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 چکیده

 رافی گازیكروماتوگ فنون با استفاده از انجيلیب و پوست ممرز و موجود در چو آلیت مقایسه تركيبا شناسایی و برایاین تحقيق 
 تصادفی صورتبه داری نوشهرمنطقه جنگل و از دو گونهاین  ازآزمونی  هاینمونه ،انجام شد. به همين منظور جرمی سنجیطيف و

سپس  شد،تهيه آرد  جداگانه( صورتبه یکهر ها )گونه اینو پوست چوب  ، ازTAPPIاستاندارد  یهاآزمونطبق ابتدا انتخاب گردید. 
قل منت ایشيشهباقيمانده مواد استخراجی به داخل یک ویال آنگاه  از آرد چوب جداسازی گردید. استونل مواد استخراجی توسط حلا

تزریق شدند. برای شناسایی تركيبات نيز از  GC-MS به دستگاه سازیآمادهبعد از  هانمونهاضافه شد.  BSTFAو به آن واكنشگر 
در نشان داد كه  GC-MS هایكروماتوگرام حاصل از ج. نتایشددیاگرام زمان بازداری، محاسبه ضریب كواتس و جدول آدامز استفاده 

فتالات  اتيل هگزیل(-2) سيب اكتا متيل سيکلوتترا سيلواكسان و كه تركيب قابل شناسایی است 25 و 19 بيترتبهممرز  پوستچوب و 
شناسایی تركيب  18و  66 بيترتبه نيز چوب و پوست انجيلی در. هستندمشترک بين چوب و پوست ممرز تركيبات  نیمهمتر عنوانبه

تركيبات  ( فتالاتاتيل هگزیل-2) سيببنزن دی كربوكسيليک اسيد و -2و  1دكان، دو دكان، تترا دكان، هگزا دكان،  تركيبات كه شد
اشته د انجيلی و ممرزو دوام چوب  مصرفاهميت زیادی در  توانندمیاین تركيبات  برخی از. بودندمشترک بين چوب و پوست انجيلی 

و انجيلی  ممرزچوب و پوست در مشترک  صورتبه فتالات اتيل هگزیل(-2) سيب نشان داد كه تركيب نيز هامقایسه كروماتوگرامباشند. 
 وجود دارد.

 .آلیجرمی، كروماتوگرافی گازی، تركيبات  سنجیطيف، انجيلی، ممرز کليدی: هایواژه

 

 مقدمه

 ها در صنایع چوبچوب كيفی و مناسب كارگيریبهبرای 
شيميایی،  هایویژگی و مقایسه شناساییو كاغذ كشور، 

ز و همانند ممر و چوبیصنعتی  هایگونهفيزیکی و مکانيکی 
. استبرخوردار  ایویژهو جایگاه  از اهميتانجيلی 

از  Carpinus betulusممرز با نام علمی  ،ارتباطدراین
. این درخت بومی باشدیم Betulaceae غان یا خانواده

 مانند شرق اروپا، غربی و جنوبی بوده و تا اروپای مركزی

آسيای غربی و در شمال ایران از  ،روسيهو غرب  اوكراین
متری از سطح دریا و از آستارا تا گلی 0100تا  200ارتفاع 

از نظر تعداد و حجم،  ممرز (.1شکل )داغی انتشار دارد 
درصد آن  30و حدود  های شمال استنخستين گونه جنگل

برای رشد مناسب به هوای گرم نياز ممرز . دهدمیرا تشکيل 
و  بلوطمتر با درختان  600دارد و تنها در ارتفاعات بالای 

عبارت است از:  گونه اینهای محلی نام .شوددیده می راش
و  تغار ،كرزل )كلاردشت و كجور(، در )رامسر و رودسر(جلم

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%BE%D8%A7%DB%8C_%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%B1%D9%82_%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%BE%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%88%DA%A9%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%B3%DB%8C%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%B4
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مرز )در و  ممرز )مازندران(، ()در نقاط مختلف گرگان تغر
درختی است با قامتی متوسط كه ارتفاع  ممرز .مياندره گرگان(

 هممتر  30كه گاهی ارتفاع آن به  متر بوده 25تا  15آن بين 
باشد. پوست میاغلب شياردار  تنه درخت ممرز د.رسمی

ین ا برگ. درخت صاف و مایل به رنگ سبز خاكستری است
ها ساده و متناوب دارای برگ، درخت دارای تانن فراوان است

 4تا  5/2و پهنای  مترسانتی 10تا  5های تيز به طول دندانه
كه در پایيز زرد  رنگ سبز درخشان براق بودهو به مترسانتی

 بينممرز  تاج پوشش كنند.و در نيمه دوم زمستان خزان می
 یهاتاج متراكم و شاخه متر است و درختی است با 15تا  9

با ارتفاع كم از سطح زمين رشد كرده و در جوانی هرمی شکل  آن
ها در ممرز دارای كاسبرگ و با حالت رشد فشرده هستند. گل

وده ب ها نيز به شکل فندقی بالدار. ميوهباشدمیفاقد ارزش زینتی 
 مترسانتی 14تا  5/7سبز روشن به طول  هایبرگچهدر داخل  كه

ود را به خ نظر پرندگانآشکار شده و  كه در تابستانقرار دارند 
اما  ،بوده د. این گياه دارای ریشه عميق و رشد كندنكنجلب می

 تحمل یخوببهگرمای شدید و شرایط نامساعد خاک را  و سرما
ممرز در خاک معمولی و هر نوع خاک كه مقداری آهک  .كندمی

پسند ای نيمه روشنیانی گونهروید. ممرز در جوداشته باشد می
 ،حالباایناست كه در سنين بعدی به نور زیاد احتياج دارد. 

