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چکیده
به همـین  انجام شد.بلوط بلندمازوپوستدر چوب وموجودآلیترکیباتفلزي وهايیونشناسایی و مقایسه باهدفاین تحقیق 

هـاي آزمونطبق سپس انتخاب گردید. تصادفیصورتبهداري نوشهرمنطقه جنگلاز گونه بلوط بلندمازوي آزمونیهاينمونهمنظور
با ابتدا فلزي، هايیونتعیین برايشد.تهیه خاکسترو آرد چوببلوط بلندمازو و پوستچوببرون، چوبدروناز TAPPIاستاندارد 

براي شناسایی از دسـتگاه جـذب اتمـی اسـتفاده     جداسازي وهانمونهخاکسترموجود درمحلولدرصد، مواد 65کمک اسید نیتریک 
. باشدمیکمترمنگنزوو مس بیشترآهن، رويهايیونمیزان جذب که چوب بلوط نسبت به پوست آن داراينشان داد نتایج . گردید

ايشیشـه گردید و باقیمانده مواد استخراجی بـه داخـل یـک ویـال     جداسازيسپس مواد استخراجی توسط حلال استن از آرد چوب 
نیـز  شدند. براي شناسایی ترکیباتقیتزرGC-MSبه دستگاه، سازيآمادهبعد از هانمونهاضافه شد.BSTFAگر منتقل و به آن واکنش

، چـوب دروندر نشان داد کهGC-MSحاصل از ج. نتایگردید، محاسبه ضریب کواتز و جدول آدامز استفاده از دیاگرام زمان بازداري
ترکیـب  4نشان داد کـه  نیزهامقایسه کروماتوگرام.گردیدشناساییترکیب 10و 10،42بیترتبهبلندمازوو پوست بلوطچوببرون

ترکیبـات سالیسـیک   و همچنـین بلـوط چوبدرونو چوببرونفتالات در پوست، اتیل هگزیل)-2(سیبدکان، دودکان، تترادکان و
ایـن ترکیبـات  مشـترك وجـود دارد.  صـورت بـه و پوست بلوط بلنـدمازو  چوببرونبنزن دي کربوکسیلیک اسید در -2و 1و اسید
.داشته باشنداهمیت زیادي در مصارف و دوام چوب بلوط توانندمی

.آلیجرمی، کروماتوگرافی گازي، ترکیبات سنجیطیفیون فلزي، ،جذب اتمیبلوط، کلیدي:هايواژه

مقدمه
آنــاتومیکی، شــیمیایی، هــايویژگــیامــروزه شناســایی 

مختلف چوبی و صنعتی کشـور  هايگونهفیزیکی و مکانیکی 
. در باشـد میاي ضروري بوده و داراي اهمیت و جایگاه ویژه

هـاي  مهـم جنگـل  هايگونهیکی از وبلندمازبلوطاین میان 
در غـی داگلـی از باشد کهمیهاي شمال ایران جنگلقفقاز و

هاي ساحلی تا ارتفاعات از جلگه،گلستان تا آستاراي گیلان

دیگر تیره این درخت از انواع.استپراکنده ها جنگلبالایی 
هـاي جنگلبندپاییناز است و وسعت زیادي ترفراوانبلوط 

داده گونه غالب بـه خـود اختصـاص    عنوانبهشمال ایران را 
هـاي مـازومیري،   ایران با نامدر شمال. بلوط بلندمازواست

شـود.  مـی مـازو، اشـپر و پـالوت نیـز شـناخته     موزي، سیاه
ترین تیـپ  ، با ارزشهاهاي بلندمازو، پس از راشستانجنگل

دلیـل مصـارف   آینـد و بـه  ایران به شـمار مـی  جنگلی شمال
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قـرار  بـرداري  بهـره مـورد  مختلف صنعتی و سنتی، از دیرباز 
هـا و مراتـع، در سـال    آمار سـازمان جنگـل  بربنا.اندگرفته
هـاي شـمال را   جنگـل درصـد حجـم  5/8بلندمازو 1365

درصد کـاهش  8به 1375این مقدار در سال ،دادتشکیل می
،بلندمازو مناطق وسـیعی را پوشـانده  گرگاندریافته است.

