
第
!"

卷
!

第
#

期

$%&'

年
#

月

西北农林科技大学学报!自然科学版"

()*+,-.)/0)+1234516789,:;4+5:1

<

!

0-1=>?:=@A=

"

B).=!" 0)=#

>4

C

=$%&'

网络出版时间#

$%&'D%!D$%

!

&"

#

$# EFG

#

&%=&H$%I

$

J

=?,K:=

J

,3-/*=$%&'=%#=%&%

网络出版地址#

211

C

#$$

K,5=?,K:=,41

$

K?L5

$

A41-:.

$

"&=&H#%=>=$%&'%!$%=&"$'=%$%=21L.

非洲崖豆木的构造特征及挥发性气体化学成分

!

%收稿日期&

!

$%&ID%"D%#

!

%基金项目&

!

国家.十二五/科技支撑计划项目!

$%&&a6O%#a%M

"

!

%作者简介&

!

张启文!

&##!S

"(女(四川彭州人(本科生(主要从事木材科学研究)

@DL-:.

#

&M'$'!$$$!%

!

&"H=?)L

!

%通信作者&

!

宁莉萍!

&#I$S

"(女(甘肃临潭人(教授(博士(主要从事木材科学与技术研究)

@DL-:.

#

&HI!M&M"$&

!TT

=?)L

张启文-

!宁莉萍-

!

\

!王
!

杰-

!杨
!

了-

!李
!

静-

!王天石-

!四川农业大学
-

林学院(

\

木材工业与家具工程高校重点实验室(四川 成都
"&&&H!

"

!摘
!

要"

!

*目的+研究非洲崖豆木!

U(''%99(1'178%)9((

"的宏观和微观构造特征(分析其木材挥发性气体的化学

成分(为非洲崖豆木的准确识别和木材利用提供依据)*方法+以非洲崖豆木为研究对象(借助仪器对其宏观和微观

特征,密度,组织比量进行观察与测量'借助气相色谱
D

质谱!

]OD_>

"技术对非洲崖豆木木材的挥发性气体化学成分进

行检测分析)*结果+非洲崖豆木宏观特征表现为材色黑褐色(光泽感不强(无明显香味(早晚材区分不明显'管孔肉

眼下清晰可见)微观特征为散孔材(导管横切面圆形或卵圆形(导管腔内含有少量树胶(木射线和薄壁组织内不含油

细胞(射线组织为同形单列及多列(偶见单列)导管,木射线,轴向薄壁组织,木纤维组织比量分别为
$='Md

(

&'=&&d

(

$%=I%d

和
M'=H!d

)从非洲崖豆木挥发性气体中鉴定出
$I

种化合物)*结论+非洲崖豆木木材构造特征明

显(密度较大'木材挥发性气体对人体安全且具有良好的养生保健作用)
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非洲崖豆木!

U(''%99(1'178%)9((

"俗称.非洲鸡

翅木/,.黑鸡翅木/

%

&

&

(是豆科崖豆属鸡翅木类(分

布于热带和亚热带(主要产自非洲扎伊尔(其次是喀

麦隆,刚果,加蓬等中非地区%

$

&

)鸡翅木与海南黄花

梨,酸枝,紫檀,黑酸枝,红酸枝,乌木,条纹乌木并称

我国传统八大类红木(是制作家具,乐器及工艺品

的上等木材%

H

&

(其材色较深(有紫黑相间的鸡

翅状花纹(适用于高级家具,刨切微薄木,运动器材

等)

木材交易市场和收藏界对鸡翅木的分类及命名

争议较大%

!DI

&

(这样很容易误导消费者)另外目前市

场上常有不法商家以毛榄仁,双龙瓣豆等几种木材

冒充鸡翅木%

'

&

(从中谋取暴利)目前(关于非洲崖豆

木的研究尚未见其宏观和微观构造特征的详细报

道(也未见其精气可挥发气体化学成分的研究报道)

鉴于此(本研究对非洲崖豆木宏观和微观构造特征

及精气化学成分进行了研究(旨在为其鉴定识别和

木材利用提供参考依据)

&

!

材料与方法

&=&

!

材
!

料

非洲崖豆木(产自非洲刚果(尺寸为
H=M?Lf

H=M?Lf&H=M?L

)

&=$

!

仪器与设备

大型滑走式切片机!

Q9D$H&

",光学显微镜!

FD

YP_W9>aRM&

"(上海生物科技有限公司'体式显

微镜!

FYP_W9>RI

"(上海光密仪器有限公司'气

相色谱
D

质谱联用仪!

I'#%6DM#IMO

"(

6

U

:.4,1

公司)

&=H

!

试验方法

&=H=&

!

非洲崖豆木木材宏观和微观构造特征及参

数的观测
!

利用木材解剖学的方法%

#D&H

&

(研究非洲

崖豆木样品的宏观和微观构造特征)采用
]a

$

Q

$#'#!S$%&H

2木材鉴别方法通则3

%

&!