در تابستان به رطوبت هوا و ، كندروشنایی متوسط را تحمل می
ند كدارد. در كل، اسيدیته زیاد خاک را تحمل نمی نيازخاک زیاد 

كه  بلوط یا راش در حال تخریب جوامعهمين دليل در و به
ز گردد. لاشبرگ ممرناپدید می گونهاین ،اسيدیته خاک بالاست

كند و شود و گياخاک بسيار خوبی توليد میبه خوبی تجزیه می
روژن ممرز به پتاسيم و نيت .از این نظر بهترین گونه جنگلی است

زیاد و به كلسيم خيلی زیاد در خاک احتياج دارد. این درخت 
 .دهده میجامع ليتشک اغلب همراه با راش،

 چوبدرونچوب ممرز همگن و پراكنده آوند است و 
. عناصر آوندی آوندی فراوان دارد هایهحفرندارد و مشخص 

ره دیوا باشند.میچسبيده به هم  اغلبیا  ممرز دارای دریچه منفرد
گرد و یا  هاروزنهمارپيچی ظریف و هاله دور  ینوارهامزین به 

ظریف و فراوان آن چوبی های اشعه لعی هستند.ضشش 
 حد دوایر سالانه .است یاشعه چوبی یک تا دو سلول ،باشندمی

همراه  هاميپارانشهستند.  داردامنه یهاموجواضح و به شکل 
غلب ا. بافت فيبری را ارنددآوند و یا پراكنده در تمام نقاط وجود 

هم دیده  فيبر تراكييد ندرتبهو  دهدمیل يفيبر ليبری فرم تشک
رز ـن، ممابرگنـپهن ـدر بي (.,Parsapagouh 1993) ودـشمی

مقدار درختانی است كه به ازجمله. ممرز بلندترین الياف را دارد
كه در بعضی اوقات طوریه، بزیادی دچار ناجور شکلی است

مرغوب آن با الياف مناسب، از بسياری از مصارف  یهاهیپا
 نـگيـسنمهـگالی، نيــظر چـاز ن رزـمم. ودـشیمذف ـح
)30.80 gr/cm -D = 0.65( سخت تا سخت و از نظر سختی نيمه

خورد. پرداخت آن كشيدگی زیاد، زود ترک میبه دليل هم ت،اس
نسبت به خمش و ضربه نيز نسبتاً مقاوم بوده و تا حدی خوب 

، یکی طول الياف مناسب به علت (.,Parsapagouh 1993) است
از یران در ا ،است یكاغذسازاده اوليه در صنعت م نیمهمتراز 

كاغذ رخمي ممرز به همراه صنوبر و راش برای تهيه %75حدود 
رخانه چوب و در كا و كاغذ روزنامه (CMP) یکيمکانشيميایی 

چوب مقاومت (. ysi,aV 2013) شوداستفاده می كاغذ مازندران
در كل، دوام طبيعی  ،در برابر قارچ زیاد است ژهیوبه ممرز

چوب  دارایولی از نظر آغشتگی به مواد شيميایی  ،متوسطی دارد
چوب ممرز در مصارف از كند. مناسبی است و با راش رقابت می

ش های لتَ آن را برای پوششود. تختهمی استفادهروستایی كمتر 
برند. همچنين از آن برای ساخت كار میسقف شيروانی منازل به

 ،چکش هدست ،ساخت پيانو، تراورس ،تهيه زغال ،شمع معادن
در چوب خشک)چوب تونلی، ماكوی نساجی، چوب دستک 

های زیبایی ممرز جنبه .شودمیو چوب سوخت استفاده  (كنی
پرچين و  عنوانبهتوان آن را می كه حالت رشد و برگ آن است

 .در فضاهای سبز كاشت درختتکپوشاننده و 
 Parrotiaبا نام علمی یا آسوندار، دیگر انجيلیسوی از 

 persica، لیــره انجيـا از تيـار زیبـت بسيـتی اسـدرخ 

)Hamamelidaceae(، ارتباطدراین parrotia  به معنی جنس
منقار مانند، شبيه  دو زائده یگذارناماین  و علتباشد طوطی می

 قرار نی آدر قسمت بالا ،نوک طوطی است كه در دو طرف ميوه

به این  شناس فرانسویگياه Parrot دارد. این درخت به افتخار
 و آستارای جمهوری آذربایجان از انجيلی شود.نام خوانده می

 غیگليدا تا آستارا های شمال از سواحلو در جنگل لنکران

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%B1%D8%A7_%28%D8%AC%D9%85%D9%87%D9%88%D8%B1%DB%8C_%D8%A2%D8%B0%D8%B1%D8%A8%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D9%86%29
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%86%DA%A9%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%B1%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%84%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D8%BA
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ارتفاعات ميان تا دریای خزر های ساحلیانتشار دارد و از جلگه
متر از سطح  1400تا ارتفاع  كلاردشت یابد و درامتداد می بند

ی است خزانادرختچه جيلی، درخت یاشود. انیده مینيز ددریا 
 در درختان جوان، خاكستری و در درختان كه رنگ تنه كننده

صفحه و ورقه  صورتبهمسن، تيره و پوست آن صاف است و 
متر و قطری حداكثر  25تا  15، به بلندای آسوندار .شودجدا می

 درخت در نیا است.  تا یک متر، با تاجی گسترده و منشعب
شود كه های گوناگون خوانده میمختلف شمال كشور به نام نقاط
در كجور، تفی  و درگيلان، انجيلی در نور به توتوی توانمی

 و زبانان آستارادر بين ترک مير آغاجید و ، سرآغاجیگرگان
تی در  و زبانان مينودشتفارسی ، انجول در بينطوالش

 صورتبههای شمال جنگل انجيلی در .اشاره كردكلاردشت 
ال، خرمندی،  سياه زاد، همراه با بلوط، ممرز، آزاد،زاد و شاخهدانه

 شود. درختليلکی، افرا، اوجا، ازگيل، وليک، ون و نمدار دیده می
 ،است و مرطوبروشن پسند و طالب اقليم معتدل  انجيلی نيمه

و بوران و سرما مقاومت داشته و  در مقابل باد و برف اینوجودبا
 های انجيلی، متناوب،ای سطحی است. برگسيستم ریشهرای دا

