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自然界植物物种中存在小分子有机化合物的荧光特征信息用于识别其身份具有潜在的应用价值&

目前#基于木材解剖学特征的交趾黄檀和奥氏黄檀木材树种鉴定存在一定的局限性&该研究从荧光特征出

发探索两个红木树种的识别新方法&分别对
!

组交趾黄檀和
!

组奥氏黄檀木材样品中的荧光物质进行完整

提取#通过荧光照片.二维荧光谱图.三维荧光谱图对两个红木样品存在的荧光物质种类和数量进行了确

认&荧光照片结果显示交趾黄檀和奥氏黄檀均呈现明显的荧光特征且随着存贮时间的变化荧光物质能够稳

定存在*二维荧光谱图和三维荧光谱图更加详细地展示了两个树种各自的荧光特征#结果显示交趾黄檀提

取液含有一种荧光物质#该物质的最大激发波长为
%65;K

#最大荧光发射波长为
&%5;K

*奥氏黄檀提取液

的荧光谱图呈现两个最大激发和两个最大发射#最大激发波长分别为
&#5

和
&&&;K

#最大荧光发射波长分

别为
&/%

和
&!A;K

#表明奥氏黄檀提取液中包含两种荧光物质或者存在一种含两种荧光团的荧光物质&另

外#不同来源的两个红木试样存在的荧光物质数量和特征各自具有明显的一致性#且两种树种之间存在明

显的区别#表明荧光特征能够用于它们身份的识别&此外#该研究构建了交趾黄檀和奥氏黄檀两个红木树种

的荧光物质提取方法#交趾黄檀荧光物质的最佳提取试剂为乙腈#体积比为
#"k#

的乙酸乙酯和乙腈混合

试剂更加适用于奥氏黄檀#且两种荧光物质的提取均在
#%^

内达到稳定&研究结果表明荧光光谱技术能够

用于交趾黄檀和奥氏黄檀的识别与鉴定#该方法在红木树种的鉴定具有十分重要的应用价值&
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交趾黄檀!

+BICT2

H

)B9V9O)$9O)$T$0)0EQO77O

"和奥氏黄檀

!

+BICT2

H

)BVI)KT2)E78Q;

"同属于黄檀属木材#但是两个树种

木材国内贸易价格相差明显&

%"#5

年
#

月
%

日正式执行的第

#5

届国际濒危野生动植物国际贸易公约!

0(:R'

"组织缔约

方大会通过的附录
*

和附录
)

修改的内容#全部黄檀属均列

入附录
)

!已经列入附录
*

的除外"

'

#

(

#表明黄檀属的木材树

种需要加强交易管制以避免影响到其物种的存续&对于交易

管制和木材树种保护'

%

(工作来说#至关重要的环节就是树种

识别与鉴定&目前国际上木材树种识别最普遍的方法是木材

宏观及微观构造特征技术#木材解剖专业技术人员根据红木

木材纹理.色泽.气味等宏观特征以及木材常规的射线叠

生.轴向薄壁组织.附物纹孔.管孔排列等显微特征进行观

测'

&

(

#并对照国际木材解剖学家协会!

(1L1

"的木材宏观及

微观结构特征数据库进行红木树种的识别与鉴定#然而对于

交趾黄檀和奥氏黄檀两个木材树种很难准确鉴定到种#因为

它们传统的微观显微结构非常相近#基于木材的解剖学特征

进行鉴定的方法存在一定的局限性&因此寻找其他特征性质

用于上述两个红木树种的识别具有非常重要的理论意义和实

用价值&

近年来#为了实现红木树种的准确识别与鉴定#不同领

域的科学家在红木解剖学特征技术识别的基础上运用现代科

学技术开展了红木树种识别与鉴定的研究工作#最值得关注

的是木材基因测序工程&研究者根据特定基因序列差异#利

用生物信息学工具对物种进行分类并构建脱氧核糖核酸

!

