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用户画像下学术期刊智能出版的融合发展及系统构建

向 飒

( 郑州大学 学报编辑部，河南 郑州 450001)

摘 要: 为探讨人工智能技术、大数据及用户画像在学术期刊智能出版转型中的应用，通过分析国内外学术期刊

出版系统数字化、智能化、开放化的发展状况，提出中国学术期刊智能出版融合发展的建议。首先，探讨基于数据

关联的期刊用户画像构建，分为数据采集、数据处理、标签划分、用户画像标签体系构建 4 个步骤; 其次，提出学术

期刊智能出版系统内部维度出版流程的智能化重构，包含了选题策划高效化、审稿评议智能化、编排校对自动化、
生产印刷按需化、营销服务精准化; 再次，加快学术期刊智能出版系统外部维度知识服务的智能化转型，包括知识

检索和发现服务图谱化、知识推荐和定制服务精准化、科研决策工具智能化、多媒体服务场景化、社交媒体服务网

络化、开放获取服务共享化; 最后，提出全流程学术期刊智能出版系统的框架设计，为学术期刊出版智能化转型提

供思路。
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随着大数据、云计算、人工智能以及 5G 技术革

命成果与出版应用的快速融合，学术出版业蓬勃发

展，面对海量增长的用户数据、内容数据和交互数据

等，通过人工智能、用户画像技术等洞察用户需求并

关注当前研究热点，为科研人员提供智能化的学术

出版平台，实现科研项目全生命周期的多元化服务

是一种必然趋势。2022 年 4 月中共中央宣传部印

发《关于推动出版深度融合发展的实施意见》明确

指出“探索通过用户画像、大数据分析等方式，充分

把握数字时代不同受众群体的新型阅读需求”，“强

化大数据、云计算、人工智能和区块链等技术应用，

创新驱动出版深度融合发展”［1］。这些政策为探索

学术出版融合发展的新模式、新业态、新领域指明

方向。
智媒时代，新技术与设备带来新的互动关系与

新的服务模式，推动了学术期刊出版产业全链条的

变革和重塑。国外学术期刊出版数字化智能化发展

迅速，已经进入到平台功能化、内容数据化、服务智

能化及运营开放化发展阶段，智能出版、开放出版、
知识服务、数据出版、媒体融合、数据挖掘、流程创新

等已经成为海外学术出版的研究热点［2－10］。基于数

据关联的学术期刊用户画像可以预测用户的行为，

实现个性化精准化知识服务［11］。强调智能化、个性

化服务，增强知识搜索功能，加强与平台外部的链接

和合作等已经成为一种学术期刊融合发展趋势［12］。
纵观已有研究，关于学术期刊智能出版融合发

展的研究一般以介绍性、描述性的居多，更是忽略了

深层次上学术期刊融合出版转型中价值创造最关键

部分: 内部维度出版流程和外部维度知识服务的智

能化应用和融合发展。本文从用户需求出发，致力

于研究人工智能、大数据、用户画像与学术期刊出版

平台的深度融合，探讨出版流程的智能重构和知识

服务智慧化转型，期望构建符合智能媒体时代用户

需求的集成化、多元化、共享化、开放化的学术期刊

智能出版平台，这对于加强中国学术期刊出版的智

能化创新体系和出版强国建设、提升中国学术期刊

出版水平和话语权，使中国成为世界主要科学中心

和创新高地具有重要意义。

1 国外智能学术出版系统融合发展现状

国外比较成熟的智能学术期刊出版系统有:

Elsevier 的 ScienceDirect; Springer Nature 的 Springer-
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Link; John Wiley ＆ Sons 的 WileyOnline Library;