ه پایيزه آن ب یهابرگ، است و خزان كننده برگپهنبيضوی و 
 بنفش مایل به ،های جوانبرگ. شودرنگ قرمز زیبایی دیده می

در تابستان به رنگ سبزتيره و درخشان تبدیل كه  قرمز هستند
های ه رنگهای درخشان بپایيز برگ سرانجام در .شوندمی

قرمز روشن و نارنجی سوخته و پررنگ  ،مختلف زرد پررنگ
 این تنوع رنگ مناظر زیبایی را ایجاد .شودمی دیدهخالص 

این درخت برای ایجاد فضای سبز و  لحاظكند و از این می
یتيدوم ر. های ما مناسب استدر جنگل همچنين جذب توریست

 شود.تنه جدا می ای ازصفحه صورتبهباشد و صاف می انجيلی
 یهاوهيشچند شاخه بوده و به آن  نگاهی از پایي كه انجيلی تنه

 زیبایی را یهانقشو  خوردیمگره  و به هم دهيتندرهمگوناگون 
چوب این  .آوردمی به وجوددر چوب استحصال شده از آن 

 .است درخت سفيد مایل به سرخ
 چوبدرونچوب انجيلی همگن، پراكنده آوند و بدون 

 3تا  2آوندی ریز، منفرد و یا به تعداد  هایهحفر مشخص است.
و  دهبو و تعدادشان زیاد ای استبه هم چسبيده و مقطع آنها دایره

وبی اشعه چ .اندشدهپراكندهیکسان  طوربهنه ياالدر پهنی دایره س
ساليانه گاهی  هایایرهد یا دوسلولی و غيرهمگن است. تک و

چه دری آوندها .اندپراكندهفراوان و  هاپارانشيم .استناپيوسته 
طویل  آوندها. شودمیپله دیده  8 آنهاكه اغلب در  نردبانی دارند

 بافتهستند.  ایهالهمنافذ بين آوندی از نوع  بوده وو متعدد 
 تتشکيل شده اس فراوانفيبری از فيبر تراكئيدهای طویل و 

(1993 Parsapagouh,) .درخت انجيلیچوب  درمجموع، 
مقاومت به پوسيدگی آن زیاد  و استوتاب خورده پيچ و دارگره
يومتری ب داشتن به علتان شمال ایران، برگپهنو در بين  باشدمی

، برای توليد خميركاغذ، كاغذ فلوتينگ و مناسبو طول الياف 
. چوب استبسيار مناسب  MDF ديتولروزنامه و همچنين 

های خارجی در زبان لحاظاست و از این  سخت اريبسانجيلی 
معروف است. چوب این درخت  )wood Iron (به چوب آهن

 9تا  8 گریدعبارتبهو  )gr/cm -D= 0.9 30.80(بوده  سنگين
همگن بوده و  گونهاینچوب سخت ، آب است از تریبرابر چگال

و  هاقارچدر برابر این چوب فشار دارد.  مقاومت زیادی در برابر
معادن،  در شمع انجيلیحشرات مقاومت خوبی دارد. از چوب 

سازی قرقره و سازی، فيبرسازی، خراطیوب تونلی، پاركتچ
تهيه زغال و برای . همچنين در شمال كشور شودمی استفاده

 شود.مصرف میمصارف تونلی 
م كبا وزن مولکولی  كيباتیعمدتاً از تر مواد استخراجی،

 -ازیگگرافی روماتوك برای شناسایی آنهاكه است  شده ليتشک
یمبه نظر  دئالیایک تکنيک  )GC/MS( سنجی جرمیطيف
 یهابالای ستون تفکيک(. قدرت Mirshokraie, 2002) رسد

روش را به  اینگازی،  ی گروماتوگرافیهاستميسمویين در 
 نسبیمقدار  آناليز و تعيينمؤثر و كارآمد در  روشی بسيار

اطمينان  ایبركرده است.  استخراجی تبدیلمواد  تركيبات پيچيده
در روش  تركيباتسازی ، مشتقی كمیهایريگاندازهاز 

منظور از واكنشگرهای بدینست. الزاميگازی  گرافیكروماتو
یليلسابيس )تری متيل سایليل( برای  -N ،O نظيركننده  سایليل

-میتفاده ها اسها و فنولترپنی، استرول یهادار كردن كامل الکل

 (.Meszarose, 2006  ,Hossieni, 1991شود )

 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%AE%D8%B2%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D8%A7%D8%AA_%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%D8%A8%D9%86%D8%AF&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D8%A7%D8%AA_%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%D8%A8%D9%86%D8%AF&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D8%A7%D8%AA_%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%D8%A8%D9%86%D8%AF&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%84%D8%A7%D8%B1%D8%AF%D8%B4%D8%AA
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 (,Parsapajouh 1993) (چپ) یليانجراست( و ) ممرزپراکنش گونه  -1 شکل

Figure1. Dispersion of Hornbeam (right) and Iron wood (left) (Parsapajouh, 1993).  

 

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

یندهای صنایع چوب و كاغذ دارند، شناسایی اهمچنين فر
 در ویژهبهچوبی  هایگونهاجزاء شيميایی مواد استخراجی 

با ارزشی  كه دارای چوب ممرزچوب و پوست انجيلی و 
پایداری و مصارف  درنقش بسيار مهمی  تواندمی ،هستند

يقی تاكنون تحقالبته، گونه داشته باشد. دو مناسب چوب این 
و  اجزاء شيميایی چوب و مقایسه شناسایی موردمجزا در 

اما در مورد مواد ؛ است انجام نشده انجيلی و ممرزپوست 
 ام شدهانجمشابه ف چوب تحقيقاتی مختل هایگونهاستخراجی 

( اجزای شيميایی مواد 1992) Torkmam ارتباطدراین .است
 مانندایران  برگپهنگونه از درختان  5استخراجی پوست 

بررسی كرد. درصد كل را گردو، بلوط، توسکا، ممرز و راش 
، 25/23، 8/29 ترتيببهمواد استخراجی پوست این درختان 