)I1

"条形码数据库#该研究是生物技术领域进展迅速的前

沿之一&例如#
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(等开展的基于物种间基因序列差异的分子生物



学技术已成为木材鉴别的新策略之一#而且一些红木盛产国

已经将此项工作列为国家研究工程!例如巴西"

'

6

(

&然而#该

类技术在研究和应用过程中面临一些困境#首先木材中多为

死细胞#

)I1

降解严重#提取的
)I1

质量不高#这种情况

在经过干燥处理的木材表现更为突出*其次#常用的植物条

形码标记多为质体基因#木材树干中叶绿体含量很少#质体

多以淀粉体而非叶绿体的形式存在'

#"

(

#导致目标基因的扩

增率低&相关研究成果广泛应用于解决当前濒危红木资源保

护问题仍需大量的研究工作要完善'

##

(

&因而#很多研究人员

从红木树种的其他特征展开了相关研究工作#试图寻找红木

树种识别与鉴定的新方法#例如#

HC8;

.

等基于傅里叶红外

光谱和二维红外光谱的研究寻找檀香紫檀.降香黄檀.非洲

紫檀'

#%

(光谱区别#实现了这三种红木的识别与鉴定&沈明月

等'

#&

(利用高效液相色谱!

HE=0

"和气相色谱!

V0

"技术研究

了花梨木和黑酸枝木
HE=0

和
V0

的指纹谱图#同时结合主

成份分析实现了
/

种红木树种的识别与鉴定&然而#针对交

趾黄檀和奥氏黄檀木材树种的识别研究很少&相关的研究资

料显示'

#/

(

#当前研究人员对红木树种荧光特征的研究只是

简单通过肉眼观察红木木屑水浸出液有无荧光#并没有对这

些荧光特征包含的其他丰富信息进行系统研究并更好地运用

相关信息进行红木树种的识别与鉴定&因此#本文针对红木

中存在有机小分子化合物的荧光特征信息进行研究#通过存

在的荧光物质的数量.最大激发波长.最大发射波长.斯托

克斯位移.二维荧光谱图.三维荧光谱图等特征信息#探索

交趾黄檀和奥氏黄檀两个木材树种识别与鉴定的新方法#该

方法的建立对于红木树种的识别与鉴定将发挥十分重要的作

用&

#

"

实验部分

!9!

"

仪器及参数

爱丁堡一体化稳态瞬态荧光光谱仪
M'!>I(?

#发射光波

长范围)

%&"

"

##"";K

&

!9$

"

化学试剂及红木样品

乙醇.乙酸乙酯.乙腈.正己烷等化学试剂均为色谱纯#

乙酸乙酯和乙腈混合试剂!按照体积比计算乙酸乙酯
k

乙腈

*#"k#

"#实验用水为
TQ,,Q>b

级纯&研究所用的交趾黄檀

和奥氏黄檀样品来自南京林业大学.南京市产品质量监督检

验院.厦门市产品质量监督检验研究院等#选择的五种交趾

黄檀和奥氏黄檀依次编号为
àH:>#

#

àH:>%

#

àH:>&

#

àH:>/

#

àH:>!

#

1'H:>#

#

1'H:>%

#

1'H:>&

#

1'H:>/

#

1'H:>!

&

!98

"

样品制备和荧光化合物提取

选择交趾黄檀和奥氏黄檀木材心材样品#用刀具在新切

面取碎屑
#""K

.

#置于
/K=RE

管中#加入色谱纯化学试

剂#盖上盖子并用封口膜进行密封&在室温下摇床中浸泡
#%

^

#期间每隔
#^

进行超声
#"KQ;

#得到木材样品的提取液&

!9F

"

不同储存时间红木样品荧光化合物提取

将从交趾黄檀和奥氏黄檀木材上切下的碎屑在室温下放

置#间隔
#

年称取
#""K

.

试样按照步骤
#

进行荧光物质的

提取#得到木材样品的提取液&

%

"

结果与讨论

$9!

"

荧光物质提取溶剂的选择

荧光物质通常为有机小分子化合物#其极性强弱与其分

子量的大小.极性基团存在的多少关系重大'

#!

