تهيه شد.
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 رکيبات شيمياييت گيریاندازه -
 افرا پلت وچوب تركيبات شيميایی  يریگاندازهبرای 

 om - 267-16 شماره ، ابتدا طبق آزمون)جداگانه( يردارش
T داستاندار TAPPI يریگاندازهآنگاه  د.ـتهيه ش چوب آرد 

 om - 233 T-16 شماره طبق آزمون مقدار خاكستر
 یجداسازی اجزا منظوربه .گردیدانجام  TAPPI داستاندار

 هاینمونه، آرد تهيه شده ابتدا الک شد و هانمونهشيميایی 
گردید. سپس با  آوریجمع 14بر روی الک مش  ماندهباقی

 چوبای مواد عصارهاستفاده از روش سوكسله و حلال استن 
 .شداستخراج )جداگانه(  دارافرا پلت و شير

 
برای شناسايي عناصر معدني و  هانمونه سازیآماده -

 فلزی هایيون
ی آزمونی هانمونهجداسازی عناصر معدنی آرد  منظوربه

گرم خاكستر در  6مقدار  ،)جداگانه( شيردارافرا پلت و چوب 
 اسيد نيتریک ليترميلی 24و قرار داده  ليترميلی 344یک بشر 

 4-2دقيقه  36و هر  شد درصد بر روی خاكستر ریخته 66
بعد از مدت  ؛ی بشر به آرامی هم زده شدامرتبه مخلوط محتو

یک  ازرا ی بشر اخاكستر و اسيد نيتریک محتو ،یک ساعت
اغذ روی ك سپس انحلال حاصل از خاكستر بر صافی گذرانده،

  ,Razi) آب مقطر شستشو داده شد ليترميلی 24صافی با 

حل شده در اسيد  عناصر معدنی .(Barzan, 2002 و2011 
محلول حاصل به دستگاه جذب اتمی منتقل  صورتبهنيتریک 

بخارات حاصل  و با كمک سوزاندن محلول مذكور و گذراندن
عناصر معدنی و  كاتدی هایلامپدر دستگاه و در معرض 

شناسایی و معرفی  كمک آشکارساز، نوع و درصد عناصربه
 .گردید
 

 افراشيميايي مواد استخراج  یاجزاجداسازی و شناسايي  -
 شيردارپلت و 

 شيردارافرا پلت و  چوب ایبعد از استخراج مواد عصاره
حلال حاوی مواد استخراجی را از طریق عبور  ،)جداگانه(
ازت، از سطح ظرف تبخير داده و از مواد  اثربیدادن گاز 

انجام آزمایش استفاده شد. گام  برایاستخراجی باقيمانده 

ی در بررس برایدار كردن تركيبات استخراجی بعدی سایليل
برای این منظور ميزان  .دستگاه كروماتوگرافی گازی بود

گرم از باقيمانده مواد استخراجی توزین گردید و به  444/4
 34منتقل گردید. سپس به ميزان  ایشيشهدرون یک ویال 

و متيل سایليل( تری فلورميکروليتر واكنشگر بيس )تری
 ایشيشهدرب ویال  ( به نمونه اضافه شد.BSTFAاستاميد )

ای بر بسته شده و دور آن فویل آلومينيومی پيچيده شد و
جلوگيری از فرو رفتن آن به داخل آب، ویال در داخل 

انجام واكنش بين مواد استخراجی  براییونوليت قرار داده شد. 
مدت به ºC74ماری با آب ، ویال درون حمام بنBSTFA و
 هانمونهساعت قرار داده شد. بعد از گذشت این مدت زمان،  3
صل به گازی مت آناليز توسط دستگاه گروماتوگرافی منظوربه

توسط  هانمونهآماده گردید.  )GC/MS) یجرم سنجیطيف
سرنگ هميلتون به بخش تزریق دستگاه تزریق شد. پس از 

(، RT) هاتركيب، با استفاده از زمان بازداری هانمونهتزریق 
، طيف جرمی و مقایسه این (I) شاخص بازداری كواتس

اطلاعات موجود در ی استاندارد و یا با هاتركيببا ها لفهؤم
ی هاكيبترنسبت به شناسایی  كتابخانه دستگاه )جدول آدامز(،

 شيردارافرا پلت و چوب مواد استخراجی  دهندهتشکيل
ثبت كروماتوگرام و طيف جرمی  منظوربهاقدام شد. )جداگانه( 