درصد بوده و ميزان تركيبات فنولی  7/16و  83/16، 9/17
 9/12، 6/13، 6/12، 2/21، 3/26 ترتيبهای مذكور بهگونه

ها اسيدهای چرب گونه این. همچنين در باشدمیدرصد  14 و
بنزوئيک اسيد، اولئيک اسيد و لينگوسریک اسيد شناسایی 

 شد.
 Vaysi (2017 با ) آلی بررسی و شناسایی تركيبات

كه در  كرد پوست بلوط گزارشو موجود در چوب 
، 10 بيترتبهبلندمازو  و پوست بلوط چوببرون، چوبدرون

ها نيز نشان وجود دارد. مقایسه كروماتوگرام تركيب 10و  42
اتيل -2) سيوبتركيب دكان، دودكان، تترادكان  4داد كه 
بلوط و  چوبدرونو  چوببرونفتالات در پوست،  هگزیل(

بنزن دی -2و  1و  دـساليسيک اسيين تركيبات ـهمچن
و پوست بلوط بلندمازو  چوببرونكربوكسيليک اسيد در 

 مشترک وجود دارد. صورتبه
Kiaei (2016 با بررسی نسبت بين مواد استخراجی و )

ارتفاعی منطقه نوشهر  طبقهدانسيته چوب انجيلی در سه 
 دياسدی بنزن كربوكسيليک  -2، 1كه تركيبات  كردگزارش 

 -1،2،3،4-دی متوكسی-5،8 -متيل-1( و 4/69-6/99%)
تركيبات  نیمهمتر عنوانبه (%92/0- 27/0) نونفتالنيمیا تترا

عی ارتفا طبقهر چوب انجيلی و در سه د موجود شيميایی
 .قرار دارندمتری از سطح دریا  700و  100،500

 Khazraie (2006 در تحقيقی دیگر، مواد استخراجی )
شمال ایران را مورد  یهاجنگلچوب و پوست گونه راش 

تركيب شناسایی  24از  كهیطوربهآناليز شيميایی قرار داد. 
 گونه اینمشترک در چوب و پوست  طوربهتركيب  10شده، 

رین تركيب تو فراوان داشتندبا درصدهای متفاوت وجود 
كه در چوب  ط، پروپيل هيدروسينامات بودموجود در مخلو

درصد مشاهده  39/19درصد و در پوست  38/32به ميزان 
شد. این تركيب در بيوسنتز سيناپيل الکل كه پيش تركيب 

 ، نقش مهمی دارد.استان برگپهناصلی ليگنين 
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Hosseini Hashemi ( اجزای 2007و همکاران )
شمال ایران را  یگردو چوبدرونمواد استخراجی  شيميایی
تركيب شناسایی شده،  13كه از  نددكرو گزارش كرده بررسی 

 )تری متيل سایلوكسی( تریس -5، 4، 3 بنزویيک اسيد
 15/5) نوترین، ژوگلدرصد فراوان 57/44)گاليک اسيد( با 

 عنوانبهدرصد(  81/5) دی متيل فنانترن -7، 2 و درصد(
 .هستندتركيبات  نیتریسم
 

 اهروشمواد و 
 ی آزمونیهانمونهتهيه  -1

تعداد سه اصله درخت از گونه  ،انجام این تحقيق برای
داری نوشهر جنگله تصادفی از منطق صورتبهانجيلی و ممرز 

جداگانه( سه  طوربهانتخاب، قطع و از هر اصله درخت )
در كارگاه صنایع چوب  هاچوب، سپس خرده دیسک تهيه شد

 .اسلامی چالوس تهيه گردید)رادیو دریا( دانشگاه آزاد 
 

 کيبات شيميايیتر یريگاندازه -2
نجيلی او پوست چوب تركيبات شيميایی  یريگاندازهبرای 

-85 شماره ، ابتدا طبق آزمونجداگانه( طوربه یکهر) و ممرز
om - 257 T داستاندار TAPPI تهيه شد. چوب آرد 

 - om-85 شماره طبق آزمون مقدار خاكستر یريگاندازه
211 T داستاندار TAPPI  جداسازی اجزاء  برای. گردیدانجام

یباق هاینمونه، آرد تهيه شده ابتدا الک شد و هانمونهشيميایی 
گردید. سپس با استفاده  یآورجمع 80بر روی الک مش  مانده

و  چوبای مواد عصارهن واز روش سوكسله و حلال است
Tunalier, ) شداستخراج )جداگانه(  انجيلی و ممرزپوست 

Barzan,  ;Balaban, 2001 ;Holmbom, 1977 ;2003

 2010 Rahmani, ;2002). 

 

ب چوداسازی و شناسايی اجزاء شيميايی مواد استخراج ج -3
 انجيلی و ممرزو پوست 

انجيلی و و پوست چوب  ایبعد از استخراج مواد عصاره
حلال حاوی مواد استخراجی را از طریق عبور دادن ، ممرز
ازت، از سطح ظرف تبخير داده و از مواد استخراجی  اثریبگاز 

فاده شد. گام بعدی ـایش استـانجام آزم رایـبباقيمانده 
اه بررسی در دستگ برایدار كردن تركيبات استخراجی سایليل

گرم  003/0كروماتوگرافی گازی بود، برای این منظور ميزان 
از باقيمانده مواد استخراجی توزین و به درون یک ویال 

 واكنشگر ميکروليتر، 90ردید. سپس به ميزان منتقل گ ایشيشه
( به BSTFAبيس )تری متيل سایليل( تری فلورو استاميد )

بسته شده و دور آن  ایشيشهنمونه اضافه شد. درب ویال 
فتن از فرو رفویل آلومينيومی پيچيده شد و برای جلوگيری 

 برایآن به داخل آب، ویال در داخل یونوليت قرار داده شد. 
، ویال درون BSTFA انجام واكنش بين مواد استخراجی و

