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摘　 要：采用红外光谱（ＦＴ⁃ＩＲ）法对 ６ 种阔叶树材进行研究，通过对共有吸收峰、特征峰、相对吸收强度和二阶导

数谱进行比较分析，得出了 ６ 种阔叶树材的具体差异。 试验结果表明：６ 种阔叶树材的红外图谱共性特征较为

明显，１ ０００～４ ０００ ｃｍ－１范围内的 １４ 个吸收峰中有 １２ 个吸收峰为共有峰；其中最强峰分别为 １ ０３３～ １ ０５２ ｃｍ－１

范围内的 Ｃ—Ｏ 伸缩振动吸收峰和 ３ ３９４～３ ４１２ ｃｍ－１范围内的羟基特征峰。 ６ 种阔叶树材的 ＦＴ⁃ＩＲ 图谱、相对吸

收强度和二阶导数谱均有不同程度的差异：在 １ １１０～１ １２２ ｃｍ－１范围内只有楠木出现较小吸收峰；楠木和杜仲在

１ ２３７～１ ２６４ ｃｍ－１范围内形成较宽吸收峰；１ ６２４～ １ ６５７ ｃｍ－１范围内，杜仲、花榈木、凹叶厚朴这 ３ 种木材具有一

定的差异；而枫香和喜树在 １ ５５９～ １ ６４８ ｃｍ－１ 范围内明显区别于其他 ４ 个树种。 相对吸收强度的比较结果为

Ａ３ ４０２ ／ Ａ１ ５１０和 Ａ１ ６６１ ／ Ａ１ ５１０处的 ２ 个峰位的差别较大；在 １ ０００～１ ８００ ｃｍ－１区域内，６ 个树种的红外光谱的二阶导数

谱在从峰形、吸收峰的位置、形状以及出峰数量上存在显著差异。 通过对 ６ 种常见阔叶树材红外光谱特征的比

较和分析，可为木材的快速鉴定和分类提供理论依据。
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　 第 ５ 期 赵阅书，等：６ 种阔叶树材红外光谱特征的比较与分析

ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅ ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ； ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｐｅａｋ

　 　 我国木本植物资源丰富，其中不乏珍贵的用材

树种，而在木材流通环节中如何高效地鉴别其种类

是迄今亟待解决的实践性问题。 木材的组成包括

纤维素、半纤维素和木质素，这三大素的结构及比

例决定了木材的物种特征。 红外光谱（ＦＴ⁃ＩＲ）具

有高灵敏度、高分辨率、快速扫描、结构无损等特

点，能够对样品的成分与结构进行定性和定量分

析［１］。 因此，近年来 ＦＴ⁃ＩＲ 技术已成为木材科学研

究领域中的重要手段，其在木材性质、木材种属识

别、木材腐朽等方面应用广泛［２－３］。 孙柏玲［４］ 采用

近红外和中红外光谱技术与化学计量学相结合，实
现慈竹材性的快速预测；王学顺等［５］ 利用木材红

外光谱对木材树种进行有效识别；薛晓明等［６－７］ 通

过比较主要吸收峰的有无和相对吸收峰强度对解

剖构造相近难以区分的近缘物种的珍贵木材进行

了有效区分；赵佳等［８］运用 ＦＴ⁃ＩＲ 对受蜜环菌降解

不同时间的榛子木材进行了研究，根据谱峰位置和

谱峰相对吸收强度的变化分析榛子木材腐蚀前后

的变化情况。
在涉林司法鉴定工作中，在枝、叶、树皮等结构

较全的情况下，树种较易区分，而针对已经成为木

材或经加工后的木制工艺品仅通过其外观或者解

剖结构难以鉴定到种属，从而发生误判［９］。 因此，
探索快速、精准鉴定新技术和新方法是木材科学领

域的一项重要任务，其发展趋势是多种技术手段的

综合运用，与传统的解剖学方法互为补充，从而提

高木材鉴定结论的准确性。 傅里叶红外光谱（ＦＴ⁃
ＩＲ）能反映木材结构与成分的差异，是木材鉴定技

术研究中的重要辅助技术手段。 笔者以涉林司法

鉴定工作中常见的 ６ 个树种为研究对象，以 ＦＴ⁃ＩＲ
作为研究手段，对 ６ 种阔叶木材进行比较分析，从
而为这些木材的鉴定提供新的依据，增强鉴定意见

的公信力。

１　 材料与方法

１．１　 主要仪器设备

Ｎｉｃｏｌｅｔ ７１９９ 型 ＦＴ⁃ＩＲ 傅里叶红外光谱仪，美
国 Ｎｉｃｏｌｅｔ 公司；拜杰 ＢＪ⁃１５０ 粉碎机，浙江德清拜杰

电器有限公司；Ｒｅｔｓｃｈ ＭＭ４００ 型冷冻研磨仪，德国

Ｒｅｔｓｃｈ 公司。
１．２　 样本制备

６ 个树种的木材样本均采自成年树木的主干，
经枝、叶形态确认其种属，具体信息如表 １ 所示。
从样木的心材、边材部位分别取样，将木块分解成

长 ４ ｃｍ，宽 １ ｃｍ 的木条，将木条放入粉碎机粗磨

再放入冷冻研磨仪精磨至粉末状，过孔径 ０． １５０
ｍｍ 筛（１００ 目）提取样本备用；制备 ＫＢｒ 片和样品

片，获得红外光谱图，测试波数范围 ４００ ～ ４ ０００
ｃｍ－１，仪器分辨率 ４ ｃｍ－１，扫描次数为 ３２ 次。

表 １　 ６ 个木材样本的来源及种属信息

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ ｇｅｎｕｓ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｉｘ ｗｏｏｄ ｓａｍｐｌｅｓ
序号 中文名 学名 科 属 保护级别 采集地

１ 凹叶厚朴 Ｍａｇｎｏｌｉａ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ 木兰科 木兰属 二级 南京

２ 楠木 Ｐｈｏｅｂｅ ｚｈｅｎｎａｎ 樟科 桢楠属 二级 遵义

３ 喜树 Ｃａｍｐｔｏｔｈｅｃａ ａｃｕｍｉｎａｔａ 蓝果树科 喜树属 二级 南京

４ 杜仲 Ｅｕｃｏｍｍｉａ ｕｌｍｏｉｄｅｓ 杜仲科 杜仲属 南京

５ 枫香 Ｌｉｑｕｉｄａｍｂａｒ ｆｏｒｍｏｓａｎａ 金缕梅科 枫香属 南京

６ 花榈木 Ｏｒｍｏｓｉａ ｈｅｎｒｙｉ 蝶形花科 红豆树属 二级 武汉

１．３　 样本稳定性测试

将花榈木粉末状样本进行重复性、稳定性测

试。 分 ４ 次采取同一种木材不同部位的粉末样本，
压片后采用红外光谱分析。

２　 结果与分析

２．１　 花榈木边材和心材的红外光谱比较

成年树木的木材多由死细胞组成，其主体是细

胞壁，细胞壁的主要化学成分为纤维素、半纤维素

和木质素，因此细胞壁的结构直接决定了木材及其

制品的性质和品质。 红外光谱作为一种化学分析

方法，其图谱特征直接反映了这三大组分的结构和

组成。 通过样本稳定性的测试，结果显示图谱的数

目、位置、形状、相对吸收峰强度一致，说明样本均

匀，实验结果稳定（图 １）。
在所选的 ６ 种阔叶木材中，只有花榈木是心材

树种，其余 ５ 种均为边材树种。 心材树种与边材树

种在组织构造、化学组成及含量等方面具有显著差

异。 王振宇等［１０］ 对圆柏心、边材进行研究，通过

ＦＴ⁃ＩＲ 技术分别得到其心、边材红外光谱谱图，发

１４
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图 １　 样本稳定性测试的红外光谱图
Ｆｉｇ． １　 ＦＴ⁃ＩＲ ｏｆ ｓａｍｐｌｅ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｔｅｓｔ

现两者差异明显。 笔者对花榈木边材和心材进行

了红外光谱分析比较，结果如图 ２ 所示。 结果表明

该树种的边材和心材图谱的匹配度为 ９０％，在边

材和心材中，绝大多数吸收峰的位置和强度无明显

差异。 如波数 ３ ３４０ ｃｍ－１ 附近的吸收峰表征羟

基—ＯＨ 伸缩振动，波数 ２ ９２０ ｃｍ－１附近的吸收峰

表征纤维素甲基和亚甲基 Ｃ—Ｈ 的伸缩振动，
１ ０３５ ｃｍ－１附近的吸收峰由 Ｃ—Ｈ 芳香族面内弯曲

引起。 在波数 １ ５９０ ～ １ ７５０ ｃｍ－１范围内出现的吸

收峰归属于木材木质素中的芳香族骨架的动态发

育，吸收峰有一定的差异，１ ５９０ ｃｍ－１附近为木素苯

环的碳骨架振动，该位置边材为单峰，而心材在此

位置为明显的双峰，这说明在边材向心材转化过程

中该组分逐渐发育并稳定，此结果与前人研究结果

一致［１１］。 因此，在开展木材的化学性质和成分比

较研究中应以木材的心材为研究对象。

图 ２　 花榈木的心、边材红外光谱比较
Ｆｉｇ． ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｉｎｆｒａｒｅｄ ｓｐｅｃｔｒａ ｏｆ ｈｅａｒｔ

ａｎｄ ｓａｐｗｏｏｄ ｏｆ Ｏｒｍｏｓｉａ ｈｅｎｒｙｉ

２．２　 木质部和髓的红外光谱比较

在木材宏观观察中，髓和木质部在颜色、质地、
组成细胞的种类及排列方式上均有较大的区别。
笔者对凹叶厚朴进行髓和木质部的比较分析，结果

表明凹叶厚朴的髓有分层现象，色白或褐色。 凹叶

厚朴的髓和木质部红外光谱的谱图较为接近，图谱

的匹配度为 ９８％，结果如图 ３ 所示。 其主要吸收峰

的出峰位置和峰形均较为一致，包括 １ １３０ 和１ １６５
ｃｍ－１等处有较小的吸收峰波动。 但是在特征峰的

相对强度上有一定的差异，一般的吸收峰的透射率

约有 １０％左右的差异，在 １ ０２２ ｃｍ－１处的—ＯＨ 吸

收峰的透射率差异达到 ２０％。 这说明，发育较成

熟髓的主要成分和木质部是相近的，红外光谱特征

较为一致。

图 ３　 凹叶厚朴的髓、木质部红外光谱比较
Ｆｉｇ． ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｉｎｆｒａｒｅｄ ｓｐｅｃｔｒａ ｏｆ ｈｅａｒｔ

