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红木的近红外光谱分析
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摘　要　红木珍贵、种类多，大多数人对红木种类及真伪难以或无法鉴别。利用近红外光谱技术对国家标准

中八类红木的近红外光谱进行分析，研究结果表明：（１）近红外光谱与红木色度学参数（犔，犪和犫）之间

存在非常高的相关性，预测值与实测红木犔，犪和犫值的相关性分别达到０．９８８，０．９９１和０．９９３；（２）利

用化学计量学中的主成分分析（ＰＣＡ）方法可以将八类红木清楚地区分成八个相应的类别，利用三个主成份

信息绘制的三维ＰＣＡ得分图比二维图更能直观地展现八类红木的区别。研究结果说明应用近红外光谱技术

识别红木类别具有可行性，这为开发红木的鉴定或识别提供新的方法和研究思路。
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引　言

　　红木从古至今都被人们视为珍贵木材，随着社会经济的

快速发展和人类生活质量的不断提高，红木家具和红木装饰

品不仅成为豪华陈设，也已成为百姓家居使用、收藏和投资

的精品。国家标准ＧＢ／Ｔ１８１０７—２０００《红木》
［１］中，将红木分

成紫檀木、花梨木、香枝木、黑酸枝木、红酸枝木、乌木、条

纹乌木和鸡翅木八大类，共３３个树种。由于可称之为红木的

木材种类比较多，大多数人对红木种类及真伪难以鉴别，因

不明真伪而给生产者和消费者带来的经济损失少则几万元至

上百万元，多的可达上千万元，因此红木的鉴定或识别显得

尤为重要。

目前，识别红木的传统方法主要是依靠经验和标准的木

材切片显微鉴定等方法，这些方法需要具有丰富经验或专业

技能的人员，并进行大量的分析工作。然而，面对广阔且快

速发展的红木市场，上述鉴定方法很难满足市场的需要。因

此，开发一种科学、快速、准确地识别红木的方法将会为红

木市场提供服务。近红外光谱（ｎｅａｒｉｎｆｒａｒｅｄｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ，

