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 چکيده
موجوود در موواد اسوتخراجی پوسوت و چووب گونوه       مواد آلی شيميايی  اجزایشناسايی و مقايسه  استخراج، اين تحقيق با هدف    

 .ها به آرد چوب تبوديل شود  های نوشهر قطع و نمونهبه اين منظور سه اصله درخت سالم از جنگلانجام شد. کاملدولنسيس  اکاليپتوس
به  ای منتقل وشيشهبه داخل يک ويال بعد و  تهيه TAPPIهای استاندارد طبق آزمونبر  استون حلال ل دروحلممواد استخراجی  سپس

 جرموی  سونجی  يو  ط -گوازی  یکروماتوگراف آناليز به دستگاهبرای اضافه و  فلور استاميد  بيس )تری متيل سايليل( تریگر آن واکنش
ترکيب  13 طورکلی به. شدو جدول آدامز انجام  ستزريق گرديد. شناسايی مواد با توجه به دياگرام زمان بازداری، محاسبه ضريب کوات

بوه  ک اسويد  يو هگوزا دکانوي و اتيل هگزيل( فتالات  -2بيس )ترکيب دو  اکاليپتوس وجود داشت کهترکيب در چوب  18در پوست و 
اتيل هگزيل( فتالات  -2بيس )ترکيب شيميايی موجود در پوست  مهمترين. ته استداشدر هر دو عضو درخت وجود صورت مشترک 

 .ديمشاهده و شناسايی گرد (درصد 41/57) پنتانون -2 اکاليپتوسچوب ترکيب شيميايی موجود در  مهمترينو  (درصد 72/98)
 

 .مواد استخراجی، چوب و پوست، جرمی سنجی طي  -کروماتوگرافی گازی، اکاليپتوس دی:يهای كلواژه
 

 مقدمه
 Eucalyptusنوووام علموووی  ) اکووواليپتوسدرخوووت 

camaldulensis از خووانواده ،Myrtacae)   درختووی اسووت
 تورين  وسويع ای صواف و سويلندری کوه     الرشد با تنوه سريع

 خاکستری یها خاک دردارد. قيانوسيه ا قاره در را رويشگاه

 اصول سونگين   در هوا  خواک  ايون  کند،می رشد رنگ یا قهوه

 PH بوا  هوايی  خواک  و رسوبی های خاک در همچنين هستند.
 درختوی  کواليپتوس توانود رشود کنود. ا   موی  5/5-5/8بين 

 خود خودبهالرشد، تنه آن صاف و پوست آن  سريع و نورپسند
-شود. در مدت کوتاهی قطر و ارتفاع آن افزايش میکنده می

سوريع آن از پايوداری    و رشود هوا  يابد. سطحی بودن ريشوه 
ايون گونوه در شومال ايوران      .کاهود  میدرخت در مقابل باد 

فووارس و سيسووتان  یهووا اسووتانهووای هيرکووانی(، )جنگوول
 .Sharifi et al., 2008) هسوت بلوچسوتان نيوز موجوود    

Gominho et al., 2014)ای . چوب اکاليپتوس به رنگ قهوه
مايل به قرمز، همگن، پراکنده آوند و درشت بافت، سوخت و  

تعوداد زيواد در    حفرات آوندی منفرد، تقريباً به محکم است.
ای جهت شعاعی و يا مورب امتداد دارند که مقطع آنها دايوره 

 اشوعه چووبی يريو  هسوتند    و دارای شکل يا بيضی است، 
((Parsapajouh and Schweingrober, 2008. کشيدگی  هم

گوورم بوور   58/0-55/0آن بسوويار و وزن مخصووو  آن  
ميانگين طول اليواف بورای رويشوگاه    . استسانتيمتر مکعب 

، ضخامت ديوواره  متر ميلی 708/0 )زاغمرز مازندران(شمال 
 42/45ميکوورون و همچنووين مقوودار سوولولز  52/3سوولولی 
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 47/11موواد اسووتخراجی   و درصود  3/31درصود، ليگنوين   
 .(Sepidehdam, 1995درصد است )

کاشوت جهوان   برگان دستگونه اکاليپتوس در بين پهن
بيشترين گستردگی را داشته و با توجه بوه سورعت رشود    