&对试材进行解

剖)管孔平均个数,管孔大小和木射线密度(采用体

视显微镜于放大
!%

倍的横切面上测定(木射线高度

和宽度则在相同条件下的弦切面上测定)木材密度

按照
]a

$

Q&#HHS$%%#

2木材密度测定方法3

%

&M

&进

行测定)

&=H=$

!

非洲崖豆木木材精气的化学成分分析
!

参

照文献%

&"D&I

&的方法提取非洲崖豆木木粉精气)

将样品自然风干至含水率为
&%d

$

&Md

(粉碎过

筛(取能通过孔径为
"%%

(

L

网筛的样品!

&%i%=&

"

U

于萃取瓶中(在
'Me

下保温
!%L:,

(得其挥发性

成分样品(进行气相色谱
D

质谱分析(解析时间
H

L:,

)

色谱条件#

NWDG00F [-V

柱!

%=$MLLfH%

Lf%=$M

(

L

"'分流比
M%h&

'进样口温度#

$M%e

'

载气为高纯氦气'柱温箱升温程序#

'%e$L:,

(然

后
M e

$

L:,

到
&M% e

(

H e

$

L:,

到
$%% e

(

&%

e

$

L:,

到
$"%e

保持
ML:,

'流速
&LY

$

L:,

)

质谱条件#离子源为
@G

'电离能
I%4B

'辅助加

热区
$"%e

'离子源
$H%e

'四级杆
&M%e

'采集模

式为全扫描'质量扫描
M%

$

MM%L

$

c

'溶剂延迟
&=M

L:,

)

$

!

结果与分析

$=&

!

非洲崖豆木的宏观构造特征

非洲崖豆木肉眼观察下材色黑红褐色(其间带

有黑色条纹'表面无油性(光泽感不强'纹理直(木材

结构粗而不均)木材横切面质地较硬(指甲划过不

留痕迹'纵切面可条状剥离)干材无明显香气(水煮

后可产生淡淡的自然木香气)生长轮不明显(早晚

材区分不明显)横切面上管孔较多(肉眼可见(在放

大镜下更明显(为散孔材)轴向薄壁组织丰富(在肉

眼下清晰可见)木射线在放大镜下明显)

$=$

!

非洲崖豆木的显微构造特征

由图
&

可知(非洲崖豆木横切面上管孔多为圆

形或卵圆形(分布较为均匀(大小基本一致'管孔组

合以单管孔为主(偶见
$

个短径列复管孔'部分导管

腔内含有树胶)导管细胞端部的穿孔以单穿孔为

主'导管间纹孔式以互列纹孔为主(偶见梯状纹孔)

木纤维细胞在横切面上呈椭圆形和多角形(细胞沿

径向整齐排列(沿弦向交错排列(细胞壁较薄)轴向

薄壁组织主要为傍管带状或聚翼状)木射线叠生(

射线组织为同形多列和单列(以多列为主(偶见单

列)单列木射线高
H

$

#

个细胞'多列木射线宽
H

$

M

个细胞(高
#

$

&$

个细胞)木射线和轴向薄壁组

织内均不含油细胞和晶体)

!!

由表
&

可知(非洲崖豆木木材单位面积管孔数

量甚少(为
H

个$
LL

$

'管孔大小中等(最大弦径

$#I=!&

(

L

(平均弦径
&'H=$I

(

L

(平均径向直径

$HH=&H

(

L

'导管双壁厚平均为
&%=##

(

L

(壁腔比为

%=%"

(导管细胞壁较薄)
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图
&

!

非洲崖豆木木材三切面微观构造

8:

U

=&

!

_:?+)5?)

C

:?51+*?1*+45)/1+4454?1:),5)/U(''%99(1'178%)9((

表
&

!

非洲崖豆木木材管孔构造特征参数

Q-\.4&

!

W)+4

C

-+-L414+5)/U(''%99(1'178%)9((

参数

W-+-L414+5

测定值

_4-5*+4A;-.*4

变异系数$
d

B-+:-\.4?)4//:?:4,1

参数

W-+-L414+5

测定值

_4-5*+4A;-.*4

变异系数$
d

B-+:-\.4?)4//:?:4,1

管孔数量$!个7

LL

S$

"

W:

C

4,*L\4+5

H $M="&

平均径向直径$
(

L

6;4+-

U

4+-A:-.A:-L414+

$HH=&H M!=&'

平均弦径$
(

L

6;4+-

U

4?2)+A3:54

&'H=$I H#=II

导管双壁厚$
(

L

O-12414+A)*\.4D3-..12:?K

&%=## !=&&

最大弦径$
(

L

Y),

U

451?2)+A3:54

$#I=!& S

壁腔比

Z-1:))/3-..1)?-;:1

<

%=%" %=%$

!!

由表
$

可知(非洲崖豆木木材的导管形状以圆

柱形为主(导管较短(其平均长度为
&$#='I

(

L

'木

纤维壁薄(纤维长度中等(平均长度为
&M$$=$&

(

L

)

表
$

!

非洲崖豆木的离析参数

Q-\.4$

!