به علت اسیدي بودن خـاك تعـداد ایـن    گیلانولی در غرب
رسـد و  متر می35بلنداي این درخت به . درختان کمتر است

شود. پوست تنه درخت بلندمازو متر قطور می5/2تنه آن تا 
است که مقدار تاننداراي مقدار زیاديآنهايبرگو حتی 
رسـد. تـانن   درصد مـی 16حدودسالگی به25تا 8آن در 

سـازي نیـز کـاربرد دارد و در قـدیم و در     بلندمازو در چرم
ساکنان مناطق کوهسـتانی ایـران از بـذر ایـن     هنگام قحطی،

بلـوط بلنـدمازو  چـوب .کردنددرخت نوعی نان درست می
و در بشـکه و بـراي تهیـه تختـه   اسـت ریو نفوذناپذسخت 

براي ساخت در و پنجره، ستون و تیـر  نیزمصارف روستایی
بلـوط بلنــدمازو داراي چــوبی  رود.کـار مــی سـاختمان بــه 

مشـخص اسـت.  چـوب درونو بـا  ياروزنهناهمگن، بخش 
آوندي آن در جهت شـعاعی بـه شـکل شـعله یـا      هايهحفر

مجزا هسـتند.  صورتبهو همیشه اندشدهمشعل آتش کشیده 
چوب بلوط داراي اشعه چوبی خیلـی نـازك و خیلـی پهـن     

همگن است. عناصـر  معمولاًاشعه چوبی يهاسلول.باشدمی
شـکل هسـتند. بافـت    یمرغتخمآوندي داراي دریچه منفرد 

اسـت  شـده فیبري از فیبر لیبري فرم و فیبر تراکئید تشـکیل  
)Parsapagouh, 1993.(

کـه اجـزاء عمـده رزیـن     دادنتایج سایر تحقیقات نشـان  
بخصـوص برگـان سوزنیبرگان و اجزاي عمده الئوزرین پهن

و بـا  ها با روش سوکسوله استخراجترپناسیدهاي رزینی و
کرومـاتوکرافی گـازي شناسـایی    -جرمـی سنجیطیفکمک 

,Vaysiشود (می ، عمـدتاً از  یچون مـواد اسـتخراج  ).2013
رو از ایـن است،شدهلیتشکن یپاییبا وزن مولکولیباتیترک

 ـسنجیطیف-يگازیکروماتوگراف  ـ(GC/MS)یجرم ک ی
 ـاک یتکن  ـ بـه لآهدی  ـآیشـمار م ,Mirshokraie(د ی 2002 .(

ــدرت تفک ــق ــالای ــتونيک ب ــاس ــويه ــتم ین در سییم س
و مـؤثر ار یبس ـین روش را به روشی، ايگازیکروماتوگراف

 ـچیبات پیترکین مقدار نسبییز و تعیکارآمد در آنال ده مـواد  ی
ــتخراج ــدیاس ــتیتب ــرده اس ــه.ل ک ــورب ــان از یاطممنظ ن
ــدازه ــگانــ ــايریــ ــيهــ ــاز یکمــ ــتق ســ ي، مشــ

ــات یترک ــاتوگرافروشدربـ ــازیکرومـ ــتیالزاميگـ سـ
(Balaban, 2001; Tunalier, ــد(2003 ــور از نی. ب منظ

بیس (تري متیـل  -N ،Oماننددارکننده لیلیسايواکنشگرها
 ـهـاي الکـل دار کـردن کامـل   لیلیسـا يلیل) براسای ، یترپن

,Meszarose(شود یها استفاده مو فنولهااسترول 2006.(
گستردگی انواع مواد استخراجی موجود در با توجه به

خواص فیزیکی، دوام طبیعی دراین مواد ی کهچوب و نقش
ییشناسا، و کاغذ دارندیندهاي صنایع چوباو همچنین فر

چوبی بخصوصهايگونهاجزاء شیمیایی مواداستخراجی
تواندمیبلوط بلندمازو که داراي چوبی بادوام و مقاوم است 

پایداري و مصارف مناسب چوب این نقش بسیار مهمی بر
موردتاکنون تحقیقی مجزا در البته گونه داشته باشد. 

و پوست شناسایی اجزاء شیمیایی چوب درون، چوب برون
اما در مورد مواد؛ استانجام نشدهبلوط بلندمازو 

انجام مشابه مختلف چوب تحقیقاتی هايگونهاستخراجی 
) اجزاي Torkmam)1992ارتباطنیدرااست، شده

برگپهنگونه از درختان 5مواد استخراجی پوست شیمیایی
. بررسی کردگردو، بلوط، توسکا، ممرز و راش را مانندایران 

ترتیب درصد کل مواد استخراجی پوست این درختان به
درصد بوده و 7/16و 83/16، 9/17، 25/23، 8/29

، 6/12، 2/21، 3/26مذکور هايگونهمیزان ترکیبات فنلی 
هاگونههمچنین در این .باشدیمدرصد 14، 9/12، 6/13

لینگوسریک اسیدهاي چرب بنزوئیک اسید، اولئیک اسید و
.اسید شناسایی شد

Khazraie)2006تحقیقی دیگر مـواد اسـتخراجی   ) در
مـورد  را شمال ایـران  هايجنگلچوب و پوست گونه راش 