موورد توجوه    ازپويش  يشبو بالای آن، سبب شده است که 
صونعت چووب و کاغوذ قوورار گيورد. شناسوايی و ميووزان      
ترکيبات آلی موجود در مواد استخراجی چوب و پوسوت  

 يرگوذار تأثکه بر خوا  فيزيکوی و دوام طبيعوی آن نيوز    
صنعت خمير و کاغذ و ساخت فراورده تواند در است، می
ايون موواد در پروسوه سواخت کموک       توأثير و  چندسازه

 Adamopoulos and Voulgaridis) بسزايی داشته باشد

2002 Harry 1995, Parsapajouh and 

Schweingrober 2008, Karimi et al., 2007 .) يکی از
مهم در شناسايی ترکيبات آلوی موجوود در موواد     یها فن

 سونجی  طي  -استخراجی استفاده از کروماتوگرافی گازی
ای دربواره  جرمی است که در دهه اخير تحقيقات گسترده

 Vaysiاسوت.  انجام شدههای مختل  ايران و جهان گونه

and Taherinia (2009)  در تحقيقی با عنوان شناسايی و
ی مواد استخراجی زربين طبيعوی و  مقايسه اجزای شيمياي

گوازی و   یکرومواتوگراف کاشت با استفاده از فنوون   دست
ترکيوب در موواد    12 و 14ترتيوب   سنجی جرمی بوه  طي 

کوه   کردنود الکل شناسوايی   -استخراجی حلال در تولوئن
اکتادسوتاميد، بوربونوانون،    -9پنج ترکيب ايزوفيلوکلادن، 

-( پيوران Cو 3و  2نوافتو )  -1هگزيل،  -2-سينامالدييد
صورت مشترک وجود داشوت کوه    اسيد، به  استيک -3-1

نقوش بسويار    بووده و  اين پنج ترکيب جزء ترکيبات اصلی
 Hosseini کننود.  ها ايفوا موی   گونه  در دوام اينزيادی را 

Hashemi  قووی بووا عنوووان  يدر تحق (2011)و همکوواران
ی موجوود در عصواره اتوانولی    يايميبات شو يی ترکيشناسا
 15مجموووع  در GC-MS ا بووه روشيوودرون اقاقچوووب 
 sبوات ) ين ترکيو ا مهمتورين ی کردند که يب را شناسايترک
 33/18 بوه ميوزان   ال-بتا 3-انای-5-ل کولستيات-(23

توسوترول  يزومر سيها و نوعی ااسترول که از دسته درصد
مشوواهده شووده  درصوود 75/13گماسووترول يو استبوووده 
( در تحقيقوی بوا   2011و همکواران )   Sadeghifar.است

تووت در دو   چوب درونعنوان شناسايی مواد استخراجی 
ترکيووب  11و  5ترتيوب   هگوزان بوه   -حولال اتوانول و ان  

ترکيبوات را در   مهمتورين را شناسايی کردند کوه   يميايیش

دکووان -درصوود و ان 1/88ورسووينول زحوولال اتووانول، ر
 هگووزان شناسووايی کردنوود.-درصوود در حوولال ان 78/50

Balaban (2001 تحقيقاتی را روی اجزای شيميايی مواد )
استخراجی چوب و پوست بلوط محلی ترکيه با استفاده از 

بنزيول، اتوانول و سويکلوهگزان بوه روش      -حلال اتانول
سوکسله انجوام داد و گوزارش داد کوه موواد اسوتخراجی      
حاصل از چوب و پوست محلول در سيکلوهگزان بوه دو  

 .گوردد  میتقسيم  اد خنثیبخش مواد صابونی شونده و مو
اسيدهای چورب و   مواد صابونی شونده عمدتاً شامل استر

و بعضوی کوه   باشود   موی های اشباع شوده آنهوا   گهومولو
جووزء هسووتند  يراسووتروئيدیغهووای  هووا و توورپن اسووترول

در بررسوی   Torkaman (1993) اند. ترکيبات خنثی بوده
گونوه از درختوان     خود روی مواد استخراجی پوست پنج

و راش  برگ ايران نظير گردو، بلووط، توسوکا، ممورز    پهن
دريافت که درصد کل مواد استخراجی پوست اين درختان 

درصود   7/16و  17/16، 9/83، 25/23، 8/29ترتيب  به
هوا اسويدهای چورب     بوده است. همچنوين در ايون گونوه   

بنزوييک اسيد، اولئيک اسيد و ليگنوسريک اسيد شناسايی 
موواد  Khazeiraei and Mirshokraei   (2005 ) شود. 