(

&根据极性相

似相溶原理#本文选取了极性不同的化学试剂进行两种红木

样品荧光物质的提取#并运用超声波萃取技术提高目标化合

物的提取效率&在相同提取时间的情况下观察不同极性溶剂

的提取效果#选择试剂包括正己烷.乙酸乙酯.乙腈.乙醇

和水#对交趾黄檀!

àH:>#

"和奥氏黄檀!

1'H:>#

"红木样品

进行荧光物质提取液进行拍照!

&4!;K

光照射"#结果如图
#

和图
%

&图
#

结果显示#交趾黄檀样品选用正己烷.水作为提

取溶剂#对应的荧光照片观察不到荧光现象#表明没有荧光

物质被提取出来#而用乙酸乙酯.乙腈.乙醇作为提取溶剂#

三种试剂的提取液均呈现出明显的荧光#其中乙腈和乙醇的

提取液在
&4!;K

紫外光照射下呈现的荧光更亮#表明交趾

黄檀样品中存在的荧光物质能够被有效提取#而乙酸乙酯提

取液荧光相对弱一些&由于乙醇存在活泼氢#容易与一些荧

光小分子化合物分子间形成氢键对荧光谱图产生影响'

#4

(

#

因此选择乙腈作为交趾黄檀样品荧光物质的提取试剂&不同

溶剂提取奥氏黄檀样品荧光物质的结果如图
%

所示#结果表

明用正己烷.水作为提取溶剂#同样没有荧光物质被提取出

来#对应的荧光照片观察不到荧光现象#而用乙酸乙酯.乙

腈.乙醇作为提取试剂#三种试剂的提取液均呈现出明显的

荧光#其中乙酸乙酯和乙腈作为试剂的提取液荧光更明显#

表明这两种试剂更加适用于奥氏黄檀样品中荧光物质的提

取&综上#交趾黄檀样品中荧光物质的最佳提取试剂为乙

腈#奥氏黄檀样品中荧光物质最佳提取试剂是乙酸乙酯和乙

腈的混合试剂#优化的体积混合比例为
#"k#

&同时研究表

明使用正己烷和水作为提取溶剂#两种红木树种样品均没有

荧光物质被提取#最为重要的是国家标准
VW

$

:#A#"5

中没

有对这两个树种的存在荧光现象进行描述#而本研究证明了

上述两个树种样品中均有荧光物质的存在&
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图
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不同试剂的奥氏黄檀#
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$样品提取
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液荧光照片#
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交趾黄檀和奥氏黄檀存在的荧光物质稳定性研究

小分子荧光物质通常为有机化合物#荧光物质的发射波

长越长#共轭化学键越长#化合物稳定性变差'

#5

(

&为了研究

交趾黄檀和奥氏黄檀样品中存在的荧光物质的稳定性#本文

选择相同的提取条件对储存不同时间!

"

年.

#

年.

%

年"的红

木样品进行荧光物质的提取并通过荧光照片观察其荧光现象

是否稳定存在#结果如图
&

和图
/

&

图
8

"

室温条件下放置时间
X

年"

!

年"

$

年交趾黄檀样品的

乙腈提取剂提取
!$,

的提取液荧光照片#
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光照

射$

B2

C

98

"

(,+E*#-.+74+54+

/

,-1-

C

.)

/

,7

!

8JI5D*2

C

,12..)62)<

12-5

"

-E1,++T1.)417-*#12-5).+-'1)25+6'

0

7-)M25

C

*#+$,-

.

/#0102/302/3,34/4&2+..+7)D

/

*+25)4+1-521.2*+

E-.!$,-#.7

*

(,+7)D

/

*+-E*#+$,-

.

/#0102/302/3,34/4

&2+..+2771-.+6E-.X

#

!)56$

0

+).7)11,+.--D1+D<

/

+.)1#.+

""

图
&

和图
/

结果显示#交趾黄檀和奥氏黄檀样品在室温

下存放
"

年.

#

年和
%

年的时间#其荧光物质提取液在
&4!

