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热压桦木木粉块剖面密度分布的研究
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摘要： 为制备高性能的SiC陶瓷，以桦木木粉为原料，采用无胶热压成型：r-E制备木粉块。研究木粉含水率、热压温

度、合模方式及木粉块密度对剖面密度分布的影响，探讨剖面密度分布的形成机理，获得制备剖面密度均一分布木粉

块的优化工艺条件。
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Vertical Density Profile of Hot—pressed Birch Powder Blocks
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Abstract： In order tO develop high performed SiC ceramic products，birch wood powder was hot—

pressed into blocks，without any added binders，before they were processed into wood ceramics

under high temperature．The authors studied how the vertical density profile of the blocks was

influenced by the wood powder moisture content and by the block's pressing temperature，molding

style，and density，and identified the optimized parameters for making blocks with a flat vertical

density profile．
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SiC木质陶瓷是在惰性气体保护下，将木材碳化

为纯碳多孔材料(碳坯)，然后在高温(1 450～1 700

℃)和真空条件下，采用反应烧结工艺，对其进行液相

渗硅，得到以碳化硅和硅为主要成分的陶瓷n。2]，可应

用于陶瓷、微晶玻璃、工业窑炉、汽车、冶金、电力、航

天等领域。

制备高性能SiC陶瓷，要求坯体的微观结构均一

可控，而木材是天然多孔材料，密度偏低且不均匀，微

观结构变异性大。如果直接采用木材制备陶瓷，易使
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硅含量过高，无法获得高性能的SiC陶瓷。

有研究者曾尝试用纤维板制备SiC木质陶瓷[3]，

但市售的纤维板密度偏低，且剖面密度(Vertical

Density Profile，Ⅵ)P)呈马鞍型分布，不适合做为

SiC陶瓷的坯体。为了得到高性能SiC木质陶瓷，本

研究采用无胶热压工艺制备均一密度的桦木木粉块，

探讨热压温度、木粉含水率与合模方式等因素对木粉

块VDP的影响，为制备均一VDP的木粉块提供技

术支持。

1材料与方法

1．1试验材料

桦木(Betula platyphylla)木粉，400目，含水率
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6％～10％，其平均粒径35弘m，石家庄怡悦纤维材料

有限公司生产。

1．2试验设备

SETH—Z-022R调温调湿箱；YXD-50型平板硫

化机；DAX／DA-1型剖面密度分布测试仪。

1．3试验方法

试验采用无胶热压工艺，制备规格为100 mm×

80 minx 10 ITIITI的木粉块。试验设计采用单因子变

量法，变量因子与水平见表1。

表1变量因子与水平设计

Tab．1 Factors and levels for experimental design

变量因子 水平

木粉含水率／％

热压温度／℃

合模方式

设计密度／(g·咖一3)