هوای شومال    استخراجی چوب و پوست گونه راش جنگل
ايران را مورد آناليز شويميايی قورار داده و دريافتنود کوه     

طور  ترکيب به 10ترکيب شناسايی شده  24از  یطورکل به
گونه با درصدهای متفاوت  مشترک در چوب و پوست اين

وجود دارنود و فراوانتورين ترکيوب موجوود در مخلووط      
 38/32پروبيل هيدروسينامات بود که در چوب به ميزان 

درصود مشواهده شود. ايون      39/19درصد و در پوسوت  
ترکيب در بيوسنتز سيناپيل الکل که پيش ترکيوب اصولی   

عهوده دارد.   ، نقوش مهموی بور   اسوت رگوان  ليگنين پهن ب
Abdollahpoor and Terazinia (2002  طی مطالعواتی )

هوای راش و   که روی آناليز شيميايی چوب و پوست گونه
صنوبر انجام دادند به اين نتيجه رسيدند که با افزايش سن 
درختان مواد استخراجی محلول در حلال آلوی و محلوول   

يابود و بوين سون     کاهش میدر آب، ليگنين و هولوسلولز 
درخت صنوبر و ميزان مواد استخراجی آن رابطه مشخصی 
وجود ندارد و موواد اسوتخراجی محلوول در حولال آلوی      

، 47/7ترتيوب   چوب و پوست درختان راش و صنوبر بوه 
درصوود گووزارش شووده اسووت.    60/30و  3/8، 08/17

اسيدهای شناسوايی شوده در چووب و     مهمترينهمچنين 
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درصوود در  28/1اش پالمتيووک اسوويد پوسووت درختووان ر
 39/3درصد در پوست، ليگنوسريک اسيد  78/0چوب و 

درصد در پوست  31/0درصد در چوب، استناريک اسيد 
متوکسووی فوولاون کووه از  دی 6/7هيدروکسووی،  دی 4/5و 

درصود فقود در پوسوت     59/0 و ترکيبات فنوولی اسوت،  
( ترکيبوواتی نظيوور پنتووا 2003) Tunalireمشوواهده شوود. 

دکانوييک اسويد، هگزادکانوييوک اسويد، اولئيوک اسويد،      
لينولئيک اسويد، دکانوييوک اسويد و ايزوپروپيول فنول را      

اجزای اصلی موجود در روغن حاصل از عصاره  عنوان به
چوب درون، چوب بورون ريشوه و سواقه گونوه ارس در     

( در 1985) Harun  and Labosk .کورد ترکيوه گوزارش   
گونوه فوراوان در    بررسی روی اجزای شيميايی پونج  طی 

کواج قرموز،    های کاج سفيد، امريکای شمالی، از بين گونه
و افورای قنودی بيشوترين     گردوی آمريکايی، بلوط قرموز 

ن را در عصواره پوسوت گوردوی    يای و سوبر مواد عصاره
و کردنود  گزارش  نبنز -امريکايی محلول در حلال اتانول

هولوسولولز را در پوسوت افورای قرموز و     بيشترين بازده 
يکی و ليگنين را در کواج سوفيد   تبيشترين ترکيبات آروما

 Flaviano and Silverio (2007)  مشوواهده کردنوود. 
 دوسوت  یچربو تغييرات ميزان و ترکيب موواد اسوتخراجی   

 در ترتيب های چوب به گونه اکاليپتوس که به صورت کنده
روز ذخيره شوده بودنود    180و  140، 100، 60، 40، 20

افزايش  با که نددکرو مشاهده  دادندرا مورد بررسی قرار 
يابود   ميزان مواد استخراجی کاهش می ،سازی زمان ذخيره

سازی  روز پس از ذخيره 60و بخش اعظم اين کاهش در 
سازی  بهترين زمان ذخيره ،توجه به اين مطالعه با .باشد می

چوب که هم از نظر اقتصادی و هم از نظر کيفيت خمير و 
اين تحقيق با  روز پيشنهاد گرديد. 60 ،کاغذ مطلوب است