10ترکیـب شناسـایی شـده،    24از .دادآنالیز شیمیایی قرار 
مشـترك در چـوب و پوسـت ایـن گونـه بـا       طوربهترکیب 

ترکیب موجـود  نیترفراوانو ددرصدهاي متفاوت وجود دار
در مخلوط، پروپیل هیدروسینامات بود که در چوب به میزان 

درصد مشاهده شد. ایـن  39/19درصد و در پوست 38/32
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ترکیب در بیوسنتز سیناپیل الکـل کـه پـیش ترکیـب اصـلی      
.، نقـــش مهمـــی داردباشـــدمـــیبرگـــان لیگنـــین پهـــن

Holmbom)1997 (شیمیایی مواد يروي اجزاتحقیقاتی بر
یه بـا اسـتفاده از   استخراجی چوب و پوست بلوط محلی ترک

بنزن، اتانول و سیکلوهگزان به روش سوکسله -حلال اتانول
6/5نـه مـذکور   چـوب درون گو در داد کـه  و گزارشانجام 

درصـد  62درصـد لیگنـین و   25، درصد مـواد اسـتخراجی  
دسـت آمـده از   ساکارید وجود دارد، همچنین خاکستر بهپلی

.باشدمیدرصد 13پوست این گونه نیز 
Vaysi)2013( آلی بررسی و شناسایی ترکیبات با

1که دو ترکیب کردگزارشموجود در چوب اقاقیا و لیلکی 
چوب دربنزن دي کربوکسیلیک اسید و رزورسینول - 2و 

به نظر بنابراین . وجود دارندمشترك صورتبهگونه دواین 
) در %74/19رزورسینول (مقادیر بالاي با توجه بهرسدمی

) در %38/90بنزن دي کربوکسیلیک اسید (- 2و 1و اقاقیا 
در دوام و مصرف این از عوامل مهمی، این ترکیباتلیلکی
.باشندهاچوب

Hosseini)2009(مواد استخراجی اجزاي شیمیایی
و گزارش داد کرد گردو شمال ایران را بررسی چوبدرون

- 5،4،3دیاسترکیب شناسایی شده، بنزوییک 13که از 
57/44تري متیل سایلوکسی)(گالیک اسید) با (سیتر

دي متیل -7،2و درصد)15/5ژوگلان (، نیترفراواندرصد 
.باشندیمترکیبات نیتریسمعنوانبهدرصد) 81/5فنانترن (

هاروشمواد و 
ي آزمونیهانمونهتهیه -1

انجــام ایــن تحقیــق تعــداد ســه اصــله درخــت از بـراي 
منطقـه تصـادفی و از  صـورت بـه بلوط بلنـدمازو  هايگونه

نوشـهر انتخـاب، قطـع و از هـر اصـله درخـت       داريجنگل
(جداگانه) سه دیسک تهیه شد.

رکیبات شیمیاییتيریگاندازه-2
ــراي  ــدازهب ــگان ــات شــیمیایی يری ــرونترکیب ، چــوبب

، ابتـدا طبـق آزمـون   و پوست بلـوط (جداگانـه)  چوبدرون

چــوبآردTAPPIداســتاندارom-257T-85شــماره
شـماره آزمـون خاکسـتر طبـق  مقدار يریگاندازهد.ـتهیه ش

85-om-211TداستاندارTAPPIمنظـور  بـه .شدانجام
ابتـدا الـک   شـده هیته، آرد هانمونهاجزاء شیمیایی يجداساز
يآورجمـع 80روي الک مش برماندهیباقهاينمونهشد و 
مواد سوکسله و حلال استن از روشسپس با استفاده گردید.
و پوست بلوط (جداگانـه)  چوبدرون، چوببروناي عصاره

,TAPPY)شداستخراج  2009).

براي شناسایی عناصر معدنی و هانمونهيسازآماده-3
فلزيهايیون

ي آزمـونی  هانمونهعناصر معدنی آرد يمنظور جداسازبه
5مقـدار  ،و پوست بلوط (جداگانـه) چوبدرون، چوببرون

 ـیم100گرم خاکستر در یک بشـر   20و قـرار داده  تـر یلیل
درصد بر روي خاکسـتر ریختـه و   65اسید نیتریک یسیس

 ـبهمرتبه مخلوط محتوي بشر 3-2دقیقه 15هر  هـم  یآرام
خاکسـتر و اسـید نیتریـک    بعد از مدت یک ساعت، زده شد

سپس انحلال حاصـل  از یک صافی گذرانده،را محتوي بشر 
آب مقطـر  یس ـیس ـ20روي کاغذ صافی بـا  از خاکستر بر

,Vaysiشــد (شستشــو داده  ,Barzanو2011 2002( .
محلـول  صـورت بـه در اسید نیتریک شدهحلعناصر معدنی 