Taylor ＆ Francis 的 Taylor ＆ Francis Online; 美国化

学会( ACS) 的 ACS Publications; 美国电气电子工程

师联合会( IEEE) 的 IEEE Xplore; 英国皇家化学会

( ＲSC) 的 ＲSCPublishing 等。这些出版平台基本都

是一站式出版平台，集成了不同群体所需的功能，不

仅具有强大的搜索引擎，可以检索期刊、论文和知识

信息等，还能为用户提供语义链接，例如参考文献链

接、检索结果链接、社群链接以及专家链接等; 不仅

具有智能化出版流程和智能决策工具，还有论文优

先出版、开放获取以及个性化服务等功能。目前，国

外学术期刊出版平台都集中在提升基于用户画像的

出版平台功能、创新的多模态数字内容建设、开发基

于数据的智能决策分析工具、变革出版流程以及强

化开放出版数据仓储建设等方面，希望通过新技术

来提高学术出版平台的选题策划力、审稿评议力、编
辑加工力、内容生产力、营销推送力、知识服务力和

成果开放力。例如，Elsevier 的发展战略就向“技

术、内容和分析驱动型公司”转型，收购了大量数据

分析公司、人工智能公司、社交平台及开放获取知识

库，如 SSＲN 、Impactstory 等，每年投入 5 亿英镑应

用于技术创新，目前拥有 1 000 多名世界顶级技术

专家。Elsevier、Wiley、Springer Nature 等研发可视化

增强型学术出版物，不断优化和增强文章显示功

能，开发系列智能决策工具，如辅助写作工具 Share-
LaTex; 期刊选择工具 CoFactor、Edanz; 文章费用管

理工具 ＲightsLink; 排版工具 LaTeX; 分享与社交平

台 Ｒesearch Gate 等。
与国外学术期刊出版智能化运营状况相比，中

国学术期刊出版平台数字化智能化融合进展和成效

仍显迟缓，在平台功能、出版流程、内容生产、知识服

务、成果开放以及社交服务等诸方面都存在较大差

距。中国学术期刊出版平台主要包括中国知网、万
方数据、维普网、超星域出版平台、中国科技论文在

线、中华医学会学术期刊群以及自主研发期刊出版

平台，出版模式已经逐渐向着集成化、开放化、共享

化、多元化转型，但是还存在着功能不全面、数据可

用性不强、内容模态较少、知识检索不全面、智能决

策工具少、出版流程效率不高、信息推送不精准、科
技成果不开放、知识服务能力差以及第三方数据库

连接缺失等问题。

2 数据关联下的期刊用户画像构建

用户画像是对真实学术期刊用户信息的数学建

模，是对用户“打标签”过程。用户画像是分析挖掘

用户数据得来的，即是通过收集用户的基础属性、行
为属性、场景属性等各个维度的数据，进而对用户特

征属性进行刻画、分类、统计和特征提取，挖掘潜在

信息价值，从而抽象出用户的信息全貌，是一种信息

标签化了的用户模型。第 1 步，期刊用户数据的采

集。通过自编程序、八爪鱼爬虫软件、深度访谈等方

法进行数据采集。第 2 步，数据清洗与储存。利用

聚类、分类对相似特征群体划分、利用关联规则对相

似性对象数据关系进行构建，利用决策树协同过滤，

利用向量空间模型算法实现数据挖掘和过滤。第三

步，确定期刊用户标签。利用关联规则、标签评分、
TF-IDF 算法、社会网络分析等进行用户兴趣模型构

建，利用数理统计、数据挖掘、机器学习等进行期刊

用户属性特征分析，从而实现标签提取和重组。
2. 1 用户数据采集

学术期刊门户网站、数据库、微信公众号、社交

网站等客户端和新媒体等共同构成期刊用户数据

库。从 3 个方面采集用户源数据: ①用户基础属性

数据，如姓名、学校( 单位) 、职业( 专业) 、研究方向、
性别、出生日期、居住地、联系方式等;②用户行为属

性数据，如页面浏览、页面点击、论文搜索、论文收

藏、论文转发和论文评论等，可以通过引文分析中的

作者发文量、被引量、论文所发期刊分布、关键词排

名等，收集作者对期刊的偏好、研究方向以及领域相

关信息;③用户场景属性数据，通过 GPS 定位、无线

射频等技术采集用户的时间、地理位置、社交关系、设
备等信息，通过用户使用的终端( 电脑 /手机、浏览器

类型、操作系统类型等) 、使用的搜索引擎( 谷歌学术、
百度学术等) ，判断当前用户使用的是手机、电脑还是

ipad，通过网页、微信还是客户端登录。
2. 2 用户数据清洗与存储

将通过多终端的埋点数据采集获取的海量数据

对期刊用户的个人信息、行为信息、学术影响力信息

等数据进行清洗和存储。第一，删除不需要的数据。
即要过滤掉错误数据，删除无效多余的数据，规范得

到能进一步分析利用的数据; 第二，是修复结构性错

误。清洗数据要处理缺失值和无效值，使得用户画

像更准确。第三，将用户数据存储到用户基础属性

数据库、用户行为属性数据库和用户场景特征数据

库，通过编码转换、搜索分词处理、制定算法等处理

采集到的数据。用户通过多种终端、多个平台在网

络上留下痕迹，在进行数据处理时需要将不同来源

的数据存储在统一标准的数据库中。
2. 3 用户标签提取及重组

标签是某一种用户特征的符号表示，用户画像
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可以用标签的集合表示。标签的提取与重组直接影

