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Abstract 

Background and aim: As a result of population growth, paper and wood products 

consumption has increased, and restrictions on using forest wood raw materials initiated the 

utilization poplar trees as fast-growing spices. The aim of this study was to focus on identification 

and comparison of the phenolic chemical components in poplar woods (Populus nigra and 

Populus deltoides).  
Materials and methods: In this study, three trees from each poplar tree were randomly felled 

in plantation near Nowshar, Iran. Then three discs were cut from each log. At first, wood was 

grounded and then wood flour extractive were measured using TAPPI standard procedure. Wood 

flour was extracted by acetone and extractives residue was added to BSTFA reactor and samples 

were kept in constant temperature bath at 70oC for an hour. The extractive samples were then 

analyzed by GC/MS. The compounds were identified using GC diagram which shows abundance 

and retention time of each compound, and calculation of quartz index and Adams table. 

Results: The result of GC-MS showed that there exist 68 and 105 compounds in wood of 

Populus nigra and Populus detoides, respectively. di-Limonene (30.26%), bis (2-ethylhexyl) 

phthalate (10.07%), Gamma-Sitosterol (1.06%), Hexadecanoic acid (2.0%), gamma-Terpinene 

(4.02%) and 4-Hydroxy-Benzoic acid (3.62%) were the most important  compounds in wood of 

Populus detoides. There were the Limonene (25.62%), Anymol (5.29%), gamma-Terpinene 

(3.38%), 1, 2-Benzandicarboxylic acid (2.00%) and bis (2-ethylhexyl) phthalate (0.68%) as the 

most important  compounds in wood of Populus nigra. 

Conclusion: The gas chromatographs showed that Limonene, Benzene methanol, alpha-

Terpineol, beta-Bisabolene, Hexadecanoic acid and bis (2-ethylhexyl) phthalate were the 7 

common compounds in the wood of Populus nigra and Populus deltoides. These compounds can 

play an important role in the durability and consumption of these woods. 
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 و   (Populus nigra) زیبریـت وبـچوجود در ـمولی ـرکیبات فنـتایسه ـو مق اساییـشن

 جرمی یسنجفیط گازی و فنون کروماتوگرافی با استفاده از (P. deltoides)دلتوییدس  صنوبر
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 چکیده
وردهای چوبی و محدودیت بیشتر مواد اولیه مصرفی، اامروزه با افزایش جمعیت، افزایش تقاضای مصرف کاغذ و فر سابقه و هدف:

 اهدفباین تحقیق و تبریزی جایگاه ویژه و طرفداران خاص خود را پیدا کرده است.  هاتند رشد مانند صنوبر یهاگونهزراعت چوب با 
 ام شد.انجدر چوب تبریزی و صنوبر  شناسایی و مقایسه ترکیبات فنولی و اجزاء شیمیایی مواد استخراجی موجود

شهر تصادفی از منطقه نو صورتبهدست کاشت  و تبریزیدلتوییدس درخت صنوبر  سه اصله در این تحقیق تعداد :هاروشمواد و 
درصد مواد استخراجی  بعدابتدا آرد چوب و  TAPPIاستاندارد  یهاآزمونطبق  هر درخت سه دیسک تهیه شد و از انتخاب و قطع گردید.

 ویالمواد استخراجی به داخل یک  ماندهیو باق یجداسازاز آرد چوب  شد. سپس مواد استخراجی توسط حلال استن یریگاندازهآنها 
 گرادیسانتدرجه  70ساعت در حمام بن ماری و دمای  1به مدت  هانمونهاضافه گردید.  BSTFA گرواکنشمنتقل و به آن  یاشهیش

شدند. شناسایی ترکیبات با توجه به دیاگرام زمان بازداری، محاسبه ضریب کواتز و  قیزرت GC-MS قرار گرفته و برای آنالیز به دستگاه
 جدول آدامز انجام شد.

یطوربه، استقابل شناسایی  ترکیب 68 دلتوییدس این تحقیق نشان داد که در مواد استخراجی چوب صنوبر جنتای تحقيق: یهاافتهي
(، %00/2) دیاس کیهگزادکانوئ(، %06/1) توسترولیس -گاما(، %07/10( فتالات )لیهگز لیات -2) سی(، ب%26/30) موننیل -ید که

 شناسایی ترکیب 105تبریزی نیز  در چوبترکیبات هستند.  نیترمهم( %68/3) دیاس کیبنزوئ-یدروکسیه-4( و %02/4) ترپن -گاما
 -2) یسب (،%00/2) دیاسبنزن دی کربوکسیلیک -2و  1(،%38/3)ترپینن  -(، گاما%29/5) مولیآن ،(%62/25) لیمونن کهیطوربهشد، 

 .باشندمیترکیبات  نیترمهم (%86/0فتالات ) اتیل هگزیل(
 ترپینن، آلفا ترپینول،  -ترکیب لیمونن، بنزن متانول، گاما 7 نشان داد که هامقایسه کروماتوگرام :یريگجهينت