;K

光照射下均呈现出明显的荧光#交趾黄檀提取物质荧光

的颜色为浅绿色#奥氏黄檀提取物质荧光的颜色为浅蓝色*

且不同存放时间的两种红木试样提取液的荧光强弱没有明显

变化#表明交趾黄檀和奥氏黄檀样品中存在的荧光物质能够

长时间保持其化学稳定&这一研究结果表明荧光特征信息对

于长时间放置的红木树种样品识别与鉴定具有潜在的应用价

值&

图
F

"

室温条件下放置时间
X

年"

!

年"

$

年奥氏黄檀#

@>\(<

!

$样品的混合试剂提取
!$,

的提取液荧光照片#
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光照射$!混合试剂为乙酸乙酯和乙腈按体积比
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0

7-)M25

C

*#+$,-

.

/#1+/5,-/&.)257)D

/

*+25D2T+6.+)

C

+51E-.!$

,-#.7

*

(,+7)D

/

*+-E*#+$,-

.

/#1+/5,-/&.)252771-.+6

E-.X

#

!)56$

0

+).7)11,+.--D1+D

/

+.)1#.+

*

(,+

D2T+6.+)

C

+5127

/

.+

/

).+6)44-.625

C

1-1,+3-*#D+.)12-

-E+1,

0

*)4+1)1+)56)4+1-521.2*++

U

#)*7!Xc!

图
I

"

不同来源的
I

种交趾黄檀样品乙腈提取
!$,

的提取液荧光照片#

8JI5D

光照射$

B2

C

9I

"

(,+E*#-.+74+54+

/

,-1-

C

.)

/

,7

!

8JI5D*2

C

,12..)62)<

12-5

"

-E1,++T1.)417-*#12-5).+-'1)25+6'

0

7-)M25

C

E23+H--67)D

/

*+7-E*#+$,-

.

/#0102/302/3,34/4&2+..+

E.-D62EE+.+51).+)725)4+1-521.2*+E-.!$,-#.7

图
J

"

不同来源的
I

种奥氏黄檀样品混合试剂提取
!$,

的提

取液荧光照片#

8JI5D

光照射$!混合试剂为乙酸乙酯

和乙腈按体积比
!Xc!

制备

B2

C

9J

"

(,+E*#-.+74+54+

/

,-1-

C

.)

/

,7

!

8JI5D*2

C

,12..)62)<

12-5

"

-E1,++T1.)417-*#12-5).+-'1)25+6'

0

7-)M25

C

E23+H--67)D

/

*+7-E*#+$,-

.

/#1+/5,-/&.)25E.-D62E<

E+.+51).+)725D2T+6.+)

C

+51E-.!$,-#.7

*

(,+D2T+6

.+)

C

+5127

/

.+

/

).+6)44-.625

C

1-1,+3-*#D+.)12--E

+1,

0

*)4+1)1+)56)4+1-521.2*++

U

#)*7!Xc!
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$98

"

不同来源的交趾黄檀和奥氏黄檀宏观荧光一致性

不同来源.相同红木树种荧光特征信息的一致性是决定

本研究适用性的关键&本文通过采用相同的溶剂提取不同来

源的交趾黄檀!来源为
àH:>#

#

àH:>%

#

àH:>&

#

àH:>/

#

àH:>!

"和奥氏黄檀!来源为
1'H:>#

#

1'H:>%

#

1'H:>&

#

1'H:>/

#

1'H:>!

"木材样本中的荧光物质#在
&4!;K

紫外

光照射下拍摄照片#结果如
!

和图
4

&图
!

和图
4

结果显示#

无论是交趾黄檀样品的乙腈提取液还是奥氏黄檀样品的乙酸

乙酯和乙腈混合提取液均呈现出明显的荧光#且不同来源的

交趾黄檀和奥氏黄檀在
&4!;K

紫外光激发下呈现的荧光颜

色和亮度存在明显的一致性&

$9F

"

不同来源的交趾黄檀和奥氏黄檀提取液的二维荧光谱

图一致性

交趾黄檀和奥氏黄檀提取液的荧光照片特征信息只能观

察到样品的宏观荧光现象#而且样品提取液中存在的大量其

他化学抽提物'

#A

(

#可能对呈现的荧光现象产生一定的影响#

因此研究它们更加详细稳定的荧光特征信息对于其树种识别

与鉴定具有重要的意义&通常有机化合物的荧光是非常灵敏

的#浓度增大将导致产生的荧光猝灭#因此进行荧光谱图测

试需要对试样进行稀释#同时考虑溶剂会对荧光谱图产生一

定的影响#因此选择相同的溶剂!乙酸乙酯"作为基体溶液进

行荧光谱图测试&

取
!"