响用户画像的准确性。打标签是通过对用户高度精

练的特征标识进行分析并模型化，将结构化的数据

归类、聚合、统计分析、分配权重与构建画像标签体

系。在用户基础属性、自我评估维度、用户行为属

性、用户场景属性、用户社交关系维度等进行用户画

像标签的划分。用户的点击、浏览、搜索、下载、引

用、评论等行为是反映用户兴趣属性、影响力属性的

用户画像依据。用户社交维度是通过考察社交关系

建立起用户关联网络，掌握用户之间互动状况，捕捉

互动过程中的内容再生产和评价。例如 Springer
Nature 开发的 Author Mapper 可快速定位论文作者

单位及其相关文章，能够实时分享学者对期刊的

评价。
2. 4 用户画像标签体系构建

通过加标签的方式把庞杂的用户群具象化，建

立模型框架，完善学者画像。学术期刊用户画像构

建的难点在于建立标签体系、提取模型以及算法。
用户画像一般包含 4 个属性维度:①个人信息属性，

如年龄、性别、学历、职称、工作单位、研究方向、邮

箱、电话等，可以表征学者的教育背景、学术工作年

限、学术能力、学术发展、科研领域、科研机构水平

等;②研究兴趣属性，如论文的摘要、关键词、发表时

间、发表频次、使用终端、下载量、阅读量、转发量等

可以表征学者的研究兴趣偏好;③学术影响力属性，

如基金项目、科研获奖、论文、专著、h 指数等; ④社

交属性，通过分析学者论文引用网络、学者合作网

络、机构合作网络等实现对学者社交属性的判定。

3 出版流程的智能化重构

3. 1 选题策划高效化

智媒时代，选题策划通过知识图谱数据库、AI
模型、用户画像、推荐算法等技术和用户精准连接，

实现用户与信息的智能匹配。从海量用户日志和数

据中快速提取有效信息并进行科学统计分析，根据

用户搜索、下载、引用的趋势，参考用户的研究方向、
研究兴趣，寻找最有研究价值的热点选题和研究焦

点，精准地抓取学科热点、交叉学科以及学科前沿发

展趋势，通过用户画像和需求分析可以不断优化。
通过多源数据的合理配置提高选题策划的准确性和

前沿性，实现稿件创新性检测、中英文自动转译、知
识图 谱 应 用 和 基 于 知 识 的 精 准 搜 索 等。例 如

CiteSpace、报备 Histcite 以及 BibExcel 等智能工具

能够利用文献的相互关系，以知识图谱形式追踪研

究某个领域热点和发展趋势，了解研究领域的研究

前沿及演进关键路径。
3. 2 审稿评议智能化

审稿评议智能化包括识别论文抄袭和剽窃行

为、智能发掘审稿人，完成评审工作自动化等。在审

稿阶段，学术不端自动检测、稿件创新性检测、审稿

专家精准匹配以及论文智能审校系统已经慢慢实

现，不仅可以通过用户画像技术快速匹配审稿专家，

还可以实现筛查内容，减少剽窃、数据操纵及图片造

假等更为精细的质量控制。审稿专家精准匹配系统

作为学术同行评议领域智能辅助工具，利用稿件关

键信息例如关键词及中图分类号等匹配智能专家

库，通过审稿专家画像对接专家的研究领域，实现自

动精准匹配审稿专家。例如，2015 年 Elsevier 推出

智能同行评审 Evise，后又推出统计分析软件 StatＲe-
viewer; Wiley 和智能出版公司 UNSILO 开展合作，开

发在线投审稿解决方案 ScholarOne Manuscripts，利

用机器学习和自动化技术来加快同行评议人与论文

的匹配、减少退稿率和加快出版进程等。
3. 3 编排校对自动化

学术期刊智能出版平台引入 XML 排版系统和

协同编辑技术，实现了结构化数据自动排版和同步

出版，支持同步审稿、在线校对。智能出版系统利用

结构化算法对非结构化内容进行自动分析，借助语

义碎片化技术，按照知识点对如稿件的题目、各级标

题、正文段落、表格、表题、图片、图题以及公式和公

式序号等内容元素进行 XML 结构化自动排版和知

识结构化标引，将已有的文献内容切分成多个知识

元，可以生成 ePub、HTML、PDF 等多种排版格式文

件，动态重组生产出基于用户画像的多模态出版物，

实现“一次制作，多次、多平台发布”。人工智能和

语义技术可以进行论文智能审校处理，完成文章逻

辑检查、论文查重、纠正错别字、识别语法错误、敏感

词检查、格式检查、知识性审校等工作。
3. 4 出版印刷按需化

按需印刷是伴随着智能化信息处理、远距离数

据传输以及高密度存储技术的发展而产生的一种印

刷方式，是一种基于智能排版、智能拼版和大数据用

户画像的个性化定制印刷。从原材料管理、印前制

版、印刷生产、印后加工、印品质量管理到最终出库

交货均实现智能化。按需印刷从前端客户下单开

始，只需要输入相应的关键词，对人工智能返回的内

容进行个性化的筛选，通过大量的规范化数据、资源

储备和智能系统相配合，根据数字资产管理系统的

授权，按任意关键词将在数据库中的资源调用出来，

即生产出相应的个性化的基于用户画像的多模态出
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版物，后端延伸至即时发货。按需出版可以使学术