مشترک وجود  صورتبه و تبریزی دلتوییدس صنوبردر چوب اتیل هگزیل( فتالات -2) سیببیس آبولن، هگزا دکانوئیک اسید و  -بتا
 ترکیبات شناسایی شدند. نیترمهم عنوانبه و داشته باشدها چوباین  دوام و مصارف تواند نقش زیادی دردارند. این ترکیبات می

 
 جرمی. یسنجفیط، کروماتوگرافی گازی، BSTFAتبریزی، صنوبر، زمان ماندگاری،  کليدی: یهاواژه          

 
 مقدمه

وب و ـچرف ـای مصــاضـعیت و تقــزایش جمـا افـب 
های ح جنگلـدودیت سطـو مح وـساز یک  آنهای وردهافر

 ار توجه ویژه به صنایع چوب و کاغذدیگر،  سویتجاری از 
به یک ضرورت در تولید، اشتغال و رشد اقتصادی کشور 

بعضی از این منابع لیگنوسلولزی  اگرچهاست. کرده تبدیل 
تفاله نیشکر( باگاس ) برگان،و پهن برگانیسوزنچوب  مانند

ماده اولیه سلولزی در صنایع چوب  عنوانبهو الیاف بازیافتی 
کمبود مواد اولیه اما  گیرد،و کاغذ مورد استفاده قرار می
ر د و سلولزی های چوبیلیگنوسلولزی برای تولید فرآورده



 123          2، شماره 39فصلنامه تحقیقات علوم چوب و کاغذ ایران، جلد 

سایر صنایع چوبی همانند صنایع داخل کشور و رقابت 
و  MDFخمیر و کاغذ، تخته خرده چوب و صنایع فیبری )

S1S( ها، صنایع چوب و مواد اولیه مورد نیاز آن نیتأم برای
کشت  کاغذ کشور را با یک چالش جدی مواجه کرده است.

 ب کشور وصنوبر در شمال و غر ازجملهتند رشد  یهاگونه
طرح توسعه و کشت نیشکر و استفاده از باگاس در جنوب 

های باطله و آوری و بازیافت کاغذغرب کشور، توجه به جمع
د بخش توان، میهاستفاده بهینه از آنها در برخی از صنایع مربوط

توجهی از کمبود مواد خام سلولزی را در این صنایع قابل
 .کند بخشی جبرانرضایت صورتبه

 کشور درشمال  یهاجنگلبا عنایت به طرح تنفس 
 هیرویبکه خود موجب جلوگیری از قطع  اخیر یهاسال

 با یهاگونهتا  ه استارزشمند شد یهاجنگلدرختان در این 
همانند راش، ممرز، انجیلی، بلوط، توسکا،  هاجنگلارزش این 
اث ربیولوژیکی و می گاهرهیذخیک  عنوانبهکه خود  افرا و غیره

عصر یخبندان هستند، همانند نگینی سبز از آستارا تا گلیداغی 
بماند. اما اجرای این طرح، از برای ما به یادگار و افتخار باقی

 ، کاهش عرضه چوب آلاتهاتیمحدودخود باعث  سویی
، هامتیقمورد نیاز صنایع چوب و کاغذ کشور و افزایش 

. البته وجود خواهد شد هاآنکمبود و مشکلات مربوطه به 
 تواندیمدر شمال کشور،  ویژهبهبنادر مهم و فعال در جنوب و 

زیادی برای دسترسی و جبران بخشی از  یهاظرفیتامیدها و 
این کمبودها از طریق واردات چوب و یا خرده چوب از 

د بخشی از موا نیتأمهای وسیع سیبری روسیه، برای جنگل
، ارتباطنیدرا همراه داشته باشد.اولیه سلولزی این صنایع را به 

ر کنند دمی نیتأمصنایعی که مواد خام و اولیه چوبی خود را 
 . در کشورشدآینده نزدیک با کمبود این مواد روبرو خواهند 

طبیعی، رشد روزافزون  یهاجنگلایران نیز کاهش سطح 
واردات چوب و به ظرفیت کار نکردن برخی صنایع چوبی 

نداشتن مواد اولیه مورد  لیبه دل، MDFد همانند صنایع تولی
نیاز، بیانگر بخش مهمی از این مشکلات است. یکی از 

 بندی در زراعترفع کمبود چوب در کشور، اولویت یهانهیگز
تند رشد در اراضی خارج از  یهاگونهبا  یکارجنگلچوب، 

ی جنگلی تخریب شده ـرخی از اراضـا در بـل و یـجنگ

و تندرشدی  دهچوب یهاگونهاز میان  ).Jalili, 2008 (است
ممتازی که دارند،  یهایژگیوبه دلیل  صنوبرهامانند تبریزی و 

ند. اای داشتههمواره در بین تولیدکنندگان چوب جایگاه ویژه
درختان  عنوانبههای اخیر، زراعت و کشت صنوبرها، در سال

بخش مهمی از مواد اولیه چوبی کشور و  نیتأمرشد، برای تند
ها، رواج خوبی یافته است. کاهش تخریب و نابودی جنگل