ＮＩＲ）技术是一项新的无损检测技术，近几年在木材化学组

成［２］、密度［３，４］，强度［５，６］、微纤丝角［７，８］预测、腐朽判别及

木材识别［９１１］等许多方面得到了广泛的应用研究，但在红木

种类识别与真假红木判别等方面的研究尚未开展。基于近红

外光谱具有大量丰富的木材结构与组成信息的优势，本研究

对红木的近红外光谱进行分析，为进一步利用近红外光谱技

术识别红木的研究奠定基础。

１　实验部分

１１　材料

《红木》国家标准中的八类红木标准样本由中国林业科学

研究院木材工业研究所提供。八类红木均有各自独特的木材

表面颜色、密度和抽提物等特征。紫檀木类心材深紫或黑

紫；花梨木类心材为红褐、浅红褐至紫红褐色；香枝木类心

材红褐或深红色，常带黑色条纹；黑酸枝木类心材栗褐色，

常带黑色条纹；红酸枝木类心材为红褐或紫红褐色；乌木类

心材全部乌黑色；条纹乌木类散孔材黑色或栗褐色，间有浅

色条纹；鸡翅木类心材黑褐或栗褐色，在弦切面上呈鸡翅状

花纹。

１２　仪器设备与信息采集

近红外光谱仪：美国ＡＳＤ公司（分析光谱设备公司）生

产的ＬａｂＳｐｅｃ○Ｒ近红外光谱仪。光谱仪的波长范围在３５０～

２５００ｎｍ，采用自带光源的两分叉光纤探头采集试样表面的

近红外光谱，光纤探头在试样表面的垂直上方。光谱的空白

校准采用商用聚四氟乙烯制成的白色材料，每个样品扫描１０

次全光谱后平均为一条光谱。首先在八类红木样本表面分别

采集１０条光谱，共采集８０条光谱用于红木的近红外光谱分

析。



测色计：采用日本ＭＩＮＯＬＴＡＣＲ３００测色计测定红木

样本表面的色度学参数，记录色度学参数犔，犪和犫值，

犔表示明度，犪表示红绿轴色品指数，犫表示黄蓝轴色品

指数。

１３　数据处理与分析

近红外光谱谱带宽、重叠严重，采用光谱的特征吸收峰

和谱图对照等常用分析方法来分析光谱较困难，需结合化学

计量学方法对近红外光谱数据进行处理，以解决光谱重叠、

滤除噪音及干扰信息［１２］。化学计量学方法中的主成分分析

（ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ，ＰＣＡ）是将多维具有相关性的

数据压缩为少数几个相互独立数据的一种统计方法，可以简

化数据，并揭示变量间的关系。

２　结果与讨论

１１　红木的近红外光谱分析

表面颜色不仅是红木表面视觉物理量的重要特征，而且

也是用以鉴定和识别红木的关键要素之一。红木颜色大多为

深色，红木的丰富颜色特征在近红外光谱中也可以得到体

现，图１是八类红木样本的近红外光谱图，图中光谱编号

ＺＴ，ＨＬ，ＨＩ，ＨＯ，ＷＭ，ＴＷ，ＪＣ和ＸＺ分别代表了国家标

准ＧＢ／Ｔ１８１０７—２０００《红木》中典型的紫檀木、花梨木、香枝

木、黑酸枝木、红酸枝木、乌木、条纹乌木和鸡翅木八类红

木的近红外光谱图。从图１可看出，在近红外短波区域（７８０

～１１００ｎｍ）的光谱信息区别较大，这主要由不同类型红木

的颜色差异所引起；在１０００～２５００ｎｍ区域的近红外光谱

信息也比较丰富，这与红木特有的木材组织构造和所富含的

独特化学成份有关。

犉犻犵１　犖犲犪狉犻狀犳狉犪狉犲犱狊狆犲犮狋狉狅狊犮狅狆狔狅犳狉狅狊犲狑狅狅犱

　　图２是红木表面色度学参数犔值与近红外光谱的相关

性分析结果，从图２可以看出近红外光谱与红木颜色密切相

关，近红外预测值犔与实测值犔的相关系数达到０．９８８。

在颜色空间中，犔表示明度，完全白的物体视为１００，完全

黑的物体视为０，犪为红绿轴色品指数，正值越大表示颜色

越偏向红色，负值越大表示颜色越偏向绿色；犫为黄蓝轴色

品指数，正值越大表示颜色越偏向黄色，负值越大表示颜色

越偏向蓝色。表１是八类红木的色度学参数犔，犪和犫值

与近红外光谱的相关性分析结果，说明近红外光谱信息完全

可以体现红木的颜色特征。

犉犻犵２　犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀犖犐犚犪狀犱犔
狅犳狉狅狊犲狑狅狅犱

　　由于红木样品非常珍贵和稀少，取得的样品尺寸小且形

状不规则，因此，本研究没能对红木的化学成份和密度等理

化指标进行实际测定。但是，从前期的研究和大量的文献报

道可知，近红外光谱技术可以快速准确预测木材的各种化学

组成、密度、强度、解剖构造参数等重要指标［２８］，这充分说

明了近红外光谱不仅包含有木材的化学组成和组织构造等信

息，而且可以与木材组成与结构之间建立密切的相关性，例

如近红外光谱与木材纤维素和木质素的相关性狉可达到

０．９６～０．９９，与密度的相关性狉可达０．９５
［３，４］。因此，近红外

光谱与红木化学组成及结构等特征之间也会存在很高的相关

性。

犜犪犫犾犲１　犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀犖犐犚犪狀犱

犔，犪犪狀犱犫狅犳狉狅狊犲狑狅狅犱

类别 犔 犪 犫

校正模型

狉 ０．９８８ ０．９９１ ０．９９３