کمـک سـوزاندن   حاصل به دستگاه جذب اتمی منتقـل و بـا  
محلول مذکور و گذراندن بخارات حاصـل در دسـتگاه و در   

ــدييهــالامــپمعــرض  ــهکات ــدنی و ب کمــک عناصــر مع
.گردیدشناسایی و معرفیآشکارساز، نوع و درصد عناصر

جداسازي و شناسـایی اجـزاء شـیمیایی مـواد اسـتخراج      -4
بلوط بلندمازو

، چـوب بـرون چـوب  يهـا عصـاره بعد از استخراج مواد 
حـلال حـاوي مـواد    ،و پوست بلوط (جداگانـه) چوبدرون

ازت از سـطح  اثـر یباستخراجی را از طریق عبور دادن گاز 
همـان مـواد   درواقـع ظرف تبخیر کـرده و از باقیمانـده کـه    

انجام آزمایش استفاده شد. برايباشدیماستخراجی درخت 
بررسی برايدار کردن ترکیبات استخراجی گام بعدي سایلیل
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در دستگاه گاز کروماتوگرافی بود، براي ایـن منظـور میـزان    
و شـده گرم از باقیمانـده مـواد اسـتخراجی تـوزین     003/0

90پس به میزان منتقل گردید. سايشیشهدرون یک ویال به
تـري فلـور   )تـري متیـل سـایلیل   (سیبمیکرولیتر واکنشگر 

ايشیشـه ) به نمونه اضافه شد. درب ویال BSTFAاستامید (
را داخـل  و آنبسته شده و دور آن فویل آلومینیمی پیچیـده  

یونولیت قرار داده تا از فرو رفـتن ویـال در آب جلـوگیري    
، BSTFAاسـتخراجی و انجام واکنش بین مـواد  برايشود. 

1مـدت  و بـه oc70ویال را درون حمام بـن مـاري بـا آب   
بـراي هانمونهساعت قرار داده شد. بعد از گذشت این مدت، 

ــالیز ــه  آن ــاتوگرافی گــازي متصــل ب توســط دســتگاه گروم
توسـط  هانمونهآماده گردید. (GC/MS)یجرمسنجیطیف

تزریق GC/MSدستگاه Injetionسرنگ همیلتون به بخش 
بـازداري  از زمـان ، بـا اسـتفاده   هـا نمونهشد. پس از تزریق 

، طیـف جرمـی و   )I()، شاخص بازداري کواتزTR(هابیترک
استاندارد و یا با اطلاعات يهابیترکبا هامؤلفهمقایسه این 

موجــود در کتابخانــه دســتگاه (جــدول آدامــز)، نســبت بــه 
ــترکشناســایی  ــدهلیتشــکيهــابی ــواد اســتخراجی دهن م

اقدام شـد.  و پوست بلوط (جداگانه) چوبدرون، چوببرون
دقیقه وقـت  30ثبت کروماتوگرام و طیف جرمی مدت براي
محاســبه ضــریب کــواتز از جــدول بــراياســت. ازیــموردن
آنمحاسـبه هاي نرمـال و فرمـول   بازداري آلکانيبندزمان

,Meszaros)شداستفاده  2006).

I-ضریب کواتز =tr n = زمان بازداري آلکان نرمال -
-n آلکـان نرمـال   يهـا کـربن = تعدادtrx = زمـان  -

مجهول مادربازداري 

با جدول آدامز شدهاستخراجکواتز يهاشاخصهمچنین 
نزولی –تطبیق داده شد، که به دو صورت الفبایی و صعودي 

است.  شدهمیتنظبودن ضرایب کواتز 

GCمشخصات دستگاه-5

HPنوع ستون: - – 5 MS 25متر و قطر 30به طول ./
،در دقیقـه mm1نوع گاز حامل: هلیوم با سرعت ،متریلیم

: MSمـدل دسـتگاه   ،GC:HP6890 Seriesمدل دسـتگاه 
Hp 5973 Mass selective Detector،دمـایی: بـین   هبرنام

oc260-60 به ازاء هر دقیقـهoc6    افـزایش دمـا و انـرژي
 ـبه نمونـه برخـورد   MSذراتی که در دستگاه  70کننـد یم

باشد.  میولتالکترون

هادادهآماري لیوتحلهیتجز-6
چوب فلزيهايیونمربوط بهيهادادهلیوتحلهیتجز

بـا اسـتفاده از   و پوسـت بلـوط   چـوب درون، چوببرون
تجزیـه  آزمـون از. گردیـد انجامSPSSيافزار آمارنرم

براي مقایسـه میـانگین صـفات مـورد     طرفهکیواریانس 
هـا  بندي میـانگین براي گروهدانکن از روشنیز بررسی و
د.استفاده ش