از پیامدهای منفی افزایش قیمت  تواندیمصنوبر کاری ها 
های آلوده و بیمار کنترل چوب، قاچاق چوب، ورود چوب

غیرقانونی از مرزهای کشور و بروز نابسامانی در  طوربهنشده 
کاهش تولید در صنایع چوب و کاغذ کشور چوب و  نیتأم

. امروزه افزایش تقاضا ,Aminpour) 2009جلوگیری کند )
 ، دسترسقابلچوبی  یهافراوردهبرای چوب و کاهش 

با  مناسبچوبی  یهاگونهاشت ـه کـشتر بـوجه بیـسبب ت
 اســت دهــش یــدهوبــچ دتـاه مــوتـک یاـهدوره

)Mohamadzadeh, 2013.(    
در نقاط مختلف در حال حاضر، کاشت صنوبر و تبریزی 

، جلوگیری از روند یکارجنگلایران به دلیل افزایش سطح 
موجود، ایجاد درآمد، اشتغال و توسعه  یهاجنگلتخریب 

 ,Azadfar).فضای سبز مورد توجه خاصی قرار گرفته است

ای گیلان، مازندران و گلستان در نوار جلگهمناطق   2006( 
لی کشور و آذربایجان غربی و شرقی، کردستان، کرمانشاه، شما

همدان و اردبیل در شمال غربی و غرب کشور نیز از مناطق 
 ندهستو تبریزی مستعد ایران برای زراعت صنوبر بسیار 

(Jalili, 2008). 
های شده، شناسایی ویژگیبه موارد گفته عنایتبا 

 ف لــهای مختهـونـانیکی گــیزیکی و مکــیایی، فـشیم
 تیاز اهمهای صنعتی شمال کشور گونه ویژهبهچوبی و 

  ر،ـوبــصن، اطــارتبنـیدرات. ـورداراسـای برخژهــوی
 تبریزی با نام علمیو  ،)deltoids Populus( نام علمی با

) var. Italica nigra Populus(رختی است از راسته ، د
،  )Salicaceae(دیانـره بیــتی ، )Malpighiales(مالپیگیالس

. است  Poplarblack و Poplar انگلیسیهای امنترتیب با هب
 .شودهم گفته می تبریزی ایو  به درخت صنوبر، سپیدارگاهی 

ها در ولی زاویه شاخه ،اندهمسانصنوبر و تبریزی در ظاهر 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%85_%D8%B9%D9%84%D9%85%DB%8C
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 یزیدر تبر کهیدرحالصنوبر بازتر و تقریباً عمود بر تنه بوده، 
چوب هر دو  .به تنه و به موازات تنه هستند کیها نزدشاخه

گونه همگن و پراکنده آوند است، چوب صنوبر و تبریزی 
آوندی  هایهمشخص دارد. حفر چوبدرونی اوقات گاه
. شوندیمتایی دیده  3تا  2مجزا و یا به هم چسبیده  طوربه

پراکنده هستند و حد دوایر سالانه نمایان است.  هامیپارانش
ر و یسلولی در تغی 20تا  5و با بلندی  یسلولتکاشعه چوبی 

عناصر آوندی دارای دریچه منفرد هستند. خیلی ظریف است. 
شت هستند. اشعه چوبی همگن منافذ بین آوندی فراوان و در

از فیبر تراکئید تشکیل شده  منحصراً. بافت فیبری باشندیم
مصارف  و تبریزی صنوبر چوب. (Parsapagouh,1993)است

سازی، کاغذ عیدر صنا دلیلصنعتی زیادی دارد، به همین 
 کاربرد ساخت ادوات کشاورزیسازی و جعبه سازی،کبریت

ا ت درختان تندرشد بوده و ازجملهدرخت صنوبر  زیادی دارد.
 تواند به بازده مطلوب برای برداشت چوب برسدسالگی می 6
درخت  .رسدیم متر 25 به آن حدوداً  ارتفاعسال  15در  و

درختان  گریبرابر د 15تا  10 نیمتوسط ب طوربهصنوبر 
موجب شده تا مورد  نیکه هم کندیم دیچوب تول یجنگل
  یاراد صنوبرها. داشـوب بـچ گاندکنندیولـت شتریه بـتوج

پوست  یصنوبر جوان دارا یهاختدر .پهن هستند یهاشهیر
رنگ  سن درخت شیکه با افزا باشندیم سبزرنگ ای دیتنه سف

و  شودمی ترتیره )Populus deltoids( پوست درخت صنوبر
. درخت صنوبر گرددیمآن ایجاد  یدرروعمیق  شیارهای

منفرد  هایگل، دهیگلو در زمان  است پهن هایبرگدارای 
تنه صاف و بدون شاخه و گره صنوبر و قدرت  .دارد دارکرکو 
تولید پوشال  برای ،ب این نوع چوب باعث شده استآذب ج

و کاغذ، از  ریخم دیبر تول علاوه .کولر از صنوبر استفاده کنند
. دشویمدر ساخت نئوپان استفاده  زینچوب درخت صنوبر 