ساعت قرار داده شد.  1مدت به ºC70ماری با آب حمام بن
آناليز توسط  برای هانمونهبعد از گذشت این مدت زمان، 

 یرمج سنجیطيفدستگاه گروماتوگرافی گازی متصل به 
(GC/MS(  .توسط سرنگ هميلتون به  هانمونهآماده گردید

، با اهنمونهبخش تزریق دستگاه تزریق شد. پس از تزریق 
(، شاخص بازداری RT) هابيتركاستفاده از زمان بازداری 

 یهابيتركبا ها لفهؤم، طيف جرمی و مقایسه این (I) كواتس
در كتابخانه دستگاه )جدول استاندارد و یا با اطلاعات موجود 

تشکيل دهنده مواد  هایتركيبآدامز(، نسبت به شناسایی 
اقدام )جداگانه(  ممرز و انجيلیو پوست چوب استخراجی 

دقيقه  30ثبت كروماتوگرام و طيف جرمی مدت  برایشد. 
محاسبه ضریب كواتس از جدول  برایوقت مورد نياز است. 

نرمال و فرمول محاسبه آن ی هاانآلکبازداری  یبندزمان
.)Ashrafi,  ;Vaysi, 2011 ;Meszaros, 2006استفاده شد )

2011  
 

 
 

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

 

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

 
راج شده با جدول ـواتس استخـك یهاشاخصهمچنين 



 155         2، شماره 37فصلنامه تحقيقات علوم چوب و كاغذ ایران، جلد 

 

كه به دو صورت الفبایی و نحویبهآدامز تطبيق داده شد، 
نزولی بودن ضرایب كواتس تنظيم شده است.  -صعودی

گاه شيمی تجزیه ـاز آزمایش GC/MSهای كروماتوگرام
 تهيه شد. شهرقائمدانشگاه آزاد اسلامی 

 
  GC مشخصات دستگاه -4
 ، mm  25/0متر و قطر 30به طول   MS –HP 5نوع ستون:  -

 مدل دستگاه ،minmm 1/نوع گاز حامل: هليوم با سرعت 

GC :HP6890 Series مدل دستگاه ،MS :Hp 5973 Mass 

Selective Detector، دمایی: بين ه برنامCº60  به ازاء هر
به  MSو انرژی ذراتی كه در دستگاه  افزایش دما Cº 6 دقيقه

 .استالکترون ولت  70 كندمینمونه برخورد 
چرب  یدهاياسرزینی و  یدهاياس نکهیابا توجه به 

با سرعت مناسب  توانندمی چوب جیموجود در مواد استخرا
به  بیخوو به دادهنشان واكنش با واكنشگرهای مذكور 

 یفو در دستگاه كروماتوگرا شوند یلدار تبدسایليلاسترهای 
 تركيباتاندک  دليل پایداری. به گردنداز هم جدا نيز گازی 
 24دار كردن سایليلضروری است كه عمل  دار شده،سایليل

 انجام شود GC/MSتوسط دستگاه  ليزساعت قبل از آنا
(Xiao,2001.) 

 
 نتايج

ب چونتایج حاصل از كروماتوگرام گازی مواد استخراجی 
، وجود داردتركيب قابل شناسایی  19نشان داد كه  ممرز

دی -p-تری متيل-6و  5و  2-دی هيدرو-3و  2 كهیطوربه
اكتا متيل ، (%96/91) كلرو پروپان -2(، %95/39) اكسين

دكا متيل سيکلوپنتا  (،%44/12) لوكسانيتتراسسيکلو 
 سيب و (%33/3) دوترو پروپان-1 (،%05/5) كسانسيکلو

تركيبات  نیمهمتر عنوانبه (%57/3)فتالات  اتيل هگزیل(-2)
 (.1جدول  و 2)شکل شناسایی شدند 

 

 
 

 (1جدول ) ممرز چوبکروماتوگرام گازی مواد استخراجی در  -2 شکل
)Table 1Gas chromatograph of extractives chemical compounds in wood of hornbeam (2.  ureFig 
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 (2)شکل  چوب ممرزمواد استخراجی در شده  يیشناساترکيبات  -1 جدول

)Fig. 2hornbeam ( of woodimportant extractives chemical compounds in .  Some of 1Table  

 نام تركيبات
Chemical Component  

)دقيقه( زمان بازداری  
Retention time (min) 

)درصد( سطح زیر منحنی  
Area (%) 

 اكتا متيل سيکلو تتراسيلوكسان
  Octamethyl cyclotetrasiloxan  

10.520 12.44  

كلرو پروپان -2   

 2-Chloro-propan 
15.035 19.96 

  دكا متيل سيکلوپنتا سيکلوكسان

 Decamethyl cyclopentasiloxane 
15.811 5.05 

-تری متيل-6و 5و2 -دی هيدرو-3و 2 p دی اکسين-   

2, 3-dihydro-2, 5, 6-trimethyl-p-dioxan 
18.101 39.95 

پروپانون-2-نيترو-1   

1-Nitro-2-propanon 

18.560 3.17  

دوترو پروپان-1   

1-Deuteropane 

18.741 3.33 

 دودكامتيل سيکلوهگزاسيلوكسان
 Dodecamethyl cyclohexasiloxane 

20.695 3.97 

 تترادكا متيل سيکلوهپتاسيلوكسان
 Tetradecamethyl cycloheptasiloxane 

25.061 1.86 

سيکلوهپتاسيلوكساندكا متيل هگزا  
 Hexadecamethyl cycloheptasiloxane 

28.968 0.92 

ان-1-دی اكسوسفالوتاكس-8و 3-متوكسی-2   

2-Methoxy-3, 8-dioxocephaloax-1-ene 
33.574 1.38 

نونا متيل سيکلوپنتا سيلوكسان-فنيل   

Phenyl-nonamethyl cyclopentasiloxane 

36.155 1.11 

فتالات اتيل هگزیل(-2بيس)   

Bis(2-ethylhexyl)phthalate 

45.088 0.81 

 
       