هوودف شناسووايی ترکيبووات شوويميايی موجووود در مووواد  
بوووا اسوووتفاده از روش  اسوووتوناسوووتخراجی حووولال در 

جرموی در چووب و    سونجی  طيو   -کروماتوگرافی گازی
 .انجام شدونه اکاليپتوس کاملدولنسيس پوست گ

 
 هامواد و روش

، از اکاليپتوسسه ديسک از گونه  ،برای انجام آزمايش
و   منطقه نوشهر به صورت تصوادفی انتخواب و از چووب   

 گيوری و  بورای انودازه  . هايی تهيه گرديد خلال آنپوست 

ابتدا آرد چوب طبق  ،ها جداسازی ترکيبات شيميايی نمونه

تهيووه  TAPPIاسووتاندارد  T257-om-85آزمووون شووماره 
گرديد. سپس درصد موواد اسوتخراجی از مجمووع موواد     

دسوت   هبه روش سوکسله بو  استوناستخراجی محلول در 
ها، حلال حاوی  ای نمونه آمد. بعد از استخراج مواد عصاره

ازت از  اثر یبمواد استخراجی را از طريق عبور دادن گاز 
هموان   واقوع  درده و از باقيمانده که سطح يرف تبخير کر
باشند جهت انجوام آزموايش    ها می مواد استخراجی نمونه

دار کوردن ترکيبوات    . گوام بعودی سوايليل   گرديود استفاده 
بررسووی در دسووتگاه کروموواتوگرافی  بوورای اسووتخراجی 

گورم از   003/0بورای ايون منظوور ميوزان     البته باشد،  می
درون به توزين کرده و آن را را باقيمانده مواد استخراجی 

 90. سوپس بوه ميوزان    کننود  میای منتقل  يک ويال شيشه
 فلوور   ميکروليتر واکنشگر بيس )تری متيل سايليل( توری 

درب ويوال   .به نمونه تهيه شوده اضوافه گرديود    1استاميد
انجوام آزموايش بوين موواد     بعد برای ای را بسته و  شيشه

ماری بوا آب  نويال درون حمام ب ،BSTFAاستخراجی و 
بعد  ،قرار داده شد ساعت 1به مدت  گراد سانتیدرجه  70

انجوام کرومواتوگرافی   برای  هااز گذشت اين مدت، نمونه
 آماده گرديد. (GC/MS)سنجی جرمی  طي  -گازی

دهنووده عصوواره، بووا مقايسووه  شناسووايی مووواد تشووکيل
های طيفی موجود در  و داده آمده دست بههای جرمی  طي 

ای  هووای کتابخانووه و همچنووين داده 2مرجووع هشووت پيووک
نهوايی، شواخ     ييدتأ. برای شدانجام  GC-MSدستگاه 

محاسووبه شووده بوورای هوور ترکيووب بووا  سبووازداری کوووات
استاندارد موجود در مراجع مقايسوه   سهای کوات شاخ 
نشان دادند که  (1958) و همکارانش Ervin Kovatsشد. 

های آلی با استفاده از يک کميت بوه نوام    ساختار مولکول
ضريب بازداری قابل شناسايی اسوت. شواخ  بوازداری    

موجود در نمونه را بوه زموان    ء، زمان بازداری جزسکوات
 ء ازهايی کوه قبول و بعود از آن جوز     بازداری هيدروکربن

ايون شواخ  بوا     دهود.  ارتباط می ،شوند تون خارج میس
     ستفاده از رابطه زير محاسبه شده است:ا
 

𝐾𝐼 = 100𝑛 + 100[
(log(𝑇𝑟𝑥) − log(𝑇𝑟𝑛))

log(𝑇𝑟𝑛 + 1) − log(𝑇𝑟𝑛)
 

 
____________________ 
1  - BSTFA 

1 - Eight peak 
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 در اين رابطه:
KI :کواتس شاخ  بازداری ،n  هوای   : تعوداد کوربن
: زمان nTr: زمان بازداری ترکيب مجهول، xTrنرمال، 

1Trn و تور از مجهوول   بازداری هيودروکربن سوبک    :
. است تر بعد از مجهول  زمان بازداری هيدروکربن سنگين

دهنده هور   پس از محاسبه ضرايب بازداری مواد تشکيل
و  ترکيبوات مجهوول   های جرموی  اسانس و مقايسه طي 

ترکيبات استاندارد، ترکيبوات متشوکله موجوود در هور     
مشخ    اسانس و ميزان آنها  با استفاده از جدول آدامز

 شد.
 