ａｎｄ ｓａｐｗｏｏｄ ｏｆ Ｍａｇｎｏｌｉａ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ

２．３　 ６ 种木材的红外光谱比较分析

２．３．１　 共有特征峰

６ 种阔叶树材的红外图谱共性特征比较明显，
结果如图 ４ 所示，１ ０００～４ ０００ ｃｍ－１范围内的 １４ 个

吸收峰中有 １２ 个吸收峰为共有峰，表明其木材基

本组成成分的一致性。 ２ 个最强峰分别为 １ ０３３ ～
１ ０５２ ｃｍ－１ 范围内的 Ｃ—Ｏ 伸缩振动吸收峰和

３ ３９４～３ ４１２ ｃｍ－１范围内的 Ｏ—Ｈ 特征峰。 ２ ９０２～
２ ９３４，１ ４２２～１ ４２５，１ ３７１～１ ３７５ ｃｍ－１等范围内的

峰是纤维素的特征峰；半纤维素区别于其他组分的

乙酰基和羧基上的 Ｃ􀪅Ｏ 伸缩振动吸收峰分别出

现在波数 １ ７３７ ～ １ ７４０ ｃｍ－１范围内；１ ３７１ ～ １ ３７５
ｃｍ－１和 １ １５５ ～ １ １６０ ｃｍ－１处表征的是纤维素和半

纤维素中 Ｃ—Ｈ 弯曲振动以及 Ｃ—Ｏ—Ｃ 伸缩振动

吸收峰；８９６ ｃｍ－１处的强烈特征吸收峰是由于半纤

维素中的异头碳（Ｃ１）的变形伸缩振动产生。

注：１～６ 依次为凹叶厚朴、楠木、喜树、杜仲、枫香和花榈木。

图 ４　 ６ 种木材的红外光谱比较
Ｆｉｇ． ４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｉｎｆｒａｒｅｄ ｓｐｅｃｔｒａ ｏｆ ｓｉｘ ｗｏｏｄ ｓｐｅｃｉｅｓ

６ 种阔叶树材样品所表征木质素的主要特征

峰的峰位较接近，分别位于 １ ２２７ ～ １ ２４６，１ ５０４ ～
１ ５０９，１ ５９４～１ ５９７ ｃｍ－１等处，与胡爱华等［１２］ 研究

２４
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的阔叶材表征木质素的吸收峰低于 １ ５１０ ｃｍ－１存