نتایج حاصل از كروماتوگرام گازی مواد همچنين 
قابل شناسایی  بيترك 25نشان داد كه  پوست ممرزاستخراجی 
 انکساکتا متیل سیکلوتترا سیلو كهیطوربه، وجود دارد

دکا متیل ، (%72/25) نیتراتایزوبوتیل (، 50/26%)

سیکلو هپتا -دو دکا متیل(، %57/11) کسانسیکلوپنتا سیلو
فتالات  اتيل هگزیل(-2) سيب و (%83/3) انـلوکسیس
 و 3ل )شکشناسایی شدند تركيبات  مهمترین عنوانبه (86/3)

 (.2جدول 
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 (2جدول ) ممرز پوستکروماتوگرام گازی مواد استخراجی در  -3 شکل

Figure 3. Gas chromatograph of extractives chemical compounds in bark of hornbeam (Table 2) 

 
 

(3)شکل پوست ممرز مواد استخراجی در شده  شناسايیترکيبات  -2 جدول  
Table 2.  Some of important extractives chemical compounds in bark of hornbeam (Fig. 3) 

 نام تركيبات
Chemical Component 

 

)دقيقه( زمان بازداری  
Retention time (min) 

)درصد( سطح زیر منحنی  
Area (%) 

 اكتا متيل سيکلو تتراسيلوكسان
  Octamethyl cyclotetrasiloxan  

10.093 26.05  

بنزكربازول دی -8   

8-Dibanzcarbazole 
14.569  1.42   

  دكا متيل سيکلوپنتا سيکلوكسان

 Decamethyl cyclopentasiloxane 
15.649  11.57  

  ایزوبوتيل نيترات
Isobutyl nitrate 

17.984  25.72   

-n سيکلو هگزان آمين  -نيترو   

N-nitro-cyclohexanamine 
18.706  3.25    

اسيداستيک -اكسو   

Oxo-acetic acid   
19.155 0.49   

 دودكامتيل سيکلوهگزاسيلوكسان
 Dodecamethyl cyclohexasiloxane 

20.688  3.83  

 تترادكا متيل سيکلوهپتاسيلوكسان
 Tetradecamethyl cycloheptasiloxane 

25.061 1.98   
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2ادامه جدول   

دكا متيل سيکلوهپتاسيلوكسانهگزا  
 Hexadecamethyl cycloheptasiloxane 

28.968 1.47 

دكا متيل سيکلوهپتاسيلوكساناكتا  
Octadecamethyl cycloheptasiloxane 

32.364 0.89   

ان-1-دی اكسوسفالوتاكس-8و3-متوكسی-2   

2-Methoxy-3,8-dioxocephaloax-1-ene 
33.580   3.25 

فتالات اتيل هگزیل(-2بيس)   

Bis(2-ethylhexyl)phthalate 

45.017 3.86  

 
 

 و نتايج حاصل از کروماتوگرام گازی مواد استخراجی چوب
 انجيلی پوست

نتایج حاصل از كروماتوگرام گازی مواد استخراجی چوب 
یرطوبهتركيب قابل شناسایی است،  66نشان داد كه  انجيلی

 سيب(، %60/11) دی متيل اتيل( فنل-1و  1) سيب-4و  2 كه
(، %72/8) اسکوئلن(، %13/9) ( فتالاتاتيل هگزیل-2)

 (،%84/5اسيد ) هگزادكانوئيک n ،(%35/6تترادكان )

، (%25/1استر )پالميتيک اسيد متيل  ،(%18/4هگزادكان )
اسيد بنزن دی كربوكسيليک -2و  1و  (%52/0نفتالن )

 و 4ل )شکشناسایی شدند تركيبات  مهمترین عنوانبه (64/0)
 (.3جدول 

 

 
 (3جدول ) یليانجکروماتوگرام گازی مواد استخراجی چوب  -4 شکل

Figure 4. Gas chromatograph of extractives chemical compounds in wood of Iron wood (Table 3) 
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 (4انجيلی)شکل  چوب از حاصل استخراجی مواد شده شناسائی مهمترين ترکيباتبرخی از  -3جدول
Table 3.  Some of important extractives chemical compounds in wood of Iron wood (Fig. 4) 

 نام تركيبات
Chemical Component  

 زمان بازداری )دقيقه(
Retention time (min) 

)درصد( سطح زیر منحنی  
Area (%) 

  زایلان
 Xylene  

6.897     2.35  

   دكان

 Decane   
10.636   1.67   

  نفتالن
 Naphthalene   

16.646   0.52 

 دودكان
 Dodecane 

17.157  6.15   

  تترا دكان
Tetradecane 

22.687 6.35 

بنزن  تری اول-3و2و1   
1,2,3-Benzentriol  

23.658  2.92  

دی متيل اتيل( فنل-1و1بيس)-4و2  
 2,4-Bis(1,1-dimethylethyl)phenol  

25.669  11.06   

  دودكانوئيک اسيد
Dodecanoic acid  

26.995   1.03   

هگزادكانوئيک اسيد-1   
 1- Hexandecanoic acid 

27.338   1.75   

  هگزادكان
Hexadecane  

27.526    4.18  

بوتيل تتراهيدروفوران-2   
2-Butyltetrahydro furan  

27.571      1.89  

  آنتی ارول
Antiarol   

28.412    2.04  

سيناميک اسيد-متوكسی-4-هيدروكسی-3  

 3-Hydroxy-4-methoxy-cinnamic acid 
30.036    3.36   

اكتادكان-1   

1-Octadecane   
31.711  2.71   

  پنتادكانوئيک اسيد
Pantadecanoic acid 

33.322   0.47 

كربوكسيليک اسيدبنزن دی  -2،1  
 1,2-Benzenedicarboxylic acid 

33.367     0.62   

  پالميتيک اسيد متيل استر
Palmitic acid methyl ester 

34.428      1.25    

  هگزادكانوئيک اسيد
Hexadecenoic acid   

34.894  1.02   

-nهگزادكانوئيک اسيد  
n-Hexadecenoic acid   

35.437   5.84  
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 نام تركيبات
Chemical Component  