چوب درخت صنوبر را رنگ کرده و مانند  توانیم نیهمچن
 در آشپزخانه نتیکاب عنوانبه متیقگرانو  خاص یهاچوب

 34/0حدود  تهیبا دانس تبریزی صنوبر وچوب  .استفاده کرد
محکم است که مناسب  یااندازهبه کعب،ممتریگرم بر سانت

 یکی. دشویمرنگ  یخوببهنرم است که  قدرآنباشد و  نتیکاب
 یفاده از آن براـاست ،هاچوب نیارف اـمص نیرـاز بهت

نار ـب در کـاسـمن متـی. قتـاس ینییزـت یهایبندستون
 نیاز بهتر یکیدرخت موجب شده تا  نیا یبالا یریپذرنگ

  .سقف باشد یبندستونبه  شدنلیتبد یبرا هانهیگز
با توجه به گستردگی انواع مواد استخراجی موجود در  

نقشی که این مواد در خواص فیزیکی، دوام طبیعی و چوب و 
یندهای صنایع چوب و کاغذ دارند، شناسایی اهمچنین فر

 اهمیت زیادی چوبی یهاگونهاجزاء شیمیایی مواد استخراجی 
تواند نقش مهمی می صنوبر و تبریزی در چوب ویژهبه دارد.
. باشد ها داشتهگونهداری و مصارف مناسب چوب این بر پای

شناسایی و  موردتاکنون تحقیقی مجزا در ، به همین منظور
 دهانجام نش صنوبر و تبریزی مقایسه اجزاء شیمیایی چوب

مواد استخراجی چوب و پوست گونه  ،ارتباطنیدرااست. 
ترکیب  24. از شدشمال ایران آنالیز شیمیایی  یهاجنگلراش 

مشترک در چوب و پوست  طوربه ترکیب 10شده،  شناسایی
 تریناین گونه با درصدهای متفاوت وجود دارند و فراوان

، پروپیل هیدروسینامات بود که در ترکیب موجود در مخلوط
درصد  39/19درصد و در پوست  38/32چوب به میزان 

مشاهده شد. این ترکیب در بیوسنتز سیناپیل الکل که پیش 
قش مهمی دارد ، ناست برگانپهنترکیب اصلی لیگنین 

(Khazraie, 2006.) 
اجزای شیمیایی مواد استخراجی چوب  یبر روتحقیقاتی 

بنزن،  -و پوست بلوط محلی ترکیه با استفاده از حلال اتانول 
اتانول و سیکلوهگزان به روش سوکسله انجام شد و نشان داد 

 25، درصد مواد استخراجی 6/5که چوب درون گونه مذکور 
درصد از  13ساکارید دارد که درصد پلی 62درصد لیگنین و 

 تـاسستری ـاکـت، خـوسـاز پ دهـآمتـدسهـباره ـعص
(Balaban, 2001). 

وست و پموجود در چوب آلی ترکیبات و مقایسه شناسایی 
 و پوست بلوط چوببرون، چوبدرونداد که در  بلوط نشان
وجود دارد. مقایسه  ترکیب 10و  42، 10 بیترتبه بلند مازو 

ترکیب دکان، دودکان،  4کروماتوگرام ها نیز نشان داد که 
در پوست،  ( فتالاتاتیل هگزیل-2) سیوبتترادکان 

بنزن -2و  1و  اسید بلوط و ترکیبات چوبدرونو  چوببرون
ند ـللوط بـو پوست ب چوببروندی کربوکسیلیک اسید در 
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 (.Vaysi, 2017) ود داردــرک وجـمشت ورتـصهــبازو ـم
بررسی نسبت بین مواد استخراجی و دانسیته چوب انجیلی 

دی بنزن  -2، 1در منطقه نوشهر نشان داد که ترکیبات 
دی -5،8 -متیل-1( و %6/99-4/96) دیاسکربوکسیلیک 

 (%92/0- 27/0) نونفتالنیمیتتراا -1،2،3،4-متوکسی
ترکیبات شیمیایی موجود در چوب انجیلی  نیترمهم عنوانبه

متری از سطح دریا  700و  100،500ارتفاعی  ردهو در سه 
 (.Kiaei, 2016) هستند

گردو شمال  چوبدرونمواد استخراجی  اجزای شیمیایی
ترکیب شناسایی شده،  13داد که از  نشانو شد ایران بررسی 

 )تری متیل سایلوکسی( تریس -5، 4، 3 بنزوییک اسید
 15/5) نوترین، ژوگلدرصد فراوان 57/44)گالیک اسید( با 

 عنوانبهدرصد(  81/5) دی متیل فنانترن -7، 2 و درصد(
 (.Hosseini, 2009باشند )ترکیبات می نیتریسم

در نشان داد که  MS-GCحاصل از تحقیقات قبلی نتایج 
 بنزآلدئید، کهیطوربه، وجود داردترکیب  39 چوب افرا پلت