نتایج 
کمی در سطح متغیرهايهامشخصهمقایسه میانگین 

هـاي یـون خاکسـتر و يهـا مشخصهمیانگین مقایسه 
بلوط چوب درون، چوب برون و پوست فلزي موجود در 
اساس آزمون دانکن مورد بررسـی قـرار   بلندمازو توت بر

کلیـه مشخصـه در  بین میانگیننتایج نشان داد که گرفت.
. )1جدول دارد (وجود داريمعنیاختلاف% 1سطح 
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بلندمازوو پوست بلوط چوبدرون، چوببرونفلزي هايیونطرفهکیتجزیه واریانس -1جدول 
مشخصه

ریمتغ
یون رويیون مسیون منگنزیون آهن

يداریمعنFآمارهيداریمعنFآمارهيداریمعنFآمارهيداریمعنFآماره

3/5937001/58610001/02485360001/070920001/0تیمارها

نشـان داد کـه   نتایج مربوط به دسـتگاه جـذب اتمـی   
فلـزي مربـوط بـه یـون روي     بیشترین میزان جذب یـون  

)ppm245/0   در چوب بلوط و کمترین آن مربـوط بـه (
) نیـز در چـوب بلـوط    ppm0065/0یون فلـزي مـس (  

فلزي نشان هايیونمشاهده شد. همچنین نتایج مربوط به 
آن داراي آهـن، روي  پوستداد که چوب بلوط نسبت به 

.)1شکل باشد (میو مس بیشتر ولی داراي منگنز کمتر 
فلزي موجود در کاج و يهاونیبررسی ارتباطنیدرا
که بیشترین درصـد خاکسـتر مربـوط بـه     نشان داد چنار 

چنـار  در چـوب %) و کمتـرین آن  07/12پوست چنار ( 

و بـرگ  پوسـت بـا . چوب در مقایسـه  باشدمی)47/1%(
اولاًکـه خاکستر کمتري دارد. نتایج این تحقیق نشان داد 

در را گونـه نقـش زیـادي    دودر هـر پوسـت  بعد و برگ 
فلـزي موجـود در هـوا دارنـد. همچنـین      يهاونیب جذ

اهمیت گونـه کـاج در جـذب عناصـر معـدنی بـه دلیـل        
. چوب کاج باشدیمبودن بیشتر از گونه چنار سبزشهیهم

عناصر سنگین نشان در جذبرا و چنار کمترین  اهمیت 
دادند. حتی جذب عناصر با اهمیت مانند سرب در چوب 

در جـذب سـرب   صفر بوده، درصورتی که اهمیت پوست
,Ashrafiباشد (یممقدار نیشتریب 2011(.

فلزي در چوب و پوست بلوط بلندمازو يهاونیمقایسه میزان جذب -1شکل

GC/MSهاي دستگاه مربوط به کروماتوگرامهمچنین 

ترکیب 10بلوط بلندمازو چوبدروندر نیز نشان داد که 
فتـالات  اتیل هگزیـل) - 2(سیبکهيطوربه، وجود دارد

ــان (18/32%( ــید %09/13)، دودکـ ــک اسـ )، پروپانوییـ
ــان (81/12%( ــیلوگزان )،%31/12)، دکــ سیکلوهپتاســ
از ) %87/6دودکامتیل سیکلوهگزا سیلوگزان (و)58/7%(
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). 2جــدول و2شــکل هســتند (مهمتــرین ترکیبــات  
ترکیب قابل شناسایی شـد  42بلوط بلندمازو چوببروندر 

)، %38/13)، آریســـتولون (%03/21آمیــرین ( -آلفــا کــه 
)،%96/9سیتوسـترول ( -)، گاما%28/12لنوستریل استات (

بنـزن دي  -2و1و)%43/3فتالات (اتیل هگزیل)-2(سیب
هسـتند  مهمترین ترکیبات عنوانبه)3/0اسید (کربوکسیلیک 

.)3جدول و3شکل (
نتایج حاصل از کرومـاتوگرام گـازي مـواد اسـتخراجی     

 ـترک10پوست بلـوط بلنـدمازو   در نشان داد که  وجـود  بی
)، %15/41() فتـالات اتیل هگزیل-2(سیبکهيطوربهدارد، 

)، دودکـان  %656/10)، دکـان ( %81/12پروپانوییک اسـید ( 
اتیـل اکریــدین  -2)،%39/10پنتانوییـک اسـید (  )،6/10%(
%) و76/4اسـید ( بنزن دي کربوکسـیلیک  -2و1)،69/4%(

مهمتـرین ترکیبـات   عنـوان به)%84/3(لوگزانیسسیکلوتترا 
).4جدول و4شکل هستند (

مهمترین اسیدهاي چرب اشباع شده و اشباع نشده 
توانمیرا شناسایی شده در چوب و پوست بلوط بلندمازو 

