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高频对 8种泡桐木材介电性质的影响

陈 森

(中国林科院木材工业研究所 )

摘 要

本文研究了高频电场中频率与 8种饱桐木材介电性质的关系
;
泡桐木材结构对介电性质的彤

响
。

得出频率变化对泡桐木材介电常数
、

电阻率影响很小
,

对功率损耗角影响较大 , 密度对泡桐

木材介电性质影响不大
。

建议在高频加热技术的应用中
,

利用木材功率损耗角极大值和极小值的

频率
,

以达到良好的加工和节能效果 ,
,

·

\
-

一
、

引 言
·

泡桐木材为我国轻软木材中材质较优
、

用途较广
、

利用历史最久的树种之一 〔`〕 ,

本研

究报告对此树种木材的高频干燥
、

高频胶合

及高频摺接技术的应用提供了基础依据
。

过去
,

虽有关于木材介电性质随频率的

变化而变化的研究
,

其着重点是频率与介 电

性质的基本关系
。

木材工业上所允许应用的

频率大都在 1
.

M H “ 一 25 M H z之间
,

在此区间

内对木材的介 电性质随频率变化而变化规律

的深入研究尚少
,

本文排除含水率及其它因

素的影响
,

着重此区间中泡桐木材
`

介 电性质

与频率相互关系进行深入研究
,

为选择干燥

和加热饱桐的高频千燥设备的频率提供了参

考依据
。
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用 电容式电极配合QB ,G一 3型高频 Q表
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空气介质 Q值
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’

将试件千燥至绝千状态
,

在温度 17 ℃一

1 8℃下
,

用不 I司频 率 ( 0
、 I K H z ~ 2 5M H z

)
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三
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实验结果及讨论

( 侧 )泡桐木材结构对其介电性质的影响

1
.

密度的影响
`

ill 图 1
、

图 2 可知
,

在泡桐材 的密度范

围内 ( 0
.

2 5心 0
.

3 3 ) 〔`) ,

介电常数
、

电阻率对

数随密度变化而变化 的差异很小 (约为 0
.

1)
·

与电阻率对数值约 9
.

5
、

介
,

电常数约 1
.

5相比

是很小
,

曲线几乎呈水平
,

故密度对介电常数

和 电阻率影响可忽略不计
。

由表 1 所得的结果与图 1 ,

图 2 略有不

同
,

纵向
、

径向
、

弦向功率损耗角正切值随

密度变化而略显不规则变化
,

没有显著的线

性关系
,

纵
、

径
、

弦向的变化差异值分别为

0
.

0 1 5
、

0
.

0 0 5
、

0
.

0 1 3 ,

此值相对纵
、

径
、

弦

向的功率损耗角正切的数值来说
,

影响是较

显著的
。 ;

图 1 密度对介电常数的影响

△— 纵向
;

O— 径向
; x

— 弦向
。

( 图中取值为 8种泡桐的平均值
,
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图 2 密度对电阻率的影晌

表 1 密度对功率损耗角正切的影响
`
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2
.

纹理方向对介电性质的影响

由图 3
、

图 4 比较可得出与 其
.

它 树 种

( 马尾松 ) 相同的实验结果
,

同频率下泡桐

木材的介电常数纵向大子弦向和径向
,

差异

值约为 0
.

3一 0
.

4 ; 纵向的功率损耗角正切大

于径 向和弦向
,

差异值约为 0
.

02 1 ; 电 阻 率

则是纵 向小于径 向和弦 向
,

差值约为 10 倍
。 、

径
、

弦两向介电常数
、

电阻率及功率损耗角

正切值相差很小
,

曲线几乎是重合的
。

泡桐

木材这 ` 试验结果与马尾松木材 〔” 〕及其它树

种相似
,

因此
,

在使用高频设备加热木材时
,

板材大都是径
、

弦 向材
,

可不考虑径
、

弦两

向介电性质的差异
。

·

(二 ) 频率对介电性质影响

由图 3 可知泡桐木材介 电常数在三个纹

理方 向上都是随频率增加略为减小
,

在频率

1 00 千赫一 2 5兆赫之间
,

·

其差异值约为 0
.

1~

0 ` 2 、泡桐木材的导 电性相对于频率是较稳定

的
, 0

.

1一 0
.

2的差异在高频设备应用中可以

不考虑
。

由图 4 可知电阻率随着频率 增 加 而 减

小
,

在频率 1 00 千赫—
5兆赫之间

,

电阻率

减小较快
,

在 5 兆赫一 2 5兆赫之间
,

电阻率

减小的趋势变缓
。

高频加热设备通常使用的

频率都在 5 兆赫之上
,

故此
,

在实际应用中
,

可以认为泡桐木材 电阻率受频率影响很小
,

~ 气 3 .5 一



表 2 八种泡桐木材颇率损耗角正切缓性

回归方程系数表
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显著水平

可以不考虑
。

频率对功率损耗角影响不同于对介 电性

质和 电阻率的影响
,

从图 5 一 1
、

图 5一 2
、

图 5 一 3 可知
,

在频率 0
.