محاسبه ضریب  برایدقيقه وقت مورد نياز است.  44مدت 
های نرمال و ی آلکانبازدار یبندزمانكواتس از جدول 

 (. Meszaros, 2006فرمول محاسبه آن استفاده شد )
 

 
 

   -I ضریب كواتس =-r n t  زمان بازداری آلکان نرمال = 

-n  آلکان نرمال  هایكربن= تعداد -  rxt    زمان بازداری ماده مجهول = 

 
كواتس استخراج شده با جدول  یهاشاخصهمچنين 

 -آدامز تطبيق داده شد كه به دو صورت الفبایی و صعودی
 نزولی بودن ضرایب كواتس تنظيم شده است. 
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 GC مشخصات دستگاه -
 26/4متر و قطر  44به طول   MS –HP 5 نوع ستون: -
 ،در دقيقه mm 3نوع گاز حامل: هليوم با سرعت  ،متريلیم

 MS :Hpمدل دستگاه  ،GC :HP6890 Series مدل دستگاه

5973 Mass Selective Detector، دمایی: بين  برنامهºC64 
و انرژی ذراتی كه در  افزایش دما ºC  6 هر دقيقه یازابه 

-الکترون ولت می 74 كندمیبه نمونه برخورد  MSدستگاه 

 باشد.
اسيدهای رزینی و اسيدهای چرب  ینکهابا توجه به 

استخراجی چوب با سرعت مناسب با موجود در مواد 
ه ب خوبیبه دنتوانمیو  دار شدهواكنشگرهای مذكور سایليل

دار شده تبدیل و در دستگاه كروماتوگرافی استرهای سایليل
. به دليل پایداری اندک تركيبات شوندگازی از هم جدا 

 23دار كردن دار شده، ضروری است كه عمل سایليلسایليل
 انجام شود GC/MSاليز توسط دستگاه ساعت قبل از آن

(2001 Xiao,.)

 هادادهآماری  وتحليلتجزيه -
فلزی چوب  هاییونمربوط به  یهاداده وتحليلیهتجز

 انجام  SPSSآماری  افزارنرمبا استفاده از  شيردارافرا پلت و 
 برای مقایسه ميانگين طرفهیکتجزیه واریانس  آزمون از. شد

بندی برای گروهدانکن  نيز از روش بررسی وصفات مورد 
 د.استفاده شها ميانگين

 
 نتايج

 کمي در سطح متغيرها هایمشخصهمقايسه ميانگين 
فلزی موجود در  هاییون هایمشخصهميانگين مقایسه 

اساس آزمون دانکن مورد چوب افرا پلت و افرا شيردار بر
ليه ك بين ميانگيننتایج نشان داد كه  بررسی قرار گرفت.

دارد وجود  دارییمعن اختلاف %3سطح  در هامشخصه
 .(3)جدول 

 
 شيردارافرا پلت و افرا چوب فلزی  هایيون طرفهکيتجزيه واريانس  -1جدول 

 مشخصه 

 يرمتغ

 مسيون  يون آهن يون منگنز پتاسيميون 

 داریيمعن F آماره داریيمعن F آماره داریيمعن F آماره داریيمعن F آماره

 4443/4 476 4443/4 313 4443/4 263 443/4 3/471 تيمارها

 
نتایج مربوط به دستگاه جذب اتمی نشان داد كه بيشترین 

( در ppm 2) پتاسيمميزان جذب یون فلزی مربوط به یون 
 نگنزمو كمترین آن نيز مربوط به یون فلزی  افرا پلتچوب 

(ppm 334/4 در چوب )همچنين نتایج مشاهده شد. افرا پلت 
 بتنس افرا شيردارفلزی نشان داد كه چوب  هاییونمربوط به 

روی و مس  آهن، كبالت، منگنز، دارای چوب افرا پلتبه 
اد كه نتایج نشان د. باشدمیكمتر  پتاسيمبيشتر ولی دارای 

 آهن مس، پتاسيم و ميزان جذب یونچوب افرا شيردار دارای 
لت چوب افرا پ كهیدرصورت. باشدمیو كبالت كمتر  بيشتر