在差异；１ ２６０ ～ １ ２７０ ｃｍ－１表征针叶材中愈疮木基

丙烷，所有样品在此处无明显特征峰。 紫丁香丙烷

是阔叶树材木质素的主要单元，其红外吸收的几个

位置分别为 １ ３３０，１ ２４０，１ １１０，８３５ ｃｍ－１处。 ６ 种

阔叶树材在 １ ３２７～１ ３３０ 和 １ ２３７～１ ２４５ ｃｍ－１范围

内均有明显吸收峰，大部分树种在 １ １１０～１ １２２ 和

８２５～８３６ ｃｍ－１范围内有吸收峰。 ６ 个样品表征木

质素苯环碳骨架振动的峰位均低于 １ ５１０ ｃｍ－１，分
别为 １ ５０４ 和 １ ５０９ ｃｍ－１，该峰位可以反映阔叶树

材中木质素的愈疮木基和紫丁香基的含量，随着紫

丁香基含量的增加芳香环振动位置逐渐降低，说明

６ 个阔叶树材中均为紫丁香基木质素占主导地位，
这与前人的研究结论一致［１３－１４］。
２．３．２　 树种的识别特征峰

在阔叶树材紫丁香基团的 ４ 个区域内，８２５ ～
８３６ ｃｍ－１范围内 ６ 个树种未形成明显的吸收峰，这
说明阔叶树材的木质素组成情况更为复杂，紫丁香

基丙烷的结构、侧链构成也更多样化；在 １ １１０ ～
１ １２２ ｃｍ－１范围内只有楠木有较小吸收峰出现，其
余 ５ 个树种无明显吸收峰，可作为楠木的识别特征

峰。 其余 ５ 个树种均在 １ ０４９ ～ １ ０５６ ｃｍ－１附近有

表征 Ｃ—Ｏ 伸缩振动的吸收峰，只有杜仲偏移到

１ ０３３ ｃｍ－１附近；楠木在 １ ０５５ ｃｍ－１和 １ ０４９ ｃｍ－１、
杜仲在 １ ０３５ ｃｍ－１和 １ ０３３ ｃｍ－１处有 Ｃ—Ｈ 芳香族

面内弯曲振动吸收峰，为 Ｗ 形双峰，而其他 ４ 个树

种均为尖锐单峰。 此外，楠木和杜仲在 １ ２３７ ～
１ ２６４ ｃｍ－１范围内形成较宽吸收峰，其余 ４ 种只在

１ ２４０ ｃｍ－１处形成锐利单峰，该处表征木质素中紫

丁香基成分，说明楠木和杜仲的木质素组成相近。
喜树、枫香、楠木在 １ ６２４～１ ６５７ ｃｍ－１范围内有

一定的吸收峰波动，但未形成吸收峰；在 １ ５５９ ～
１ ６４８ ｃｍ－１范围内，喜树和枫香在 １ ５９５ ｃｍ－１处形成

了尖锐的最强吸收峰，说明这两个树种的共轭性较

低，可能含有较多的烷基；楠木在此范围内出现较宽

吸收峰，这两个峰分别是 １ ６１３ 和 １ ５５８ ｃｍ－１，其中

１ ６１３ ｃｍ－１为最强峰，这与喜树、枫香最强吸收峰的

位置差异明显；花榈木、凹叶厚朴、杜仲在 １ ５５９ ～
１ ６４８ ｃｍ－１范围内均出现两个单峰，且在 １ ６４４ ｃｍ－１

附近均有明显吸收峰，它是共轭 Ｃ􀪅Ｏ 伸缩振动的

特征吸收。 此外，凹叶厚朴在 １ ６４４ ｃｍ－１处的特征峰

的强度和 １ ５９７ ｃｍ－１处接近，这两个吸收峰的透射率

强度明显低于其 １ ７４１ ｃｍ－１处的非共轭 Ｃ􀪅Ｏ 伸缩

振动；而杜仲和花榈木在 １ ６４４ ｃｍ－１处的吸收峰透射

率强度很高，与 １ ５９５ ｃｍ－１处吸收峰形成明显不对称

的 ２ 个吸收峰。 由此可见，在 １ ５９７～１ ７４１ ｃｍ－１处，
杜仲、花榈木、凹叶厚朴这 ３ 种木材具有显著的

差异。
２．３．３　 吸收峰强度差异

６ 个树种的最强吸收峰均是在 １ ０５０ ｃｍ－１附近

形成的 Ｃ—Ｏ 伸缩振动吸收峰，楠木等 ５ 个树种的

第 ２ 强峰均为 ３ ３９６ ～ ３ ４１６ ｃｍ－１附近的羟基吸收

峰，只有杜仲的羟基吸收峰偏移到 ３ ３５３ ｃｍ－１处，
峰强度较低，但是峰面积仍然较大。 红外光谱吸收

峰的绝对强度会受到实验条件、操作、样品量等因

素的影响，通常只具有参考意义，吸收峰相对强度

比值则可以更客观地反映出图谱差异性［１５］。 从 ６
种木材的红外光谱图中可以看出，在 １ ８００ ～ １ ０００
ｃｍ－１范围内各个树种间的吸收峰强度差异较大，而
１ ５１０ ｃｍ－１附近的振动峰归属于苯环骨架振动，可
以表达木质素结构单元特点，且受水影响小，谱带

稳定［１６］。 因此，以 １ ５１０ ｃｍ－１处的透过率强度作为

内标来比较 ６ 种木材吸收峰间的相对强度，结果如

图 ５ 所示。 ６ 种木材在 １ 和 ４ 两个峰位的相对吸

收强度差异较为明显。 ３ ４０２ ｃｍ－１附近是 Ｏ—Ｈ 的

伸缩振动，Ａ３ ４０２ ／ Ａ１ ５１０的强度比值有明显区别，从大

到小依次为：枫香（３．０８）、凹叶厚朴（２．９１）、喜树

（２．２５）、楠木（１．１８）、花榈木（１．１４）、杜仲（０．８１）；
１ ６６１ ｃｍ－１附近是共轭 Ｃ􀪅Ｏ 伸缩振动，楠木、枫
香、喜树在此处没有吸收峰；凹叶厚朴（０．９８）、花榈