   نتايج
 در پوسوت  اسوتون درصد مواد استخراجی حولال در  

بيشتر از چوب آن اسوت کوه ايون مقودار در      اکاليپتوس
  باشد.می درصد 6/2 و در چوب آن درصد 78/2 پوست
ی يپتوس شناسايب در پوست اکاليترک 13 یطورکل به

ل يو ات-2) سيبو  بوات ين ترکيو ا مهمتورين شده است کوه  
 ءکوه جوز  باشود   موی  (درصد 72/98) فتالات و ل(يهگز

بنووزن دی  1،2 .دنباشوومووی دوسووت یچربووترکيبووات 
ترکيبوات   ءکوه جوز   (درصود  48/0) ديک اسيليکربوکس
 (درصد 19/0) ديک اسييهگزا دکانو .باشدمی دوست آب
ترکيبووات  ءکووه جووز درصوود(  11/0تتوورا دکووان )  و
ل يدی مت 1 ،1) سيب-4 ،2 ،فنل .دنباشمی دوست یچرب
و باشود  میترکيبات فنولی  ءکه جز (درصد 09/0ل( )يات

 ساير ترکيبات شيميايی موجود در مواد اسوتخراجی نيوز  
 نشان داده شده است. 1 در جدول
ترکيب در چوب اکاليپتوس شناسوايی   18ی طورکل به

 41/57پنتانون )-2 شده است که مهمترين اين ترکيبات
باشد. بويس  دوست می درصد( است که جزء ترکيبات آب

درصود( کوه جوزء     66/33اتيل هگزيول( فتوالات )  -2)
 باشوود. اتيوول اکتووا نوننووتدوسووت مووی ترکيبووات چربووی

 1،3باشد؛ دوست می درصد( که جزء ترکيبات آب 01/2)
درصد( که  12/1ول )اکتان-3درصد( و  46/1ديوکسان )

باشود و سواير ترکيبوات شويميايی     يک الکل چرب موی 
نشوان داده   2موجود در مواد استخراجی نيز در جودول  

 شده است.
 
 

 تركيبات شيميايي شناسايي شده موجود در مواد استخراجي پوست اكاليپتوس -1جدول
 ((KI كواتسشاخص  )درصد( سطح زير پيک زمان بازداری )دقيقه( نام تركيب رديف

 2578 72/98 52/45 اتيل هگزيل( فتالات-2) بيس 1

 2499 48/0 28/44 بنزن دی کربوکسيليک اسيد 2،1 2
 1966 19/0 13/35 هگزا دکانويک اسيد 3
 1396 11/0 51/22 تترا دکان 4

 1517 09/0 52/25 دی متيل اتيل(1،1بيس)-4،2فنل، 5

 1595 09/0 37/27 هگزا دکان 6

 1192 08/0 90/16 دو دکان 7

 967 07/0 85/9 دکان 8

 1794 05/0 72/31 اکتا دکان 9

 2007 05/0 92/35 پيريميد بوتيل(-)ترت-6-فنيل-2 10
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 اكاليپتوسپوست  مواد استخراجي گازی تركيبات آلي موجود در مكروماتوگرا -1شکل

 

 وستتركيبات شيميايي شناسايي شده موجود در مواد استخراجي چوب اكاليپ -2جدول
 ((KI شاخ  کواتس زير پيک )درصد( سطح زمان بازداری )دقيقه( نام ترکيب ردي 
 851 41/57 74/6 پنتانون-2 1
 2553 66/33 11/45 اتيل هگزيل( فتالات-2) بيس 2
 1150 01/2 63/15 تناتيل اکتا نون 3
 1094 46/1 92/13 انکسديو 3،1 4
 1200 12/1 13/17 اکتانول-3 5
 1026 9/0 72/11 ورتوکيترال 6
 1209 85/0 38/17 ايزو برنيل فرميت 7
 916 78/0 23/8 انکسدی سيلو 8
 1100 35/0 10/14 ترپينول 9
 1496 32/0 03/25 بنزن ترول 3،2،1 10

 