期刊出版的成本压力降至最低，实现高度灵活、高效

运转的个性化、数字化的印刷服务。
3. 5 营销推送精准化

大数据和用户画像能助力论文的精准推送和跨

学科扩散，找到潜在读者群。用户需求从个性化服

务的一般性满足上升为精准智慧层面，通过学习用

户数据的知识需求并进行强关联的知识点挖掘，预

测用户未来的知识需求，自动为用户提供精准化推

送方案。这种精准推送首先根据用户研究方向、阅
读习惯、浏览历史和用户身份等信息数据的抓取，以

及研究的不同层次、学科的不同类型( 基础学科、新
兴学科等) ，利用学者画像形成学术关注度检索; 然

后，通过用户画像提取用户需求，进行知识的定期智

能推荐和发送，包括论文、专著、资讯、实验数据等，通

过反馈点击阅读数，进一步优化场景适配的信息推

送。例如，Nature、Science 等均与 Trend MD 合作，通

过算法自动向读者精准推荐热点文章，学科前沿，编

辑认为价值高的文章、专题以及下载量高的文章。

4 知识服务的智能化转型

知识服务是以满足用户深层次需求和知识增值

为目标，提供给用户的有价值的信息、知识产品或以

知识为主的科学建议和服务方案。智媒体时代，知

识服务是基于用户画像、大数据以及人工智能技术

的，可以根据用户画像预测用户的行动，为研究人员

提供面向科研立项、文献分析、项目实施、实验辅助、
学术交流、成果撰写、发表推广、成果评价等整个科

研生命周期的定制化服务和完整的解决方案，实现

智慧化的信息服务。
4. 1 知识检索服务图谱化

知识检索服务是在传统文献资料的基础上，借

助于机器学习技术、语义分析技术、数据挖掘技术，

构建基于数据库、知识内容产品、学术社交化媒体产

品和出版业务的知识图谱关联。知识检索系统的主

要类型有全文数据库、专题数据库、题录数据库、引
文数据库和图片数据库。这种知识服务是通过词频

梳理、共词分析、知识抽取、聚类分析、高通量分析等

文献计量等方法，将文献碎片化、概念图谱化后，构

建相应学科知识图谱关联的“知识库”，利用知识图

谱处理知识聚合及分散的演进路径，为读者提供学

术趋势、知识脉络、学术关注的相关检索，并贯穿科

学研究全生命周期。例如，Taylor ＆ Francis 推出科

研影响力提升服务工具 Kudos，可以追踪作者所分

享的文章在 Twitter、Facebook 等平台的分享和评论

情况，也可以查看文章的下载量、被引频次，全面评

价文章的影响力［13］。
4. 2 知识推荐服务定制化

知识推荐服务通过用户动态画像为基础的知识

服务推荐模型，将传统的经验模式转化为数据驱动

的强关联思维，运用大数据与协同过滤技术实时捕

获并引导用户需求和服务。利用传感器技术、云计

算技术、聚类分析技术等进行用户行为大数据的获

取、清洗、处理、集成，通过关键词、学科分布、作者合

作圈、同类别期刊作者群等采集用户阅读行为和检

索信息，推荐与筛选科技情报服务方案，精准对接学

术资源与用户的使用场景，帮助科研人员更快更全

面地了解最新的研究现状、研究热点，推荐相关的期

刊、专题文集等。例如 Springer Nature 推出的 Ｒec-
ommended、Arxiv 开发的 E-mail Alert、ＲSSFeeds 等推

荐定制服务。
4. 3 科研决策工具智能化

科研决策工具作为学术期刊知识服务的一大门

类，围绕科研工作选题、立项、写作、发表等不同阶

段，提供给科研用户的操作便捷、提升效率的新型实

用工具，依照功能大致可分为科研辅助工具、论文写

作工具、行业应用工具和专业决策工具等。这些智

能决策工具通过识别技术和算法推荐可以帮助科研

人员追踪分析可视化研究成果、寻找咨询科研合作

者、优化科研投入方式以及提高科研效率等。例如，

Elsevier 开发了 100 多个智能决策应用工具，如信息

搜索和决策支持解决方案工具平台 Knovel; 工程热

点问题回答工具 Engineering Village，科研计划的管

理工具 SciVal、工程问题分析工具 Knove、评审专家

查找工具 Expert Lookup 等。Springer 开发了系列 AI