木（０．８９）、杜仲（０．７１）这 ３ 个树种在 Ａ１ ６６１ ／ Ａ１ ５１０的

强度比值则存在一定差异。 其余 ４ 个峰位的差异

并不显著，如 １ ７４０ ｃｍ－１是非共轭的 Ｃ􀪅Ｏ 伸缩振

动吸收峰，此处的吸收峰主要是半纤维素，是明显

区别于其他组分的特征，这 ６ 个树种在 Ａ１ ７４０ ／ Ａ１ ５１０

的强度比值比较接近，花榈木、楠木、枫香、喜树、凹
叶厚朴和杜仲分别为 ０．９８，０．９６，０．９５，０．９１，０．８８ 和

０．８１。

注：１～７ 分别代表 ３ ４０２，２ ９３２，１ ７４０，１ ６６１，１ ５９５，１ ５０７，１ ４６０ ｃｍ－１。

图 ５　 ６ 种木材红外光谱主要吸收峰的相对吸收强度
Ｆｉｇ． ５　 Ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ

ｐｅａｋｓ ｉｎ ｉｎｆｒａｒｅｄ ｓｐｅｃｔｒａ ｏｆ ｓｉｘ ｗｏｏｄ ｓｐｅｃｉｅｓ

３４
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２．３．４　 红外二阶导数光谱分析

为进一步分析 ６ 种木材的红外光谱的差异，分
别对其红外光谱作二阶导数进行比较。 在 １ ０００ ～
１ ８００ ｃｍ－１区域的红外光谱反映的木材组分信息较

为丰富，差异明显，因此作为二阶导数分析的主要

区域，结果如图 ６ 所示。

１．枫香； ２．楠木； ３．喜树； ４．花榈木； ５．凹叶厚朴； ６．杜仲

图 ６　 ６ 种木材二阶导数光谱图比较
Ｆｉｇ． ６　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｓｅｃｏｎｄ ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅ

ｓｐｅｃｔｒｏｇｒａｍｓ ｏｆ ｓｉｘ ｗｏｏｄ ｓｐｅｃｉｅｓ

在二阶导数图谱中，波数 １ ０００～１ ０３３ ｃｍ－１附

近表征的是木质素芳香族 Ｃ—Ｈ 平面变形面内弯

曲振动，除杜仲外其他 ５ 个树种在此范围内都形成

了明显的特征峰；波数 １ ３２８ ｃｍ－１附近出现的吸收

峰由紫丁香基和愈创木基引起，楠木在 １ ３２８ ｃｍ－１

处出现了较为强烈的单峰，明显区别于其他 ５ 个树

种，说明楠木紫丁香基和愈创木基含量与其他 ５ 个

树种存在明显差异；楠木在 １ １３７～１ １４９ ｃｍ－１范围

内出现两个单峰，而其他 ５ 个树种仅出现 １ 个单

峰，１ １３７ ｃｍ－１附近是纤维素的结构表征区，由芳香

核骨架振动引起，可作为楠木的识别特征，说明楠

木的纤维素结构与其他 ５ 个树种存在一定差异；花
榈木在 １ ３０３ ｃｍ－１处没有吸处峰，异于其他 ５ 个树

种；波数 １ ３４９ ｃｍ－１附近是纤维素、木质素的甲基

和亚甲基对称弯曲振动及 ＣＨ３剪式振动，花榈木在

１ ３４９ ｃｍ－１处为单峰，而其他 ５ 个树种在此处裂解

为双峰，以此可以区分花榈木；枫香在 １ ０７５～１ ０９０
ｃｍ－１范围内裂解成双峰，其他 ５ 个树种在此范围内

均为单峰；１ ４７９ ～ １ ４９２ ｃｍ－１是半纤维素的结构表

征区，枫香在该区域内的吸收峰形状明显异于其他

５ 个树种，由此说明枫香的半纤维素结构与其他 ５
个树种存在一定差异；在波数 １ ０３１～１ ０３９ ｃｍ－１范

围内，１ ０３１ ｃｍ－１附近为碳水化合物 Ｃ—Ｏ 和 Ｃ—Ｃ
伸缩振动，１ ０３９ ｃｍ－１附近是糖类物质醇、酯基、醚
基或酚类的 Ｃ—Ｏ 和 Ｃ—Ｃ 吸收，喜树在此区域内