 هاییونپتاسيم و آهن بيشتر ولی  هاییوندارای ميزان جذب 

 (.3)شکل  باشدیكمتر ممنگنز، كبالت و مس 
فلزی موجود در كاج  هاییونبررسی  نتایج ارتباطیندرا
 دو گونه پوست در هر بعدكه ابتدا برگ و  داد نشان و چنار

فلزی موجود در هوا دارند.  هاییوننقش زیادی در جذب 
عناصر معدنی به دليل همچنين اهميت گونه كاج در جذب 

و  چوب كاج .باشدمیبودن بيشتر از گونه چنار  سبزيشههم
 در جذب عناصر سنگين نشان دادند.را چنار كمترین اهميت 

حتی جذب عناصر با اهميت مانند سرب در چوب صفر بوده، 
بيشترین  دارای اهميت پوست در جذب سرب كهیدرصورت

 (.Ashrafi, 2011) باشدمیمقدار 
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 افرا پلت و افرا شيردارفلزی در چوب  هایيونمقايسه ميزان جذب  -1 شكل

 

دستگاه  هاینتایج مربوط به كروماتوگرام همچنين
GC/MS  تركيب  43 چوب افرا پلتدر نيز نشان داد كه

اتيل  -2) بيس ،(%44/31) يدبنزآلدئ كهطوریبه، وجود دارد
(، %36/6) بنزن -دی متيل-4،3(، %76/6فتالات ) هگزیل(

 بنزن دی كربوكسيليک اسيد-2،3(، %31/3) ليمونن -دی
تركيبات  مهمتریناز  3A (32/3%)جيبرلين  و (33/3%)

 (.2و جدول  2)شکل  هستند
 -دیتركيب شناسایی شد كه  23 نيز افرا شيرداردر چوب 

، (%46/4فتالات ) اتيل هگزیل( -2) بيس(، %44/13) ليمونن
 -α و (%24/4) پينن -α ،%13/2) ترپن -گاما(، %43/4) زایلن

و  4)شکل  تركيبات هستند مهمترینعنوان به (%47/4ترپن )
 (.4جدول 

 

 
 (2جدول ) پلتافرا چوب  کروماتوگرام گازی مواد استخراجي -2 شكل
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 (2شكل ) پلتافرا چوب  حاصل از مواد استخراجيموجود در ي شده يشناسا شيميايي ترکيبات -2 جدول

 )%( سطح زير منحني  )min) زمان بازداری نام ترکيبات رديف

 63/6 324/6 بنزن -دی متيل-4،3 3

 17/4 646/7 تری متيل سایلی لوكسی سيکلوپنتان 2

 44/31 411/3 بنزآلدئيد 4

 31/3 624/33 ليمونن -دی 3

 26/3 146/22 ایزولانگی فولن 6

 67/4 343/26 بيس آبولن -بتا 6

 33/3 463/44 بنزن دی كربوكسيليک اسيد-2،3 7

1 p – 34/3 344/33 نيترو سينامت متيل 

 76/6 363/36 فتالات اتيل هگزیل( -2) بيس 3

 3A 763/63 32/3جيبرلين  34

 

 

 
 (3شكل ) رداريشافرا چوب  گازی مواد استخراجيکروماتوگرام  -3 شكل
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 (3شكل ) رداريشافرا چوب  از استخراجي حاصل موجود در مواد شده شناسايي ترکيبات شيميايي -3 جدول

 (%) یمنحنسطح زیر   (min) زمان بازداری نام تركيبات ردیف 

 43/4 312/7 زایلن 3

2 α- 42/4 364/1 پينن 

3 α- 47/4 444/33 ترپن 

 46/4 617/33 بنزن -دی متيل-3،3-اتيل -2 3

 44/13 724/33 ليمونن -دی 6

 13/2 733/32 ترپن -گاما 6

 36/3 666/24 متيل آنيلين -N -فنيل -2 7

 24/4 331/24 كاریوفيلن -ترنس 1

 21/4 246/46 دكانوئيک اسيد هگزا 3

 46/4 363/36 فتالات اتيل هگزیل( -2) بيس 34

 

 بحث
 هاینیو استخراج، شناسایی و مقایسه هدف بااین تحقيق 

ت افرا پلمواد استخراجی چوب  آلی موجود در تركيبفلزی و 
نتایج مربوط به دستگاه جذب اتمی انجام شد.  افرا شيردار و

ن داد كه چوب افرا شيردار نسبت فلزی نشا هاییون و جذب
به چوب افرا پلت دارای منگنز، كبالت، آهن، روی و مس 