بنزن دی -2،1و   3A، جبرلینفتالات اتیل هگزیل( -2) بیس
افرا در چوب . ترکیبات هستند نیترمهم کربوکسیلیک اسید

 -2) بیس ،لیمونن -دیترکیب شناسایی شد که  24 شیردار
 نیترمهم عنوانبه پینن -αو  ترپن - α،فتالات اتیل هگزیل(

 مذکور یهانمونههای مقایسه کروماتوگرام. باشندیمترکیبات 
اتیل  -2) بیس و لیمونن -دیترکیب  2نشان داد که  نیز

 صورتبهچوب افرا پلت و افرا شیردار فتالات در  هگزیل(
این  ،به همین منظور (.Vaysi, 2019دارند )وجود مشترک 

شناسایی و مقایسه ترکیبات  استخراج، باهدف نیز تحقیق
بر صنو شیمیایی مواد استخراجی موجود چوب و اجزاءفنولی 

 .انجام شد و تبریزی

 هاروشمواد و 
 آزموني یهانمونهتهيه 

 و صنوبرانجام این تحقیق تعداد سه اصله درخت  برای
داری جنگل منطقهتصادفی از  صورتبه کاشتدست تبریزی

نوشهر انتخاب، قطع و از هر اصله درخت )جداگانه( سه 
 دیسک تهیه شد.

 کيبات شيمياييتر یريگاندازه
 تبریزی و صنوبر ترکیبات شیمیایی چوب یریگاندازهرای ب
  TAPPIداستاندار om - 257 T-85 شماره طبق آزمون ابتدا
اده با استف جیمواد استخراسپس درصد  .تهیه شد هانمونهآرد 

بق ط مقدار خاکستر یریگاندازهآمد.  به دستاز محلول استن 
انجام  TAPPI داستاندار om - 211 T-85 شماره آزمون

Balaban,  ;Holmbom, 1977 ;Tunalier, 2003) شد

2010  Rahmani, ;Barzan, 2002 ;2001). منظور به
 اجزاء شیمیایی آرد تهیه شده ابتدا الک شد و یجداساز

گردید.  یآورجمع 80برروی الک مش  ماندهیباق یهانمونه
مواد سوکسله و حلال استن  از روشسپس با استفاده 

 صورتبه و تبریزی صنوبر چوب یهانمونهای عصاره
 .شدجداگانه استخراج 

 
چوب جداسازی و شناسايي اجزاء شيميايي مواد استخراجي 

 صنوبر و تبريزی
 و تبریزی صنوبر چوب یهاعصارهبعد از استخراج مواد  

ستخراجی را از طریق عبور دادن گاز  حلال حاوی یبمواد ا
ــطح ظرف تبخیر کرده و از باقیمانده که  اثر  عدرواقازت از س

ستخراجی درخت می شندهمان مواد ا انجام آزمایش  برای ،با
یل عدی ســـایل فاده شـــد. گام ب  هایدار کردن ترکیباســـت

ستخراجی ستگاه گاز کروماتوگرافی بود،  برای ا سی در د برر
گرم از بــاقیمــانــده مواد  003/0برای این منظور میزان 

ستخراجی توزین  ل منتق یاشهیشو به درون یک ویال شده ا
ــپس به میزان  ــگر  90گردید. س  تری) سیبمیکرولیتر واکنش

ــایلیل ــتامید ) (متیل س ( به نمونه تهیه BSTFAتری فلور اس
شد. د ضافه  شده و دور آن  یاشهیشرب ویال شده ا سته  ب

فویل آلومینیمی پیچیده وآن را داخل یونولیت قرار داده تا از 
ــپس  ــود. س انجام  برایفرو رفتن ویال در آب جلوگیری ش

، ویال را درون حمام BSTFA واکنش بین مواد استخراجی و
شد. بعد  1به مدت  Co70 بن ماری با آب ساعت قرار داده 

آنالیزتوســط دســتگاه  برای هانمونهت، از گذشــت این مد
 )GC/MS) یرمج یسنجفیطگروماتوگرافی گازی متصل به 

ماده گردید.  به بخش  هانمونهآ توســـط ســـرنگ همیلتون 
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Injetion   گاه ـــد. پس از تزریق  GC/MSدســـت تزریق ش
ــنم ــونـ ــ، با استفهاهـ ــاده اززمـ ــان بـ ــازداری ترکـ  هایبـ
 (RT شاخص بازداری سه kIکواتس )(،  (، طیف جرمی و مقای

ستاندارد  یهابیترکبا  هامؤلفه این و یا با اطلاعات موجود ا
ــایی  ــناس ــبت به ش ــتگاه )جدول آدامز(، نس در کتابخانه دس

شک یهابیترک ستخراجی  دهندهلیت زی و تبری صنوبرمواد ا
 30ثبت کروماتوگرام و طیف جرمی مدت  برایاقدام شـــد. 
محاســبه ضــریب کواتز از  برایاســت.  ازیموردندقیقه وقت 

 محاسبههای نرمال و فرمول بازداری آلکان یبندزمانجدول 
فاده آ ـــدن اســـت  Vaysi, 2011 ;(Meszaros, 2006; ش

Ashrafi, 2011.) 
 