ＳＥＣ １．０９５ ０．６４２ ０．７９４

Ｂｉａｓ ６．６７６ｅ０７ ９．５３７ｅ０８ ３．９０４ｅ０７

模型验证

狉 ０．９７２ ０．９８５ ０．９８６

ＳＥＰ １．６３６ ０．８２６ １．１１７

Ｂｉａｓ －０．０１４ －０．００１ －０．０２４

２２　八类红木近红外光谱的犘犆犃分析

从八类红木样本的近红外光谱图中，能观察到样本近红

外光谱之间的共同趋势和差异，但是由于光谱包含的信息

多，重叠严重等，单从光谱图很难找出样本间的关系。因此，

对红木样本的近红外光谱进行主成分分析，降低维数、简化

数据，通过少数几个主成分来表征样本近红外光谱特征。

图３是八类红木近红外光谱的二维ＰＣＡ得分图，从图

中可以看出八类红木被区分开来，但是ＺＴ（紫檀木）和ＪＣ（鸡

翅木）、ＨＬ（花梨木）和ＨＩ（黑酸枝木）样品比较靠近，为更直

观分析近红外光谱对八类红木的分类效果，利用前三个主成

分的数据绘制了三维的ＰＣＡ得分图（见图４），三维ＰＣＡ图

更直观地展现了八类红木的区别。通过红木近红外光谱的主

成分分析，可看出近红外光谱可以用来区别八类红木，有潜

力作为红木识别的一种新方法。

６０４２ 光谱学与光谱分析　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 第３２卷



犉犻犵３　犜狑狅犱犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾犘犆犃狊犮狅狉犲狊狅犳

犖犐犚狅犳犲犻犵犺狋狉狅狊犲狑狅狅犱狊犪犿狆犾犲狊

３　结　论

　　红木珍贵、种类多、大多数人对红木种类及真伪难以或

无法鉴别，目前常见的鉴别方法需要依靠具有丰富经验或专

业技能的人员进行大量工作才能完成。面对广阔且快速发展

的红木市场，常规方法很难满足市场的需要。因此，开发一

种科学、快速、准确地识别红木的方法将会为红木市场提供

有效的服务。

本研究利用近红外光谱技术对国家标准中八类红木的近

红外光谱进行分析，研究结果表明近红外光谱与红木色度学

犉犻犵４　犜犺狉犲犲犱犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾犘犆犃狊犮狅狉犲狊狅犳

犖犐犚狅犳犲犻犵犺狋狉狅狊犲狑狅狅犱狊犪犿狆犾犲狊

参数犔，犪和犫之间存在非常高的相关性，近红外光谱模

型校正值与实测红木犔，犪和犫值的相关性分别达到

０．９８８，０．９９１和０．９９３，模型验证值与实测红木犔，犪和

犫值的相关性分别达到０．９７２，０．９８５和０．９８６。通过化学计

量学中的主成分分析结果表明，利用主成分分析（ＰＣＡ）方法

可以将八类红木清楚地区分成八个相应的类别，利用前三个

主成分的信息绘制的三维ＰＣＡ图比二维ＰＣＡ图更直观地展

现八类红木的区别，说明应用近红外光谱技术识别红木类别

具有可行性，这为国内外科技人员开发红木的鉴定或识别提

供新的技术和研究思路。
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重要时间

论文截稿日期：２０１２年４月３０日

第二轮会议通知：２０１２年８月上旬　　第三轮会议通知：２０１２年９月下旬　　会议召开期：２０１２年１０月１９—２２日

请您经常浏览我们的主页，了解会议筹备情况和会议具体安排！网址：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｓｉｎｏｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ．ｏｒｇ．ｃｎ

产品展示

会议热忱邀请国内外仪器厂商前来展示红外、近红外、拉曼、荧光光谱仪以及质谱、核磁等其他各种仪器设备。我们将在

本次会议的网站和会议现场提供展出场所，希望各厂商充分利用这次机会展示自己的最新产品。

联系方式

大家若有对召开本次会议的建议和想法，可以随时与组委会联系，若您决定参加会议，请填写回执寄回（联系方式见回执

表格），或以电子邮件传到组委会电子邮箱ｇｐｈｙ２０１２＠１２６．ｃｏｍ，请在２０１２年４月３０日前回复我们，以便我们为您提供更多

的有关会议的信息。

中国化学会

中国光学学会

韶关学院 韶关市化学化工学会

第十七届全国分子光谱学学术会议

（２０１２年１０月１９—２２日）

回　执

姓　　名 性别 职务（职称）

单位名称
固定电话

移动电话

通讯地址 　　　省　　　　市　　　　区　　　　街　　　号 邮　　编

Ｅｍａｉｌ 传　　真

论文题目

参会方式

（请以√选择）

口头报告［　］

墙　　报［　］
报告人

　　注：此回执，请在２０１２年４月３０日前邮寄给：

５１２００５　广东省韶关市浈江区大塘路九公里，韶关学院化学系　黄冬兰 收

或电子邮件给：ｇｐｈｙ２０１２＠１２６．ｃｏｍ
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