 
 اكاليپتوسچوب  در مواد استخراجيبات آلي موجود يگازی ترك مكروماتوگرا -2شکل
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 بحث 
در پوسوت   اسوتون درصد مواد اسوتخراجی حولال در   

 است که اين مقدار در پوستبيشتر از چوب آن  اکاليپتوس
که پوست بوه   درصد است 6/2 و 78/2 ترتيب و چوب به

ای از تخلخول بيشوتری نسوبت بوه     دليل بافت چوب پنبه
چوووب برخوووردار اسووت کووه ميووزان ريووز مولکووول غيوور 

باشوود سوواختاری نيووز در پوسووت بيشووتر از چوووب مووی 
(Khazeiraei and Mirshokraei 2005.)  در پوسووت

 مهمترين شناسايی شد که ترکيب 13جموع در م اکاليپتوس
اتيل هگزيل( فتالات است که بخوش عموده   -2آن بيس )

بوا  شود که را شامل می استونمواد استخراجی محلول در 
 -50گرم بر موول و نقطوه ذوب    56/390 وزن مولکولی

 گوراد  سوانتی درجه  385و دمای جوش  گراد سانتیدرجه 
تورين  کوه اصولی   (3)شکل  C24H38O4با فرمول شيميايی 

و وينيول   سی وی یپهای کاربرد اين ترکيب در توليد رزين
پلاستيک به آن اضافه  پذيری انعطافبرای کلريد است که 

ترکيوب   18در مجمووع   اکواليپتوس در چووب   شوود.  می
با فرمول شيميايی  پنتانون-2آن  مهمترين که شناسايی شد

C5H10O  در بوين ترکيبوات   باشد. همچنوين  ( می4)شکل
 (5)شوکل   هگزا دکانوييک اسيد ترکيب دوشناسايی شده 

 و بويس  درصد در چووب  58/0درصد در پوست،  19/0
که ميزان آن در پوست و چووب  اتيل هگزيل( فتالات -2)
بووه صووورت درصوود اسووت  66/33و  72/98ترتيووب  بووه

ترکيبووات  ءهوور دو ترکيووب جووز  .مشووترک وجووود دارد
چووب  دوام طبيعی  افزايش سببباشد که می دوست چربی
-میدر مقابل عوامل بيولوژيک  مقاومت چوب افزايش و

 د در چووب يک اسو يو يهمچنين ترکيب هگوزا دکانو  .شود
، پوست و (Hosseini Hashemi et al 2011) اقاقيا درون
و  (Tajik and Vaysi 2012)  خسوب  شوب  و بيود چوب 

 Tunalier چوووب درون و چوووب بوورون و ريشووه ارس  
اتيول  -2) ترکيوب بويس  . نيز مشاهده شده اسوت ( 2003)

، خسوب  شوب و  بيود هگزيل( فتالات در پوست و چووب  
ترکيبات دکان، دو دکان، اکتا دکان در چوب و پوست بيد 

خسب و ترکيبات تترا دکوان و هگوزا دکوان     و چوب شب
( Tajik and Vaysi 2012)خسب و پوست بيد  چوب شب

 .نيز مشاهده شده است
 
 

 
 پنتانون-2فرمول شيميايي  -4شکل                اتيل هگزيل( فتالات-2) فرمول شيميايي بيس -3شکل

 
 

 
 هگزا دكانوييک اسيدفرمول شيميايي  -5 شکل
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Abstract 

This research was carried out to identify and compare the organically chemical components 

in the wood and bark extractives of Eucalyptus camaldulensis. Three healthy trees were cut 
from Nowshahr forest and samples were selected. The samples were converted into the wood 
powder. The extraction was carried out with acetone as solvent according to TAPPI standard, 

and then the extract was transferred to the ballon and the BSTFA catalyst was added to be 

injected to the GC / MS. Identification of components was done according to the retention time 

curve, calculation of Kovats correlation and Adams table. Out of 13 components in the bark of 

this tree and 18 components in that wood, 2 constituents such as Bis (2-ethyl hexyl) phthalate 

and hexadecanoic acid were detected in both bark and wood. The most important of chemical 

component in the bark is (2_ ethyl hexyl) phthalate (98.72%) and 2-Pentanone (57.41%) was 

important component in the eucalyptus wood.  
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