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

   -I ضریب کواتز =                    -r n T زمان بازداری آلکان نرمال = 

  -n  آلکان نرمال  یهاکربن= تعداد-rx  T مجهول  ماده= زمان بازداری 

کواتز استخراج شده با جدول آدامز  یهاشاخصهمچنین 
زولی ن –تطبیق داده شد که به دو صورت الفبایی و صعودی 

دیگر مواد  سویاز بودن ضرایب کواتز تنظیم شده است. 
مدتاً عفنولی و ترکیبات آلیفاتیک  ترکیبات ویژهبهاستخراجی، 

 .شده استکم تشکیل  لیبا وزن مولکو کیباتیاز تر
یک  )GC/MS( جرمی یسنجفیط -گازیگرافی کروماتو

.)2002Mirshokraie ,, رسدیمبه نظر  دئالیاتکنیک 

Torkman, 1992) های کروماتوگرام، ارتباطنیدراGC/MS 
 لامی ــگاه آزاد اســزیه دانشــمی تجــگاه شیـاز آزمایش

 تهیه شد. شهرقائم
 : GC مشخصات دستگاه

/. 25متر و قطر  30به طول   MS –HP 5 نوع ستون: -
  متریلیم

 در دقیقه mm 1هلیوم با سرعت  نوع گاز حامل: -
 GC :HP6890 Seriesمدل دستگاه  -
 MS: Hp 5973 Mass selectiveمدل دستگاه  -

Detector 
 co 6 قهیدقهر  یازابه  co260-60: بین دمايي برنامه -

 افزایش دما 
یمبه نمونه برخورد  MSانرژی ذراتی که در دستگاه  -     
 .است ولتالکترون 70 کنند

 نتايج
نیز نشان داد که  GC/MSهای دستگاه نتایج کروماتوگرام

اجزای شیمیایی موجود در مواد استخراجی محلول در حلال 
 قابل شناسایی ترکیب 68استن )حلال آلی( چوب صنوبر 

اتیل  -2) بیس ،(%26/30) لیمونن -دی کهیطوربهاست. 
اون -3-ان-4-استیگماست (،%07/10فتالات ) هگزیل(

اکتادکانوئیک  -12و  9 ،(%02/4) نینترپ -گاما (،48/10%)
هگزادکانوئیک (، %06/1) سیتوسترول -گاما(، %50/3) اسید
پنتیل استر، استیک  ،(%23/3)ان -12-اولین(، %00/2) اسید

 (%68/3) بنزوئیک اسید-هیدروکسی-4و  (%92/3) دیاس
 (.1و جدول  1)شکل  هستند هاترکیب نیترمهم
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 (1جدول ) صنوبرچوب  کروماتوگرام گازی مواد استخراجي -1 شكل
wood of PoplarGas chromatograph of extractives chemical compounds in . Fig. 1 

 

 جدول 1- برخي از مهمترين ترکيبات شناسائي شده مواد استخراجي حاصل از چوب صنوبر )شكل 1(

Poplarwood of extractives chemical compounds in  of importantSome  -Table 1 

 

 

          

          

 

 

 

 

 

 

Chemical Component (min)Retention time   Area (%) 

Myrcene -beta 0.313 1 58  0. 
Cymene -O 11.451  2 .21 

Limonene -di 11.594  620.3 
Benzene methanol    .312   21 07.1 

Terpinene -Gamma .622   21 02 .4 
amine -2-Imidazol-1H   15.572  23 .2 

Terpineol -Alpha    6.9561 26 .0 
heptanol -3-methyl-5 073  7.1 1.35  

Bis abolene   -Beta 25.404  73 .0 
   benzoic acid-Hydroxy-4 7.836  2 3.68  

exadecanoic acid  H 5.256 3 2.00   
 Octadecaienoic acid -9,12 8.419 3 0 .53 

ethylhexyl)phthalate -Bis(2 153 5.4  7.001 
ene   -12-Norolean 47.760   7 .50 

ene  -12-Olean 47.824  3.23  
Sitosterol   -gamma   517   8.4   06.1 

Viminalol   51.085       3.01    
Acetic acid, Pantyl ester   51.706    29 .3 

Amyrin   -Alpha    52.967    940. 
on -3-en-4-Stigmast 60.128    48   .01 



 ...و مقایسه ترکیبات فنولی موجود در چوب تبریزی و صنوبر شناسایی 128

 

نیز نشان داد  GC/MSنتایج کروماتوگرام های دستگاه 
که اجزای شیمیایی موجود در مواد استخراجی محلول در 

قابل  ترکیب 105 تبریزیحلال استن )حلال آلی( چوب 
 مولیآن ،(%62/25) لیمونن کهیطوربهاست.  شناسایی

اکتادکانوئیک  -12و  9(،%38/3ترپینن ) -گاما (،29/5%)

 دیاسبنزن دی کربوکسیلیک -2و  1(، %04/3) اسید
اتیل  -2) بیس (،%86/1) هگزادکانوئیک اسید ،(00/2%)