هگزا دکانوییک اسید، پنتانوییک اسید، پروپانوییک اسید،
نوییک اسید معرفی کرد. اکُتا دکا دکا-9سالیسیک اسید و 

چرب موجود در مواد يدهایو اسینیرزيدهایاس
مذکور يب با سرعت مناسب با واکنشگرهاچویاستخراج

ل یدار شده تبدلیلیسايبه استرهایخوببهدار شده و لیلیسا
. به شوندیماز هم جدا يگازیو در دستگاه کروماتوگراف

است يشده، ضروردارلیلیبات سایاندك ترکيداریل پایدل
ز توسط یساعت قبل از آنال24دار کردن، لیلیکه عمل سا

).Xiao,2001(انجام شودGC/MSدستگاه 

)2بلوط بلندمازو (جدول چوبدرونکروماتوگرام گازي مواد استخراجی در -2شکل
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)2شکل مازو (بلوط بلندچوبدرونمواد استخراجی در شده ییشناساترکیبات برخی از مهمترین -2جدول
%)(یمنحنسطح زیر min)بازداري (زمان نام ترکیبات

630/1031/12دکان
124/1709/13دودکان

689/2087/6دودکامتیل سیکلوهگزا سیلوگزان
655/2230/5تترادکان

171/2558/7سیکلوهپتاسیلوگزان
552/2781/12پروپانوییک اسید

098/2918/4تتراتیاپنتاسن-14و12و7و5-آزا-6
494/3225/3لییرتمورفین سیلی

153/4515/32فتالاتاتیل هگزیل)-2(سیب

)3جدول مازو (بلوط بلندچوببرونکروماتوگرام گازي مواد استخراجی -3شکل



هاي ...یونمقایسه شناسایی وبررسی امکان 282

)3شکل مازو (بلوط بلندچوببرونازحاصلاستخراجیموادشدهییشناساترکیباتنیاز مهمتربرخی -3جدول
%)(یمنحنسطح زیر (min)بازداريزمان نام ترکیبات

643/1095/0دکان
131/1707/1دودکان
649/2218/1تترادکان

183/2782/9آنتراکینون-10و9-تتراهیدرو-...- دي هیدروکسی-8و5
545/2727/3تري متیل پنتانن-4و4و2- ایزوبوتوکسی کربونیل)(يد-3و1

393/333/0بنزن دي کربوکسیلیک اسید-2و1
249/3561/1هگزادکانوئیک اسید

497/3829/0اکتا دکانوئیک اسید-9
147/4543/3) فتالاتاتیل هگزیل-2(سیب

998/4996/9سیتوسترول-گاما
27/5059/2تاراگزاسترول

962/5010/2آمیرین-بتا
540/5232/12آمیرین-آلفا

798/5915/2سالیسیک اسید
798/5915/2اسیدسالیسیک 

988/6038/13آریستولون
909/6228/12لنوستریل استات

)4جدولمازو (کروماتوگرام گازي مواد استخراجی در پوست بلوط بلند-4شکل
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)4شکل مازو (مواد استخراجی پوست بلوط بلندشده ییشناساترکیبات برخی از مهمترین -4جدول
%)(یمنحنسطح زیر (min)زمان بازدارينام ترکیبات

656/1062/13دکان
772/1084/3سیلوگزانتتراسیکلو

144/176/10دودکان
687/2234/4تترادکان

558/2739/10پنتانوییک اسید
860/319/2دکانمتیل نونا-10

432/3376/4بنزن دي کربوکسیلیک اسید-2و1
153/4515/41) فتالاتاتیل هگزیل-2(سیب

817/5969/4اتیل اکریدین-2
837/5911/3سالیسیک اسید

بحث
هـاي یـون استخراج، شناسـایی و مقایسـه   باهدفاین تحقیق 

، چـوب درونمـواد اسـتخراجی   موجـود در آلیاتترکیبفلزي و 
نتایج مربـوط بـه   و پوست بلوط بلندمازو انجام شد. چوببرون

چـوب بلـوط نسـبت بـه     کـه دستگاه جذب اتمی نشان داد 
آهـن، روي و مـس   هـاي یونمیزان جذب پوست آن داراي

مربــوط بــه دســتگاه نتــایج. اســتکمتــرآنو منگنــزبیشــتر
GC/MSو پوسـت  چـوب برون،چوبدرونداد که در نشانزین
.گردیـد شناسـایی ترکیـب 10و 10،42بیترتبهمازوبلوط بلند

4نشان داد که نیزمذکورهاينمونههاي مقایسه کروماتوگرام
 ـترکیب دکان، دودکان، تترادکـان و  ) اتیـل هگزیـل  -2(سیب