 زمان بازداری )دقيقه(
Retention time (min) 

)درصد( سطح زیر منحنی  
Area (%) 

اكتا دكانوئيک اسيد -12،9   

9,12-Octadecanoic acid 
38.477   3.66    

   اكتا دكانوئيک اسيد
Octadecanoic acid 

38.975   1.81   

اتيل هگزیل(فتالات-2بيس)   
 1,2-Benzenedicarboxylic acid 

45.198  9.13  

 اسکوالن
 Squalene     

50.923  8.27  

 
همچنين نتایج حاصل از كروماتوگرام گازی مواد 

وجود  بيترك 81نشان داد كه  انجيلیاستخراجی پوست 
 ( فنلدی متيل اتيل-1و  1) سيب-4و  2 كهیطوربهدارد، 

دكان  (،%94/9دودكان ) (،%34/10دكان )تترا(، 23/22%)
 متيل اندول -5-فنيل-2(، %36/4دكان )هگزا (،46/4%)

و  (%27/2اسيد )بنزن دی كربوكسيليک -2و  1 (،76/2%)
 (%23/5) پنتامتيل بی فنيل -6و  5و  4و  3و  2-فلورو-4
و  5)شکل شناسایی شدند تركيبات  مهمترین عنوانبه

 (.4جدول 

 

 
 (4 جدول) یليانجکروماتوگرام گازی مواد استخراجی در پوست  -5 شکل

Figure 5. Gas chromatograph of extractives chemical compounds in bark of Iron wood (Table 4) 
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   (5)شکل  پوست انجيلیمواد استخراجی در ترکيبات شناسائی شده برخی از مهمترين  -4جدول

Table 4.  Some of important extractives chemical compounds in bark of Iron wood (Fig. 5) 

 نام تركيبات
Chemical Component 

 زمان بازداری
Retention time (min) 

 سطح زیر منحنی
Area (%) 

   دكان

 Decane   
10.612     4.46   

 دودكان
 Dodecane 

17.120    9.94   

  تترا دكان
Tetradecane 

22.644  10.34   

دی متيل اتيل( فنل-1و1بيس)-4و2  
 2,4-Bis(1,1-dimethylethyl)phenol  

25.613    25.14   

هگزادكان-1   
 1- Hexandecanoic acid 

27.327       1.43   

  هگزادكان
Hexadecane  

27.48       4.36   

هپتادكانول-1   
1-Heptadecanol  

31.707     1.34  

  اكتادكان
Octadecane   

31.842    1.63   

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

35.316     2.72   

پنتامتيل بی فنيل -6و5و4و3و2-فلورو-4   

4-Fluoro-2,3,4,5,6-pentamethylbiphenyl    
35.348    5.23    

اسيد استر آمينودی-6و6 دی فنيک اسيد  
6,6-Diamino- ester   Diphenic acid  

38.628    3.48   

  پکارین
Pecharin   

41.545     2.96   

اتيل هگزیل(فتالات-2بيس)   
 1,2-Benzenedicarboxylic acid 

45.153    22.23   

متيل اندول -5-فنيل-2   
 2-Phenyl-5-methylindole   

50.802     2.76   

 

 بحث
 يباتمقایسه ترك شناسایی واین تحقيق با هدف استخراج، 

 ب و پوست ممرز و انجيلیچو مواد استخراجی موجود در آلی
 -كروماتوگرافی گازیجذب اتمی شعله و  فنون با استفاده از

نتایج حاصل از كروماتوگرام انجام شد.  جرمی سنجیطيف
تركيب  19 از نشان داد كه چوب ممرزگازی مواد استخراجی 

-تری متيل-6و  5و  2-دی هيدرو-3و  2 شده، شناسایی
p-2) سيب و اكساناكتا متيل سيکلو تتراسيلو، دی اكسين-

 .تركيبات هستند مهمترین عنوانبهفتالات  اتيل هگزیل(
یل اکتا متكه  شدشناسایی  بيترك 25 پوست ممرز درهمچنين 

فتالات  اتيل هگزیل(-2) سيب واکسان سیکلوتترا سیلو
ها مقایسه کروماتوگرام .بودندتركيبات  مهمترین عنوانبه
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ا متیل دک، کساناکتا متیل سیکلوتترا سیلو نشان داد که
، سانکدودکا متیل سیکلوپنتا سیلو ،کسانسیکلوپنتا سیلو

ل سیکلوپنتا هگزادکا متی ،کسانتترادکا متیل سیکلوپنتا سیلو
ات تركيب عنوانبه فتالات اتيل هگزیل(-2) سيب و کسانسیلو

 یکی از تركيبات .هستندمشترک بين چوب و پوست ممرز 
اكتا متيل سيکلو تترا سيکلو " مهم در چوب و پوست ممرز

برای مصارف بسياری طراحی شده . اين ترکيب است"اكسان 
یباست. اكتا متيل سيکلو تترا سيلوكسان یک مایع شفاف و 

یک مایع پایه  و دارد سميت بسيار كمی ،است و فرار رنگ
 دارای این تركيب برای محصولات محافظت شخصی است.

درجه  60 اشتعالنقطه ، g/mol 61/296وزن مولکولی 
 وباشد می گرادسانتیدرجه  175و دمای جوش  گرادسانتی

اكتا متيل  .(6شکل )است  4Si4O24H8C آن فرمول شيميایی
 كرم، روغن حمام، هارسوبسيکلو تترا سيلوكسان در ضد 

 تهيه و در ها و محصولات اصلاحپوست، لوسيون از مراقبت
 لاک ناخن كاربرد دارد.