#

=

交趾黄檀!来源为
àH:>#

#

àH:>%

#

àH:>&

#

àH:>/

#

àH:>!

"的乙腈提取液#用
/K=

乙酸乙酯稀释得

到交趾黄檀稀释液*同理#取
!"

#

=

奥氏黄檀!来源为

1'H:>#

#

1'H:>%

#

1'H:>&

#

1'H:>/

#

1'H:>!

"的乙酸乙

酯和乙腈混合试剂的提取液#用
/K=

乙酸乙酯稀释得到奥

氏黄檀稀释液&交趾黄檀稀释液和奥氏黄檀稀释液荧光谱图

测试条件的激发光波长范围为
%4"

"

&!";K

#发射光谱波长

范围为
%A"

"

/!";K

#结果如图
5

和图
A

所示&图
5

结果显

示交趾黄檀提取液的最大激发波长为
%65;K

#其最大荧光

发射波长为
&%5;K

#在其他波长位置没有观察到荧光发射

峰出现#表明交趾黄檀提取液中仅存在一种荧光化合物#斯

托克斯位移为
&";K

&图
A

结果显示奥氏黄檀存在两个最大

激发和两个最大发射荧光谱图#其中最大激发波长分别为

&#5

和
&&&;K

#最大荧光发射波长分别为
&/%

和
&!A;K

#表

明奥氏黄檀提取液中存在两种荧光物质或者存在一种含两种

荧光团的荧光物质#而且荧光非常明显#最为重要的是二维

图
S

"

乙腈提取剂的
I

种不同来源交趾黄檀样品提取
!$,

的提取液二维荧光谱图

B2

C

9S

"

(H-<62D+572-5)*E*#-.+74+54+7

/

+41.#D-E1,++T1.)417-*#12-5).+-'1)25+6'

0

7-)M25

C

E23+M2567-E

*#+$,-

.

/#0102/302/3,34/4&2+..+E.-D62EE+.+51).+)725)4+1-521.2*+E-.!$,-#.7

图
W

"

混合提取剂的
I

种不同来源奥氏黄檀样品提取
!$,

的提取液二维荧光谱图)

混合试剂为乙酸乙酯和乙腈按体积比
!Xc!

制备

B2

C

9W

"

(H-<62D+572-5)*E*#-.+74+54+7

/

+41.#D-E1,++T1.)417-*#12-5).+-'1)25+6'

0

7-)M25

C

E23+M2567-E*#+$,-

.

/#1+/5,-/&.)25

E.-D62EE+.+51).+)725D2T+6.+)

C

+51E-.!$,-#.7

*

(,+D2T+6.+)

C

+5127

/

.+

/

).+6)44-.625

C

1-1,+3-*#D+.)12--E+1,

0

*)4+<

1)1+)56)4+1-521.2*++

U

#)*7!Xc!
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荧光谱图比荧光照片能够提供两个树种更加详细的荧光特征

信息#为两个红木树种的识别与鉴定提供更加有力的支撑#

确保树种识别与鉴定的准确性.可靠性&图中结果显示不同

来源的交趾黄檀和奥氏黄檀样品之间二维荧光谱图存在明显

的一致性#并且具有各自的特征#可以作为它们各自的特征

信息用于其树种识别和鉴定&结果显示两个红木树种的
!

个

样品提取液的荧光强度存在不同#产生这种现象原因可能是

不同木材样本之间存在的荧光物质含量不同#导致提取进入

试液中的荧光物质含量存在差异*另外#提取液中浸出的其

他有机化合物对产生的荧光存在吸收现象#这些将直接影响

荧光强度的变化&

图
A

"

乙腈提取剂的不同存储时间交趾黄檀样品#

ab\(<F

$提取
!$,

的提取液二维荧光谱图

B2

C

9A

"

(H-<62D+572-5)*E*#-.+74+54+7

/

+41.#D-E1,++T1.)417-*#12-5).+-'1)25+6'

0

7-)M25

C

*#+$,-

.