صـورت  هبلوط بچوبدرونو چوببروندر پوست، فتالات
مشترك شناسایی شدند. علاوه بر آنهـا ترکیبـات سالیسـیک    

و چـوب برونبنزن دي کربوکسیلیک اسید در -2و1ودیاس
همچنین مشترك وجود دارد. صورتبهپوست بلوط بلندمازو 

شناسایی ترکیبات موجود در مـواد  مورددر مطالعات قبلی نتایج 
داده استنشانلیلکیاستخراجی محلول در استن چوب اقاقیا و

بنزن دي کربوکسیلیک اسـید و رزورسـینول   -2و1دو ترکیب که
,Vaysiهستند (گونه مشترك دو این بین چوب  بعضـی . )2013

شـامل ترکیبـات آلـی    عمـدتاً ترکیبـات غیرقطبـی و  نیاز ا
اسیدهاي چرب و ترکیبات رزینی بوده کـه در آب نـامحلول   

-به نوع مصرف چوب میبا توجهاین ترکیبات البته هستند. 

توانند اثرات منفی یا مثبتی روي کاربردهاي صـنعتی چـوب   
بلوط داشته باشند.

سنجیطیف-به نتایج حاصل از کروماتوگرافی گازيبا توجه 
 ـشناسـایی شـده  ترکیـب مهمترینجرمی یکی از  اتیـل  _2(سیب
درون، چوب چوبهاينمونهکه در تمامی استهگزیل) فتالات

بـا وزن  . این ترکیبو پوست بلوط بلندمازو مشاهده گردیدبرون
و گـراد سانتیدرجه 50و نقطه ذوب g/mol56/390مولکولی 

بـا فرمـول شـیمیایی   گـراد سـانتی درجـه  385دمـاي جـوش   
C24H38Oاست.شدهدادهنشان 5در شکل که

اتیل هگزیل) فتالات در _2(سیبشیمیایی ساختار-5شکل
و پوست بلوطچوببرون، چوبدرون

ها درصد زیادي از کل ها، آلکانبا توجه به کروماتوگرام
ترکیبات غیرقطبی محلول در استن را در چوب و پوست 
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ترین این ترکیبات شوند. فراوانبلوط بلندمازو را شامل می
ترکیبات توانمیسنگین هستند که نسبتاًهاي سبک تا آلکان

در صنایع نام برد.مورددکان، دودکان و تترادکان را در این 
هاي اسیدي، به دلیل انحلال کم این تولید خمیرکاغذ به روش

ترکیبات در محیط اسیدي، مشکلاتی را در تولید خمیر و کاغذ 
در تولید کاغذ )Pitchکنند که مهمترین آنها مشکل قیر (ایجاد می

,Rahmani)است . در این حالت، این ترکیبات از (2010

کنندو سنگینی را ایجاد میرنگرهیتطریق پلیمر شدن، ترکیبات 
شود هاي سیاهی در کاغذ تولیدي دیده میلکهصورتبهکه 

)Vaysi, 2010; Mrshokraie, دیگر ترکیب مهم ).2002
g/mol71/414باشد که وزن مولکولی آن سیتوسترول می_گاما

با فرمول شیمیاي گرادسانتیدرجه136-140ذوب و نقطه
C29H5OO6ل شکباشد (می.(

321
) و سالیسیلیک اسید2سیتوسترول (-)، گاما1(دیاسبنزن دي کربوکسیلیک -2،1ساختار -6شکل

) شناسایی شده در چوب و پوست بلوط بلندمازو3(

ترکیـب موجـود در   نیتـر فراوانتحقیقات قبلی نشان داد که
تري متیل سایلیل استروچوب درون اقاقیا، هگزا دکانوییک اسید

باشد. مهمترین اسیدهاي چرب اشـباع  میدرصد39/13به میزان 
آلکان هـاي  نیترو فراوانانوییک اسید اکُتا دکا دي-12، 9نشده 

تترادکان و هگزادکـان گـزارش   شناسایی شده در چوب اقاقیا نیز 
,Vaysi(استشده  ترکیباتدر شرایط حفاظت چوب،).2013
،سیتوسـترول -گامـا ، رزین اسـید، ترین کربوکسیلیک اسیدفینان

و مصرف در دوامنقش زیادي دنتوانمیبنزیل ایزوسیانات و غیره 
;Vaysi,2013باشند (داشته چوب  Hosseini, 2009.(

منابع مورد استفاده 
- Ashrafi S., 2011. Identification and comparison of

chemical components in wood and bark of planted
elder pine and plane tree by GC-MS methods,
graduated of master science, Islamic Azad
University of Chalous Branch,92-93 , (in Persian).

- Barzan A., Soraki, S., 2002. Procedure of experimental
for pulp and paper, Mazandaran Wood and Paper
Industries, Sari, Iran, 111-121, (in Persian).