ان دی -5و  3-استیگماستن (،%86/0فتالات ) هگزیل(
 ترکیبات هستند نیترمهم (%38/0) نولیترپ-آلفا و (48/2%)

 (.2جدول و  2)شکل 

 

 

 

 (2)جدول  تبريزیکروماتوگرام گازی مواد استخراج چوب  -2 شكل
poplar black of Gas chromatograph of extractives chemical compounds in wood. Fig. 2 

  



 129          2، شماره 39فصلنامه تحقیقات علوم چوب و کاغذ ایران، جلد 

 (2)شكل  تبريزی چوب از حاصل استخراجي مواد شده شناسائي ترکيبات نيترمهمبرخي از  -2 جدول
poplar blackwood of  woodmportant extractives chemical compounds in iSome of  -Table 2 

Chemical Component 
 

Retention time  

(min) 

 

Area (%) 

Glycerol acetone 8.734 1.26 
Limonene .60011 25.62 

Benzene methanol 12.312 940. 
Terpinene-Gamma 622.21 3.38 

Terpineol-Alpha 6.9631 0.38 
Bis abolene -Beta 4045.2 521. 

sopropylidene mannitolI-di 28.289 2.32 
Agarospirol 46428. 0.91 
Isoledene 28.845 1.84 
Anymol 29.551 5.29 

Tetradecanoic acid 31.2452 0.1 
Benzendicarboxylic acid-1,2 33.354 2.00 
Hexadecaienoic acid 34.421 86.1 

Hexadecan 37.643 16.0 
Octadecaienoic acid-9,12 8.4323 04.3 

Octadecaienoic acid 8.9113 78.0 
Eicosane 41.110 82.0 
Totarol 41.453 71.0 

ethylhexyl)phthalate-Bis(2 1405.4 0.83 
dien-3,5-Stigmastan 59.791 2.48 

 
 بحث

 و مقایسه شناسایی و این تحقیق با هدف استخراج

. دش انجامو تبریزی ترکیبات آلی موجود در چوب صنوبر 
نشان  GC/MSدستگاه حاصل از کروماتوگرام های  نتایج

قابل  ترکیب 68در مواد استخراجی چوب صنوبر  داد که
 بیس ،(%26/30) لیمونن -دی کهیطوربهاست.  شناسایی

 نینترپ -گاما (،%07/10فتالات ) اتیل هگزیل( -2)
 هگزادکانوئیک اسید(، %06/1) سیتوسترول -گاما ،(02/4%)
 (%68/3) یدــبنزوئیک اس-دروکسیــهی-4و  (00/2%)

 ترکیب 105 نیز تبریزی در چوب. ترکیبات هستند نیترمهم
 مولیآن ،(%62/25) لیمونن کهیطوربهاست،  قابل شناسایی

زن دی ــبن-2و  1(،%38/3رپینن )ــت -(، گاما29/5%)
فتالات  هگزیل( اتیل -2)بیس و (%00/2) دیاسکربوکسیلیک 

بعضی از این ترکیبات  .ترکیبات هستند نیترمهم (86/0%)
 شامل ترکیبات آلی اسیدهای چرب و عمدتاً غیرقطبی و 

باشند که در آب نامحلول هستند. این رزینی می هاترکیب
ی منف هایتوانند اثربه نوع مصرف چوب می با توجه هاترکیب

اشند. بداشته یا مثبتی روی کاربردهای صنعتی چوب صنوبر 
 نشان داد که نیزدو گونه  MS-GCهای کروماتوگراممقایسه 

لیمونن، بنزن متانول،  ترکیب 7 یزیو تبرصنوبر در چوب 
زا دکانوئیک هگبیس آبولن،  -ترپینن، آلفا ترپینول، بتا -گاما

مشترک  صورتبهاتیل هگزیل( فتالات -2) سیباسید و 
که  نشان داد قاتیتحق ریسانتایج  ارتباطنیدرا .وجود دارند

بنزن -2و  1دکان، دو دکان، تترا دکان، هگزا دکان،  ترکیبات
 ( فتالاتاتیل هگزیل-2) سیبدی کربوکسیلیک اسید و 

ترکیبات مشترک بین چوب و پوست انجیلی هستند. همچنین 
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 مشترک  صورتبه فتالات هگزیل(اتیل -2) سیب ترکیب
 دارد ود ـلی وجـو انجی رزـت ممــوب و پوســدر چ

(Habib Porian, 2022Vaysi, and .) ی ــررســـب
( اتیل هگزیل-2) سیبها نشان داد که ترکیب روماتوگرامگ

جود ودر چوب تبریزی و صنوبر مشترک  صورتبهفتالات 
و نقطه  g/mol 56/390با وزن مولکولی  دارد. این ترکیب

یسانتدرجه  385و دمای جوش  گرادیسانتدرجه  50ذوب 
 ،(6شکل است ) O38H24C با فرمول شیمیاییو  گراد

(Vaysi, 2017.)  بنزن -2و  1وجود  ذکر شدهعلاوه بر موارد
ا ارزش نیز بسیار بچوب تبریزی در  دی کربوکسیلیک اسید

نتایج تحقیقات قبلی نشان داد که  رسد.و مهم به نظر می
( %38/90بنزن دی کربوکسیلیک اسید )-2و  1بالای مقادیر 

 هستند هاچوبدر لیلکی از عوامل مهم در دوام و مصرف این 
(Vaysi, 2013.) 