/#0102/302/3,34/4&2+..+7)D<

/

*+

!

ab\(<F

"

H21,62EE+.+5171-.)

C

+12D+25)4+1-521.2*+E-.!$,-#.7

图
!X

"

混合提取剂的不同存储时间奥氏黄檀样品#

@>\(<!

$提取
!$,

的提取液

二维荧光谱图)混合试剂为乙酸乙酯和乙腈按体积比
!Xc!

制备

B2

C

9!X

"

(H-<62D+572-5)*E*#-.+74+54+7

/

+41.#D-E1,++T1.)417-*#12-5).+-'1)25+6'

0

7-)M25

C

*#+$,-

.

/#1+/5,-/&.)257)D

/

*+

!

@>\(<!

"

H21,62EE+.+5171-.)

C

+12D+25D2T+6.+)

C

+51E-.!$,-#.7

*

(,+D2T+6.+)

C

+5127

/

.+

/

).+6)44-.625

C

1-1,+3-*<

#D+.)12--E+1,

0

*)4+1)1+)56)4+1-521.2*++

U

#)*7!Xc!

""

前述
%$%

部分通过荧光照片对两个红木样品的荧光稳定

性进行了展示#荧光照片显示两个红木样品在不同的存储时

间条件下均能够呈现出明显的荧光现象#但是该结果并没有

直观展示荧光强度的变化&本研究通过二维荧光谱图观察不

同存储时间木材样品!交趾黄檀样品为
àH:>/

.奥氏黄檀样

品为
1'H:>#

"提取液的荧光强度变化#结果如图
6

和图
#"

所示&结果显示
"

年.

#

年和
%

年不同储存时间的交趾黄檀

和奥氏黄檀样品提取液激发光谱和发射光谱强度变化非常微

弱#表明试样中存在的荧光化合物具有高的稳定性&另外有

机化合物的荧光通常是非常灵敏的#储存过程样品中荧光物

质微弱的衰减对其荧光强度影响较小&研究结果表明不同存

储时间的交趾黄檀和奥氏黄檀样品的提取液具有稳定的荧光

强度#对于长时间存储的红木树种的鉴定具有潜在应用价

值&

$9I

"

不同来源的交趾黄檀和奥氏黄檀样品提取液三维荧光

谱图

为了获得奥氏黄檀和交趾黄檀更加直观的荧光特征信

息#本文研究了两种红木样品提取液荧光物质的三维荧光谱

图&按照前述方法进行荧光物质提取#取
!"

#

=

交趾黄檀!来

源为
àH:>#

#

àH:>%

#

àH:>&

#

àH:>/

#

àH:>!

"的乙腈

提取液#用
/K=

乙酸乙酯稀释得到交趾黄檀稀释液*取
!"

#

=

奥氏黄檀!来源为
1'H:>#

#

1'H:>%

#

1'H:>&

#

1'H:>

/

#

1'H:>!

"的乙酸乙酯和乙腈的混合试剂的提取液#用
/

K=

乙酸乙酯稀释得奥氏黄檀稀释液*采用荧光光谱仪测试

交趾黄檀稀释液和奥氏黄檀稀释液的三维荧光谱图#如图
##

和图
#%

所示&

4A#%
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图
!!

"

乙腈提取剂的
I

种不同来源交趾黄檀样品提取
!$,

的提取液三维荧光等高线谱图

B2

C

9!!

"

(,.++<62D+572-5)*E*#-.+74+54+4-51-#.7

/

+41.#D-E1,++T1.)417-*#12-5).+-'1)25+6'

0

7-)M25

C

E23+H--67)D

/

*+7-E*#+6

$,-

.