- Balaban, M., 2001. The extractives and its structural in
wood and bark of oak, Journal of Holz forshung,
55(1), 478-486.

- Holmbom, B., 1977.  Improve gas chromatographic
analysis of fatty and resin acid mixtures with special
reference to tall oil. JAM oil chemistry, 54(1),284-
243.

- Hossieni, S.V., 1991. Chromatography methods,
Center of edition, Tehran, Pp:29-38, (in Persian).

- Hosseini, S. Kh., 2009. Identification of extractives
chemical components in Iranian walnut by GC/MS
methods, Journal of Agriculture Science, Tehran,
Iran, 12(4), 126-132, (in Persian).

- Khazraie, L., 2006. Separating and Identification of
lipophilic compounds in wood and bark extractives
in beech by GC-MS methods, Thesis of master
science, Payame- noor Univ.  Tehran, Pp:1.

- Mirshokraei, S.A., 2002. Wood chemistry. Aieg
edition.Tehran, press. 194 p. (Translated in Persian)

- Meszaros, E., Jakab, E. and Varhegyi, G., 2006.
TG/MS, Py-GC/MS and THM-GC/MS study of the
composition and thermal behavior of extractive
components of Robinia pseudoacacia, J. Anal. Appl.
Pyrolysis 79: 61-70.

- Parsapajouh, D., 1993. Atlas of Iranian northern
woods. Tehran Univ. Press, 48 and 106 p.(In
Persion).



2285، شماره 32فصلنامه تحقیقات علوم چوب و کاغذ ایران، جلد 

- Rahmani,H. and Abdolkhani,A.,2010. Characterization
and removal of resins from mixed tropical
hardwoods, Iranian Journal of Wood and Paper
Industries, 1(1), 45-46, (in Persian).

- Technical Association of Pulp and Paper Industry
(TAPPI), 2009. Standard Test Methods, Tappi Press ,
Atlanta, GA. USA.

- Torkman, J., 1992. Analyzing of bark extractives in
fives species of Iranian hard woods trees, Thesis of
master science, Tarbiat Modares Univ.  Tehran,
Pp:1-2.

- Tunalier, Z. K., 2003. Wood essential oils of Junipers
foetidissima willd,  Forshung, 57(1),140-144.

- Vaysi, R., 2010. Identification and comparison the
extractives chemical components in natural and
planted cypress tree by GC-MS methods, Journal of

sciences and techniques in natural resources,
Chalous, Iran, 4(1), 79-80. (In Persian).

- Vaysi, R., 2013. Identification and comparison of
chemical components in sweet locust and false
acacia wood extractions by GC-MS methods, Iranian
J. of Wood and Paper Sci. and Technology 28(4),
755-762 , (in Persian).

- Vaysi,R., 2011. Identification of the extractives
chemical compounds in newsprints by GC-MS
methods, Asian journal of chemistry,23(11),5155-
5156.

- Xiao, B., Sun, X.F., and Sun, R.C., 2001. Extraction
and characterization of lipophilic extractives from
rice straw chemical composition, Journal of wood
chemistry and technology, 21(1), 397-411

.



Iranian Journal of Wood and Paper Science Research Vol. 32 No. (2) 286

A study on the possibility of identification and comparison of metallic ions and chemical
components in wood and bark of oak by atomic

adsorption and GC-MS methods

R. Vaysi

-Associate Professor, Chalous Branch, Islamic Azad University, Chalous,Iran, Email: vaysi_r452@yahoo.com

Received: Dec, 2016 Accepted: May, 2017

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

and bark of oak wood. For this purpose, the samples were selected randomly from oak wood in
Nowshahr forest region. Then, flour and ash were prepared from heart wood, sap wood and bark
of oak by TAPPI standards. For the measurement of metallic ions, first the mineral compound
of ash was dissolved by 65% nitric acid and then identified by atomic adsorption method. The
results showed that Fe, Zn and Cu ions in wood of oak were more than its bark and Mn ion was
lower. Then extractives were separated from wood flour by acetone and these extractives were
transferred to glassy vial and BSTFA was added to the reactor. The samples was injected to
GC/MS for analyze. Identification of compounds was done by retention time of each compound,
calculation of quartz index and Adams table. The result of GC-MS showed that there are 10, 42
and10 compounds in heart wood, sap wood and bark of oak, respectively. Comparison of
chromatograms showed that Decan, Dodecan, Tetradecane and Bis(2-ethylhexyl)phthalate exist
as four common components in bark, sap wood and heart wood of oak and silicic acid and 1,2-
Benzenedicarboxylic acid exist as 2 common components in bark and sap wood of oak. These
compounds are very important in durability and consumption of oak wood.

Keywords: Oak, atomic adsorption, metallic ions, mass spectrometry, gas chromatography,
organic compounds.