 روماتوگرافی گازیـاصل از کـایج حـوجه به نتـا تـب
 دهشناسایی ش ترکیب نیترمهمیکی از  ،جرمی یسنجفیط

با فرمول  (Limoneneیمونن )ل ،در چوب تبریزی و صنوبر

 g/mol 24/136که جرم مولی آن  است 16H10C شیمیایی

هیدروکربنی از کلاس  رنگبی. لیمونن یک مایع است
پرتقال  مانند قویآن بوی  D سیکلوترپن است. معمولاً ایزومر

یک حلال تجدیدپذیر  عنوانبهدر سنتزهای شیمیایی  دارد.
  )Lemon (روند. لیمونن از نام لیموکار میهها بدر شوینده

اوی ح دیگر مرکباتگرفته شده است. پوست لیمو بمانند 
از این ترکیب است که منجر به بوی آن  یتوجهقابلمقادیر 

ی یکژاست و منبع بیولو کایرال گردد. لیمونن یک مولکولمی
عنوان بهراسمیک  همچنین لیمونن ،تولید یک انانتیومر است

 وننـدی لیم .ودــشاخته میــشن dipentene) (تنــدیپن
(Limonene-D) اولیهطریق دو روش  تجاری از صورتبه 

 دستبهتقطیر بخار و یا جداسازی گریز از مرکز از مرکبات 

حدود بیش از دنیا تولید لیمونن در  در حال حاضر .آیدمی
به علت ارزانی  گردراست . لیمونناستتن در سال  60000

 .(3شکل رود )کار میهدر سنتز ترکیبات ناقرینه آلی ب
 

 

3          2            1  

 چوب( شناسايي شده در 3) بنزن دی کربوکسيليک اسيد -2 ،1 ،(2)اتيل هگزيل( فتالات  -2) بيس (،1) موننيل -دی ساختار -3شكل 
 و تبريزی صنوبر

carboxylic acid -benzene d-(2) and 1, 2ethylhexyl) phthalate -Bis(2 (1), limonene-di ofStructure Chemical  .. 3Fig
poplar and black poplar.(3) identified in wood of  
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ایی شناس ترکیب مهم با توجه به کروماتوگرام های گازی،
، هگزادکانوئیک اسید شده دیگر در صنوبر و تبریزی شامل

  ،لبنزن متانو ،آمیرین-آلفا ،ترپینول-آلفا ،ترپینن-گاما
، ارتباطنیدرا .است توتارول و آنیمول ،بیس آبولن-بتا

اسیدهای چرب شناسایی شده در چوب افرا شیردار  نیترمهم
اسیدهای چرب اشباع  نیترمهمهگزا دِکانوییک اسید و  را

ترین آلکاناِنوییک اسید و فراواناُکتا دکِا دی -12، 9نشده 
های شناسایی شده در چوب اقاقیا نیز تترادکان و هگزادکان 

با توجه  .(,Vaysi, 2013, Vaysi 2011گزارش شده است )
 در چوب ی موجودهاآلکان نیترمهم ها،به کروماتوگرام

ترکیبات دودکان، تترادکان،  نتوامیرا  تبریزی و صنوبر
اسیدهای چرب اشباع  نیترمهمهگزادکان و اکتادکان نام برد. 

ر تبریزی و صنوب شده و اشباع نشده شناسایی شده در چوب
نوییک اِاُکتا دکِا دی -12، 9هگزا دکِانوییک اسید،  نتوامیرا 

لید صنایع تودر معرفی کرد.  نوییک اسیداُکتا دکِا -9اسید و 
های اسیدی، به دلیل انحلال کم این خمیرکاغذ به روش

ترکیبات در محیط اسیدی، مشکلاتی را در تولید خمیر و 
 (Pitchر )ــل قیـکـآنها مش نیترمهمکنند که کاغذ ایجاد می

 ت ـــذ اســاغـــکد ــولیــدر ت
(2001 Xiao, ;2002Mirshokraei,  .)هم ـب مـرکیـگر تـدی

 ی آنـکولـــولــه وزن مــک تــاسرول ــسیتوست-اـگام

g/mol71/414 یسانت درجه 136-140 آن ذوب و نقطه
اسیدهای  نیترمهم. است O5OH29Cی یبا فرمول شیمیا گراد

-و فراواناِنوییک اسید اُکتا دِکا دی -12، 9چرب اشباع نشده 

وب اقاقیا نیز ــده در چـایی شـهای شناسآلکان ترین
 Vaysi, 2013) هگزادکان گزارش شده استتترادکان و 

;1991 Hossieni,).  
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