از كروماتوگرام گازی مواد استخراجی نتایج حاصل  
و  2 شده،شناسایی تركيب  66 از نشان داد كه انجيلیچوب 

( اتيل هگزیل-2) سيب، دی متيل اتيل( فنل-1و  1) سيب-4
 مهمترین وانعنبه اسيد متيل استرپالميتيک  و اسکوالن، فتالات

 بيترك 81 همچنين در پوست انجيلی .هستندتركيبات 
 دی متيل اتيل(-1و  1) سيب-4و  2 كهیطوربه، شناسایی شد

 مهمترین متيل اندول -5-فنيل-2و دكان دودكان تترا ،فنل
ها نشان داد كه كروماتوگرام و مقایسه بررسی. بودندتركيبات 
بنزن -2و  1دو دكان، تترا دكان، هگزا دكان، دكان،  تركيبات

 ( فتالاتاتيل هگزیل-2) سيبدی كربوكسيليک اسيد و 
تایج ن تركيبات مشترک بين چوب و پوست انجيلی هستند.

دی بنزن  -2، 1سایر تحقيقات نشان داد كه تركيبات 

دی -5،8 -متيل-1( و %6/99-4/96) دياسكربوكسيليک 
 (%92/0- 27/0) ونفتالننيمیتتراا -1،2،3،4-متوكسی

تركيبات شيميایی موجود در چوب انجيلی  نیمهمتر عنوانبه
متری از سطح دریا  700و  500 ،100ارتفاعی  طبقهو در سه 

یکی از تركيبات مهم دیگر در (. Kiaei, 2016) دنباشمی
پوست انجيلی پکارین است. این تركيب در انگور فرنگی سياه 

برای درمان اسهال بسيار مناسب و قرمز نيز وجود دارد و 
ركيبات شامل ت عمدتاًبعضی از این تركيبات غيرقطبی و  است.

كه در آب  باشندیمآلی اسيدهای چرب و تركيبات رزینی 
به نوع مصرف چوب  با توجهنامحلول هستند. این تركيبات 

منفی یا مثبتی روی كاربردهای صنعتی چوب  هایاثرتوانند می
 جيلی داشته باشند.و پوست ممرز و ان

 دو های چوب و پوستروماتوگرامو مقایسه ك بررسی
اتيل -2) سيبنشان داد كه تركيب نيز  و ممرز گونه انجيلی

و این دپوست  و در چوبمشترک  صورتبه فتالات هگزیل(
 ولکولیـوزن م دارای يبـن تركـای ود دارد.ـگونه وج

g/mol 56/390،  و دمای  گرادسانتیدرجه  50نقطه ذوب
 نآ فرمول شيمياییو  باشدمی گرادسانتیدرجه  385جوش 

O38H24C هایگونه هایمقایسه كروماتوگرام (.6شکل ) است 
اتيل  -2) بيس و ليمونن -دیتركيب  2نشان داد كه  دیگر

 صورتبهچوب افرا پلت و افرا شيردار فتالات در  هگزیل(
 ذكرشده،علاوه بر موارد (. Vaysi,2019وجود دارد )مشترک 
و اسکوالن در  بنزن دی كربوكسيليک اسيد-2و  1وجود 

نتایج  .رسدیمنيز بسيار باارزش و مهم به نظر  چوب انجيلی
بنزن دی -2و  1تحقيقات قبلی نشان داد كه مقادیر بالای 

( در ليلکی از عوامل مهمی در %38/90كربوكسيليک اسيد )
 .(Vaysi, 2013) هستند هاچوبدوام و مصرف این 
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دی -1 و 1) سيب-4 و 2  و (3)ن لئاسکو ،(2)اتيل هگزيل( فتالات  -2) بيس ،(1) بنزن دی کربوکسيليک اسيد -2 ،1 ساختار -6شکل 

  انجيلی و ممرزو پوست چوب شناسايی شده در  (5) اکتا متيل سيکلوتترا سيلواکسانو  (4) فنل متيل اتيل(
 Bis-4 2,(3),  Squalene ethylhexyl) phthalate (2),-Benzene dicarboxylic acid (1), Bis (2-1, 2 Structure of -Figure 6

identified in wood and bark of Iron wood and  cyclotetrasiloxan-Octamethyl  (4) anddimethylethyl)phenol-(1,1
hornbeam. 

 
هيدروكربنی خالص  یهاروغنلن یکی از اسکوئهمچنين 

 72/8ميزان به در چوب انجيلی و و معدنی شناسایی شده
برای از بين بردن  یسازسرمكه در صنعت  است درصد بوده

. شودمیویروسی حيوانات از آن استفاده  یهایماريب
تركيب تری ترپنویيدها و استرویيدهاست كه از اسکوئلن پيش

( سنتز FPP) روفسفاتيپشدن دم به دم فارنزیل  طریق دیمر
  (.Mirshokraei, 2002شود )می
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Abstract 

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

in wood and bark of hornbeam and ironwood trees. For this purpose, the samples were chosen 

randomly from heartwood and bark of hornbeam and ironwood trees in Nowshahr's forest region. 

Then, flour and ash were prepared from heartwood and bark of hornbeam and ironwood trees 

separately by TAPPI test methods. Then extractives were separated from wood flours by acetone 

and extractives residue was transferred to glass vial and BSTFA reactive agent was added. Then 

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 19 and 25 compounds in wood and bark of hornbeam tree, that 

Octa-methyl-Cyclotetrasiloxan and bis (2-ethylhexyl) phthalate were the important and common 

components in wood and bark of hornbeam. There were  66 and 18 components identified  in 

wood and bark of ironwood tree that decanese, tetradecanese, hexadecanese, 1,2-

benzenedicarboxylic acid and bis (2-ethylhexyl)phthalate were important and common 

components in bark of ironwood. These compounds can be very important in durability and 

consumption of wood and bark of hornbeam and ironwood trees. Comparison of chromatograms 

showed that bis (2-ethylhexyl) phthalate exists as a common components in heartwood and bark 

of hornbeam and ironwood trees. 

 
Keywords: Hornbeam, iron wood, mass spectrometry, gas chromatography, organic chemical 

compounds.   

            

 

 

 