1一 2 5兆赫之间
,

功

率损耗角正切各有一最大极值和最小极值
。

表 2 所列是 8 种泡桐木材频率一功率损耗角

正切关系曲线线性回归方程系数
。

t g己= a o + a I
f + a Z f

Z + a 3
f

3

从线性 回归 方 程 可 得 出
,

在 频 率约

7M H z
时

,

纵
、

径
、

弦方向上 gt 乙都取得极大

值
,

在频率 23 M H z
左右

,

gt 乙都取得极小值
,

这充分反映出泡桐木材功率损耗角对频率具

有选择性
。

通常在工业上实用的高频功率源有一些

规定的频率
,

在上述频率范围内
,

常用的频

率为 1 3
.

5 6 M H z , 2 7
.

1 2 M H z
等 ( 4〕,

这 些 频

率并不适合于泡桐木材
,

从图 5一 1
、

5一

2
、

5 一 3 可知
,

频率高
,

gt 乙不一定增大
,

即木材吸热不一定增多
,

每种泡桐木材都有
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热固化
,

而木材又消耗能量不大的良好节能

效果
。

0
。
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、

结 论
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图
: 5一1

、

5一 2
、

5一 3为毛泡桐木材频率

一功率损耗角正切关寒曲线

其吸热最多和最少频率
,

笔者建议
,

应对一

些常用树种木材介电性质与频率的关系进行

深入研究
,

以得出适合各种木材吸热极值的

实用频率
,

从而消除使用频率的盲目现象
,

大大地节约 电能
。

对
·

于泡桐木材
,

在高频加热千燥时
,

应

考虑其吸热极大值频率 (约 7 M H z )
,

木 材

吸热增加
,

为木材中水分传热增加
,

使水分

子的能量增加
,

从而加快水分的蒸发速度
,

缩短干燥时间
,
在高频胶合时

,

应考虑极小

值频率 (约 23 M H :
)

,

以达到胶 层 优 先 加

1
.

泡桐木林密度变化对其介电常数和

电阻率影响很小
,

对功率损耗角有显著影响
。

2
.

在高频电场中
,

泡桐木材功率损耗

角正切一频率曲线上
,

在频率区间 ( I OOK H z

一 25 M H z ) 中有一 个 极 大 值 频 率
,

约 为

7M H z ,

有一个极小值频率
,

约 为 2 3M H z 。

3
.

泡桐木材纵向电阻率小于径 向和 弦

向 ;
·

介 电常数
、

功率损耗角正切 纵 向大 于

径
、

弦向
; 径

、

弦两向的介电常数
、

功率损

耗角正切
、

电阻率差异很小
。

参考文献

〔约成俊卿等
,

19 83
,

泡桐属木材的性质和用 途 的 研 究

( 一 )
,

林业科学
,

第 19 卷
,

第一期
,

一
63

.

( 2 )李先泽
, 19 6 4

,

射频下木材的介电性质
,

林业 科学
,

。 ( 3 )
,

2 3 3、 2连5
。

( 3 )白同仁
、

陈森等
,

1 9 8 7 ,

马尾松木材介电性质的 测试
,

木材工业
,

一。 5 7
,

第 l卷
,

第 4期
,

一
4

.

( 4 〕戴澄月
,

刘一星等
,

木材介质损耗参数与木材加工 技
.

术
,

东北林业大学 ( 论文 )
。

T h e E f f e e t o f H i g h一 f r e q u e n e y o n t h e D i e l e e t r i e

P r o p e r t i e s o f P a 、一l o w n i a W
o o d

C h e n S e n

( I n s t i t u t e o f W
o o d I n d u s t r y ,

C h i n e s e A e a d e m y o f F o r e s t r y )

A b s t r a e t

T h i s r e P o r t P r e s e n t s

h i g h 一 f r e q u e n e y a n d w o o d

w o o d
。

t h e r e s u l t s o f t h e e x P e r i m e n t s

5 t r u e t u r e t o t h e d i e l e e t r i e P r o P

。 n t h e i n f l u e n e e o f

e r t i e s o f P a u l o w n i a

T h e r e s u l t s s h o w t h a t t h e e f f e e t o f f r e q u e n e y o n

s m a l l o n

d i e l e e t r i e

d i e l e e t r i e e o n s t a n t a n d r e s i s t a n e e ,
t h e e f f e e t

10 5 5

o f

t a n 乙

、 v o o d

P r 0 P e r t i e s 1 5 s m a l l
.

I t 1 5 s u g g e s t e d t l一a t g o o d

b o o b t a i n e d b y u s i n g t ll e
’

f r

h e a t i n g

15 b i g ,

b u t

d e n s i t y o n

e f f e e t w i t h

l o w e n e r g y
.

e o m s u m P.t i o n e a n

l o s s t a n 己
。

e q u e n c y a t m a x .

/ m i n .

一 3 7一