/#0102/302/3,34/4&2+..+E.-D62EE+.+51).+)725)4+1-521.2*+E-.!$,-#.7

图
!$

"

混合提取剂的
I

种不同来源奥氏黄檀样品提取
!$,

的提取液三维荧光

等高线谱图)混合试剂为乙酸乙酯和乙腈按体积比
!Xc!

制备

B2

C

9!$

"

(,.++<62D+572-5)*E*#-.+74+54+4-51-#.7

/

+41.#D-E1,++T1.)417-*#12-5).+-'1)25+6'

0

7-)M25

C

E23+H--67)D

/

*+7-E*#+6

$,-

.

/#1+/5,-/&.)25E.-D62EE+.+51).+)725D2T+6.+)

C

+51E-.!$,-#.7

*

(,+D2T+6.+)

C

+5127

/

.+

/

).+6)44-.625

C

1-1,+3-*<

#D+.)12--E+1,

0

*)4+1)1+)56)4+1-521.2*++

U

#)*7!Xc!

""

图
##

和图
#%

显示不同来源的交趾黄檀和奥氏黄檀两种

样品三维荧光等高线谱图之间存在明显的差异#例如荧光物

质的种类和数目.最大激发波长.最大发射波长均不同&如

图
##

结果表明交趾黄檀树种样品的荧光提取液呈现一个中

心区#表明该树种中存在一种荧光化合物#中心区域对应的

横坐标和纵坐标即为该荧光化合物的最大激发波长!

%65

;K

"和最大发射波长!

&%5;K

"&图
#%

结果表明奥氏黄檀树

种样品的荧光提取物种存在两个中心区#表明该树种中存在

两种荧光化合物或者一种含有两个荧光团的化合物#中心区

域对应的横坐标和纵坐标即为该荧光团的最大激发波长!

&#5

5A#%
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和
&&&;K

"和最大发射波长!

&/%

和
&!A;K

"&根据荧光物质

发光机理#这两个红木树种含有荧光物质种类和数量均存在

差别#表明红木树种的荧光性质含有的信息非常丰富&图
##

和图
#%

结果还显示不同来源的交趾黄檀和奥氏黄檀样品内

部之间三维荧光等高线谱图保持明显的一致性#并且具有各

自的特征#可以作为它们各自的特征信息用于其树种识别和

鉴定&另外#图
##

和图
#%

显示不同来源的红木样品提取液

三维荧光谱图之间存在微小的差异#这种差异可能原因是提

取液中含有复杂的其他有机化合物#这些有机化合物的存在

对荧光化合物的激发和发射存在一定的干扰&然而这些并没

有影响到荧光物质的主体荧光谱图#而且这些干扰可以通过

荧光物质的分离提纯得到消除&最重要的是交趾黄檀和奥氏

黄檀两个红木树种在
VW

$

:#A#"5

1

%"#5

/红木0国家标准中

没有给出具有荧光现象的描述&因此#结果表明三维荧光谱

图能够更加直观.详细的表达红木树种样品荧光特征信息#

且呈现各自的专属性特征#而且不同来源的样品数据表明这

种专属的荧光特征信息与树种之间存在很强的关联性#奥氏

黄檀和交趾黄檀的荧光特征能够作为其重要的属性特征用于

具体树种的识别与鉴定&

&

"

结
"

论

""

分子化学作为新型的木材识别技术在大量涌现&在本文

中#我们从红木树种中存在的大量有机小分子化合物出发#

运用荧光光谱技术探寻木材样品中存在的荧光特征信息与木

材树种之间的关系&研究表明交趾黄檀和奥氏黄檀木材样品

中存在的荧光物质能够通过有机溶剂进行有效的提取#两种

木材样品中的荧光化合物能够长时间稳定的存在#两种红木

树种的荧光照片.二维荧光谱图和三维荧光谱图呈现各自的

专属性&交趾黄檀和奥氏黄檀的荧光信息识别特征表现出更

多的优势#例如样品损耗量小.前处理简单.可以流程化操

作等&综上#基于荧光特征红木识别技术能够用于交趾黄檀

和奥氏黄檀鉴定#本研究将为红木树种的识别与鉴定提供一

种新的解决思路#为红木的识别与鉴定奠定重要的研究基
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