G5).-1:),

C

-+-L414+5)/U(''%99(1'178%)9((

项目

G14L

测定值

_4-5*+4A;-.*4

变异系数$
d

B-+:-\.4?)4//:?:4,1

项目

G14L

测定值

_4-5*+4A;-.*4

变异系数$
d

B-+:-\.4?)4//:?:4,1

导管分子平均长度$
(

L

O-12414+.4,

U

12

&$#='I &%=%H

纤维双壁厚度$
(

L

R

<

.),A)*\.4D3-..12:?K

H=IH &=I'

纤维平均长度$
(

L

R

<

.),.4,

U

12

&M$$=$& &M="&

纤维壁腔比

R

<

.),+-1:))/3-..1)?-;:1

<

%=$H %=&H

纤维宽度$
(

L

R

<

.),3:A12

$%='& !=!"

!!

组织比量是衡量木材性能的重要指标(与木材

的密度和强度相关%

&'

&

)本研究在测量非洲崖豆木

木材导管,木射线,木纤维以及轴向薄壁组织体积的

基础上(计算了各部分占整个木材组织的比例!组织

比量"(结果见表
H

)

表
H

!

非洲崖豆木木材细胞组织比量

Q-\.4H

!

O4..1:55*4+-1:)5)/U(''%99(1'178%)9((

组织

Q:55*4

组织比量$
d

Q:55*4

C

+)

C

)+1:),

变异系数$
d

B-+:-\.4?)4//:?:4,1

导管
O-12414+ $='M #=%&

木射线
[))A+-

<

&'=&& $M='"

木纤维
R

<

.), M'=H! !=$%

轴向薄壁组织

6V:-.

C

-+4,?2

<

L-1

<C

4

$%=I% H"=$!

!!

表
H

表明(非洲崖豆木导管,木射线和轴向薄壁

组织 的 组 织 比 量 分 别 为
$='Md

(

&'=&&d

和

$%=I%d

'木纤维组织比量为
M'=H!d

(是木材的主

要组成部分)由于导管组织比量明显偏小(推测非

洲崖豆木的密度和强度可能较高)

$=H

!

非洲崖豆木的密度和含水率

由表
!

可知(非洲崖豆木木材的气干密度为

%='!

U

$

?L

H

(绝干材密度为
%='$

U

$

?L

H

(木材密度较

大(这与组织比量的计算结果相符合)木材相对含

水率为
#='%d

(低于我国木材含水率 !

&$d

$

&'d

"'其绝对含水率为
'=#%d

(在我国规定的含水

率!

Hd

$

&%d

"范围内)

$=!

!

非洲崖豆木木粉精气的化学成分

本试验从非洲崖豆木木粉精气中共分离出
!&

个组分(从中鉴定出
$I

种化合物(具体如表
M

所示)
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表
!

!

非洲崖豆木木材的密度和含水率

Q-\.4!

!

E4,5:1

<

-,A3-14+?),14,1)/U(''%99(1'178%)9((

项目

G14L

测量值

_4-5*+4A;-.*4

项目
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非洲崖豆木木材挥发性气体化学成分主要由萜

烯类化合物及萜类氧化物组成(且以倍半萜为主)

萜类化合物多有芳香气味(是多种药物的有效成分(

可治疗疾病(如用以提神,抗菌消炎和镇痛等)其中

的
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"能对抗多种肿瘤(显著提高肿
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瘤作用的主要活性成分%

&#

&

)而氧化石竹烯!石竹
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)通过对挥发性

气体中主要成分的功效分析得知(非洲崖豆木精气

不仅安全(而且具有良好的养生保健作用(甚至具有

开发为抗肿瘤药物的潜力)
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非洲崖豆木木材的识别特征为心材材色黑褐

色(带有黑色条纹'材表无油性(光泽感不强)散孔

材(管孔肉眼下可见(生长轮不明显(早晚材区分不

明显)干材无明显香气)管孔圆形或卵圆形(以单

管孔为主(少数短径列复管孔!

$
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H

个"'单位面积

管孔数量偏少(管孔分布较均匀(大小中等'部分导

管腔内含树胶)导管壁上纹孔排列方式以互列纹孔

为主(偶见梯状纹孔)木纤维壁薄'木射线在放大镜

下明显)木射线叠生(射线组织同形单列及多列(单

列偶见(主为多列)单列木射线高
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个细胞'多

列木射线宽
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个细胞(高
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个细胞)轴向薄

壁为傍管带状或聚翼状)木材结构粗而不均(纹理

直)木材密度较大)

从非洲崖豆木木材的挥发性气体中共鉴定出

$I

种化合物(其中相对含量超过
&d

的化合物有
&M

种(这些化合物主要为萜烯类化合物及萜类氧化物(

且以倍半萜为主)非洲崖豆木的挥发性气体不仅对

环境友好(对人体安全(而且部分成分还具有良好的

养生保健作用(甚至有抗肿瘤潜力)因此(非洲崖豆

木是适合制作与人类密切接触的家具和建材的良

材)
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