出现两个吸收峰，而其他 ５ 个树种只有一个吸收

峰，可作为喜树的识别特征；１ ０７５ ～ １ ０９５ ｃｍ－１是

Ｃ—Ｏ 和 Ｃ—Ｃ 伸缩振动的集中分布区域，凹叶厚

朴在 １ ０８５ ｃｍ－１处出现了单峰，而枫香在此范围内

裂解成为双峰，楠木、喜树在此范围内出现两个吸

收峰，花榈木和杜仲在此处没有吸收峰出现。 另，
１ ２４０ ｃｍ－１附近的吸收峰表征木质素紫丁香基团，
杜仲、楠木和凹叶厚朴在 １ ２４０ ｃｍ－１均出现了吸收

峰，其他 ３ 个树种在此处没有吸收峰的出现，说明

６ 种木材的紫丁香含量有所差异；枫香在 １ ２０１ 和

１ ２７０ ｃｍ－１处形成明显的吸收峰，喜树在这两处均

无吸收峰出现，１ ２０１ ｃｍ－１ 附近主要是多糖吸收

区［１７］，１ ２７０ ｃｍ－１吸收峰表征愈创木基木质素［１２］，
说明枫香木质素中的愈创木基含量远高于喜树。

此外，从出峰数量上，不同树种也存在差异，枫
香和楠木在 １ ０００～１ ８００ ｃｍ－１区域内，枫香的主要

吸收峰有 ２３ 个，楠木有 ２７ 个。

３　 结　 论

１）诸如花榈木之类的心材树种的 ＦＴ⁃ＩＲ 研究

应以心材为主，图谱的匹配度为 ９０％；心材在波数

１ ６００ ｃｍ－１附近的“Ｃ􀪅Ｏ 伸缩振动和芳香族骨架

振动”吸收峰为明显的双峰，有别于边材的单峰。
２）凹叶厚朴的髓和木质部红外图谱匹配度为

９８％，各主要吸收峰的出峰位置和峰形均一致，只
在峰强度上有一定的差异；因此，对枝条或木材进

行 ＦＴ⁃ＩＲ 分析，髓和木质部同样具有鉴定价值。
３）６ 种阔叶树材的红外图谱共性特征比较明

显，１ ０００ ～ ４ ０００ ｃｍ－１范围内的 １４ 个吸收峰有 １２
个吸收峰为共有峰。 反映木质素、纤维素和半纤维

素的吸收峰峰位接近，木质素均为紫丁香基木质素

占主导地位。 ６ 种阔叶树材的 ＦＴ⁃ＩＲ 图谱表现出

一定的差异，在 １ １１０～１ １２２ ｃｍ－１范围内只有楠木

有较小吸收峰出现，楠木和杜仲在 １ ２３７ ～ １ ２６４
ｃｍ－１范围内处形成较宽吸收峰，１ ６２４ ～ １ ６５７ ｃｍ－１

范围内杜仲、花榈木、凹叶厚朴 ３ 种木材具有一定

的差异，枫香、喜树在 １ ５５９ ～ １ ６４８ ｃｍ－１范围内明

显区别于其他 ４ 个树种。 使用 １ ５１０ ｃｍ－１作为内

标峰比较 ６ 种阔叶树材的主要吸收峰的相对强度，
结果表明 Ａ３ ４０２ ／ Ａ１ ５１０和 Ａ１ ６６１ ／ Ａ１ ５１０处的 ２ 个峰位的

差别较大。 对 ６ 个树种 １ ０００ ～ １ ８００ ｃｍ－１区域的

红外光谱的二阶导数谱进行比较，从峰形、吸收峰

的位置、形状以及出峰数量上存在显著差异。
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