اد كه نتایج نشان د .باشدمیبيشتر ولی دارای پتاسيم كمتر 
چوب افرا شيردار دارای ميزان جذب یون مس، پتاسيم و آهن 

لت چوب افرا پ كهیدرصورت. باشدمیبيشتر و كبالت كمتر 
 هاییون پتاسيم و آهن بيشتر ولی هاییوندارای ميزان جذب 

ه همچنين نتایج مربوط ب .باشدیكمتر ممنگنز، كبالت و مس 
چوب در نيز نشان داد كه  GC/MSهای دستگاه كروماتوگرام

 سبي بنزآلدئيد، كهطوریبه، وجود داردتركيب  43 افرا پلت
 بنزن دی كربوكسيليک اسيد-2،3و  فتالات اتيل هگزیل( -2)

تركيب  23 افرا شيرداردر چوب  .تركيبات هستند مهمتریناز 
فتالات  اتيل هگزیل( -2) بيس ليمونن -دیشناسایی شد كه 

ه مقایس .باشندمیتركيبات  مهمترینعنوان به پينن -α و
تركيب  2نشان داد كه  نيز مذكور هاینمونههای كروماتوگرام

چوب افرا فتالات در  اتيل هگزیل( -2) بيس و ليمونن -دی

علاوه بر  وجود دارند.مشترک  صورتبهپلت و افرا شيردار 
چوب افرا پلت و  در  3Aو جبرلينبنزن  -دی متيل-4،3آنها 

 -α و بنزن -دی متيل-3،3-اتيل -2ترپن،  -زایلن، گاما
 ام برد.ن مهمعنوان تركيبات به توانمیدر افرا شيردار را  ترپن

ات آلی شامل تركيب عمدتاًغيرقطبی و بعضی از این تركيبات 
ل كه در آب نامحلو باشندمیدهای چرب و تركيبات رزینی اسي

وانند تبه نوع مصرف چوب می با توجههستند. این تركيبات 
 را پلتاف منفی یا مثبتی روی كاربردهای صنعتی چوب هایاثر

تركيب  یکبنزآلدهيد  ارتباطدراینباشند.  شيردار داشتهو افرا 
ک ن با یهيدروژن آكه یک ) یبنزن شيميایی است كه از حلقه

بنزآلدیيد . شده استساخته( شده استآلدهيد جایگزین 
ردترین از پركارب یکیبوده و  آروماتيک آلدهيد ترینساده
دمای اتاق  دربنزآلدیيد است.  های شيميایی در صنعتماده

 g/mol جرم مولی ،C7H6O به فرمول رنگیبمایعی 

جوش دمای  ،گرادیسانتدرجه  -26، دمای ذوب 34/346
مانند بوی  یندآخوشبویی  ، باگرادیسانتدرجه  3/371

و است  بادام تلخ بویبا  عبنزآلدهيد مای شد.بامی ينیزمبادام
 كه از هرچند. روغن بادام تلخ است های سازندهماده جزء

 .آیددست میبيعی( دیگر نيز بههای طمنبع) يادینهای چشمه

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%D8%AF%D9%87%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%D8%AF%D9%87%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%AA%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%AA%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%A7%D8%AF%D8%A7%D9%85_%D8%AA%D9%84%D8%AE&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%A7%D8%AF%D8%A7%D9%85_%D8%AA%D9%84%D8%AE&action=edit&redlink=1
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توان را می هلو و برگ بویا ،گيلاس ،زردآلو برای نمونه
 .برشمرد

 -با توجه به نتایج حاصل از كروماتوگرافی گازی
 دهشناسایی ش هایتركيب ینمهمترجرمی یکی از  سنجیطيف
چوب افرا پلت و كه در  است اتيل هگزیل( فتالات -2) بيس

ا ب . این تركيبمشاهده گردید مشترک صورتبهافرا شيردار 
درجه  64و نقطه ذوب  g/mol 66/434وزن مولکولی 

با فرمول  گرادیسانتدرجه  416و دمای جوش  گرادیسانت
 شدهدادهنشان  6كه در شکل است  C24H38O شيميایی

 ردیگ تركيب مهم های گازی،توجه به كروماتوگرام با است.
 (.3ل )شک باشدمی ترپن -پينن و گاما -αليمونن،  -دی