6，10，20

145，165，185

一步法，两步法，三步法

0．7，0．8，0．9，1．0，1．1

1)按照GB／T 1931—1991(《木材含水率测定方

法》，测试桦木木粉的绝对含水率，并调节其含水率。

2)将一定质量的桦木木粉加入金属模具，再将

模具放入平板硫化机，合模至15 ITIITI，预热5 rain。

3)在设定的热压温度下，按照图1所示的三种

合模方式，分别合模至10 Innl，合模速度0．1 mm／s，

最大合模压力5 MPa。为避免制 。，

品在厚度方向上反弹，在热压完成 垂．．

后，待其充分冷却再出模。 ：．．

4)采用剖面密度分布测试哒

仪，测试木粉块的VDP，样品规格蕃～
为50 mmX50 mrn>(10 ram。8

2结果与分析

2．1工艺参数对试样VDP的影响

含水率和热压温度两个因素

一1．0

旨 O．8

血1．0
＼

型0．8
镪1．0

0．8
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相互作用，无法单独分析各因素对VDP的影响。图

2为采用三步合模法时，木粉块厚度方向上，两个因

素对其剖面密度Ⅵ)P的影响。

由图2可以看出，在同一热压温度下，随着木粉

含水率的升高，木粉块断面厚度方向的表芯层密度差

异逐渐增大。3种热压温度下，当木粉含水率为6％

时，木粉块的VDP曲线平坦，热压温度对其影响不

明显；含水率为10％时，随着热压温度的升高，表现

为芯层密度略低于表层密度；含水率为20％时，芯层

密度显著高于表层；随温度增加，Ⅵ)P曲线中部的峰

变窄，且峰两侧的曲线亦有上升。表明木粉含水率对

VDP具有决定性作用，而热压温度的升高，使试样

VDP的非均一性变得更为明显。

木粉块的Ⅵ)P反映的是试块断面厚度方向上，

木粉被压实的程度。木材塑性来自其中的木质素，塑

性高低影响木粉被压实的难易程度。木质素的塑性

与含水率密切相关，从桦木中提取的高碘酸盐木质

素，在绝干状态下的软化点为179℃；当含水率为

12．2％时，软化点降至128℃[引。

在木粉块的热压成型过程中，热量以热传导的方

式由表层传至芯层，因此，表层木粉更易致密化；同

时，表层水分亦容易蒸发，使得表层木粉含水率低于

1．O

O．8

1．0

O．8

1．0

0．8

热压时问／rain

图1木粉块的3种合模方式及热压曲线

飚1 Three different pressing schedules

1．0

O．8

1．0

O．8

1．O

O．8

0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10

断面厚度／film

图2木粉含水率和热压温度对木粉块VDP的影响

F嘻2 Influence of moisture content and pressing tcmperatare 011 VDP of the blocks
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芯层，故芯层的塑性高于表层，更易致密化。由此可

知，温度和含水率对表层、芯层木粉致密化的作用相

反，木粉块的VDP曲线是热压温度和木粉含水率共

同作用的结果。综合考虑，为获得具有均一VDP的

木粉块，宜采用6％的木粉含水率和145～165℃的

热压温度。

2．2合模方式对试样VDP的影响

图3为热压温度165℃、木粉含水率6％时，3种

合模方式下的木粉块VDP曲线。
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图3热压合模方式对木粉块VDP的影响

F嘻3 Influen∞of pressing schedule 011

the VDP of the blocks

图3显示，采用一步法合模方式时，木粉块的

vDP曲线中部有较明显的凹陷；采用两步与三步合

模方式时，其VDP曲线均较平坦。可见，分步合模

可提高木粉块VDP的均一性。

木粉在热压过程中，既有弹性形变，又有塑性形

变，塑性形变需要一定的时间，慢速合模有助于获得

相对均一的VDP曲线陋7|，为此，本研究采取了0．1

mm／s的合模速度，远低于一般模压合模速度(1～20

ram／s)；而且，分步合模使木粉在成型过程中有更充

分的时间完成塑性形变，进而提高了木粉块的VDP

均一性。

2．3木粉块密度对试样VDP的影响

采用三步合模方式，在含水率6％、热压温度165

℃下，木粉块密度对其VDP的影响见图4。
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图4木粉块密度对其VDP的影响

Fig．4 Effect of overall density OU the block VDP

从图4可见，在本试验条件下，木粉块密度对其

VDP曲线无明显影响。在热压成型过程中，木粉块

密度对热传导和水蒸汽的迁移均有影响。木粉块密

度增大，有利于热传导，因而减小木粉块内部的温差，

利于得到均一的VDP曲线；另一方面，木粉块成型

所需热量亦增加，而且影响水蒸汽的迁移，不利于获

得均一VDP曲线。在含水率6％条件下，可以忽略

木粉块内部含水率差异，因此，木粉块密度对其Ⅵ)P

曲线的形成，没有明显影响。

3结论

1)在本试验范围内，随着木粉含水率的增大和

热压温度升高，木粉块VDP的不均一性逐渐增大。

2)合模方式明显影响桦木木粉块的VDP，采用

两步和三步合模方式，易得到均一Ⅵ)P的木粉块。

3)木粉块密度对其VDP均一性影响不大。较优

参数为：含水率6％、热压温度165℃，采用三步合模，

获得木粉块的密度为0．7～1．1 g／∞13，VDP均一。

4)建议进一步研究热压条件对木粉块强度的影

响，这对于提高木粉块强度，进而改善陶瓷的强度性

能有指导意义。
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