با (  Limoneneيمونن )به انگليسیمهم دیگر لتركيب  
 یک تركيب شيميایی استاست كه  C10H16فرمول شيميایی

باشد. ليمونن یک مایع می  346623g/molجرم مولی آن  و
هيدروكربنی از كلاس سيکلوترپن است. معمولاً  رنگبی

در سنتزهای  دارد. پرتقال مانند اییقوآن بوی   Dایزومر
كار هها بیک حلال تجدیدپذیر در شوینده انعنوبهشيميایی 

ت. پوست گرفته شده اس  (Lemon)رود. ليمونن از نام ليمومی
توجهی از این  حاوی مقادیر قابل ليمو مانند دیگر مركبات

 لکولیک مو گردد. ليموننتركيب است كه منجر به بوی آن می

 ،توليد یک انانتيومر استیکی ژبيولوكایرال است و منبع 
  (dipentene) دیپنتن عنوانبهراسميک  همچنين ليمونن

 صورتبه (Limonene-D) ليمونن ید .شودمیشناخته 
تقطير بخار و یا جداسازی  يهاولطریق دو روش  تجاری از

دنيا توليد در امروز  .آیدمی دستبهگریز از مركز از مركبات 
 وننباشد. ليمتن در سال می 64444ليمونن در حدود بيش از 

كار هبه علت ارزانی در سنتز تركيبات ناقرینه آلی ب گردراست
دارا  عنوانبههای بيولوژیک این ماده استفاده رود. مواردمی

مطرح شده ی یباكتریا كشی، ضدقارچ وبودن خاصيت حشره
 .است

 

6      3      4   2       3      

 پينن -αو  (4) ديبنزآلدئ، (4) بنزن دی کربوکسيليک اسيد -2 ،1، (2)اتيل هگزيل( فتالات  -2) بيس (،1) موننيل -دی ساختار -4شكل 
 افرا پلت و افرا شيردارچوب ( شناسايي شده در 5)

 

اسيدهای چرب اشباع شده و اشباع نشده  مهمترین
ک هگزا دكِانویي توانمیشناسایی شده در چوب افرا شيردار را 

را در چوب افرا پلت  بنزن دی كربوكسيليک اسيد-32،و اسيد 
 ینترفراواننتایج تحقيقات قبلی نشان داد كه معرفی كرد. 

 و تركيب موجود در چوب درون اقاقيا، هگزا دكانویيک اسيد
باشد. درصد می 43/34ی متيل سایليل استر به ميزان تر

-اُكتا دِكا دی -32، 3اسيدهای چرب اشباع نشده  مهمترین

های شناسایی شده در چوب آلکان ترینفراواناِنویيک اسيد و 
 ,Vaysiاقاقيا نيز تترادكان و هگزادكان گزارش شده است )

2013). 
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Abstract 

The aim of this study was the identification and comparison of chemical compounds in wood 

of maple tree. For this purpose, the samples were selected randomly from persuan maple and 

Caucasian maple tree in Nowshahr forest region. Then, flour and ash were provided from 

heartwood, sapwood of maple tree using TAPPI standards test procedures.  First the mineral 

compounds of ash were dissolved in 65% nitric acid and then the metallic ions were identified by 

atomic absorption method. The results showed that most of potassium (2 ppm) ion and lowest of 

MN (0.094 ppm) were present in wood of Acer insigne. The ions results showed that MN, CO, 

FE, ZN, and CU ions in Caucasian maple were more than persuan maple, but K ion was lower. 

Then the wood flours were extracted by acetone and extractives residue was transferred to glass 

vial and BSTFA reactive agent was added to it. The 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 are 39 

compounds in persuan maple, that benzaldehyde, bis (2-ethylhexyl) phthalate, gibberllin A3 and 

1, 2-benzenedicarboxylic acid were important components. 24 components identified in Acer 

leatum that di-limonene, bis (2-ethylhexyl) phthalate, alpha- terpen and alpha-pinene as important 

components. Comparison of chromatograms showed that di-limonene and bis (2-ethylhexyl) 

phthalate exist as 2 common components in both persuan maple and Caucasian maple woods. 

These compounds are important in durability and utilization of these woods.  

 

Keywords: Persuan maple tree, caucasian maple tree, atomic absorption, metallic ions, mass    

spectrometry, gas chromatography, organic compounds.              

 

 

 