工具: 图谱工具( scigraph) 、实验方案工具 SN Exper-
iments、自动翻译服务工具 DeepL AI、美国期刊专家

( American Journal Experts，AJE) 以及一体化的数据

存储共享存储库 figshare 等。
4. 4 多媒体服务场景化

多媒体服务首要思考的是场景+内容来实现对

科研过程多元化、系统化的展现，其次多媒体和人工

智能的结合使得视听语音识别、视觉问答等多种多

模态应用成为了可能。针对不同终端场景和不同应

用场景，对文本、图形、图像、声音、动画、视频等多种

信息综合处理、可以融合多媒体技术、全息投影、语
音阅读、动态图技术，将产品音频化、视频化、3D 化，

甚至结合 VＲ /AＲ 技术等，配合数字化学术阅读场

景，通过听和看实现增强现实和虚拟实境，可以向读

者多模态立体化推送科研过程、研究成果等推动学
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术交流的数字化变革，为读者带来沉浸式体验，加强

作者、编辑、用户的互动。国际期刊出版机构多元化

数字展示形式包括: 图文摘要( Graphical Abstract，
Infographics，Visual Abstracts) ，视频摘要( Video Ab-
stract) ，播客( Podcast) 。例如，Nature、Science、CELL
推出的 内 容 音 频 Podcas，视 频 板 块 Science Video
Portal，Nature Video 等。
4. 5 社交推广服务网络化

学术社交服务网络化是指通过一系列交流平

台、学术资源和在线服务建立的以学术研究为核心

的社交网络关系，旨在推进学术交流、合作应用、成
果传播、科研评估。国际学术期刊出版平台主要链

接 YouTube、Twitter、Facebook、Mendeley、LinkedIn、
WhatApps、微信、微博等社交媒体，通过大数据和用

户画像对社交数据进行深度挖掘与学习，改变信息

获取方式，实现资源管理、信息发布、成果推广、学术

合作、成果应用、影响力分析以及学术提升等服务。
社交网络服务主要形式包括: 在线学术问答平台、在
线讲堂、学术讲座、音视频直播平台、图文分析平台

等，为学者解答在查找资源、论文写作、投稿中出现

的各种问题，宣传学术出版的伦理道德、科技论文的

图表制作等。例如，Nature、Science、Cell 等通过学

术短视频运营和 YouTube、Facebook、Twitter、B 站、
微博、微信形成跨媒体矩阵组合，提高学术传播力。
4. 6 开放获取服务共享化

OA 获取包括开放数据、开放指标、学术诚信和

可重复性，以及开放工具和软件，人工智能促进数

据、成果和知识等更快更广更充分地传播。基于共

享和合作的开放服务已成为学术期刊出版数字化出

版发展的主流趋势。Springer Nature 一直处于 OA
出版领域的领导地位，其 SharedIt 内容共享倡议，鼓

励研究人员自由地与公众分享研究论文，论文共享

链接可以在社交媒体、专业网站、博客等地张贴，促

进了研究成果的传播，2021 年收购了全球开放获取

出版品牌 AtlantisPress，发表了 100 万篇金色开放获

取论文。2021 年 Elsevier 推出了 11. 9 万篇开放获

取文章，金色 OA 刊已达 600 多种。Wiley 通过收购

开放获取 Hindawi 公司实现 OA 收入增长 40%，OA
期刊数量增加 200 多种。Taylor ＆ Francis 收购开放

科学研究平台 F1000 Ｒesearch 提高开放获取力度，

其 OA 期刊已增至 275 种［14］。

5 全流程智能学术期刊出版系统的构架

全流程智能学术期刊出版平台能够整合数字出

版产业链的各个环节，充分挖掘用户数据、资源数

据、平台数据并分析用户需求，建立用户画像的数据

库，利用数据挖掘对用户数据之间的关系进行分析，

发掘了表面上复杂无序信息的联系，将用户画像和

智能技术应用于出版流程的创新和知识服务领域，

学术出版机构直接进入出版价值链的终端，提高了

出版机构的核心竞争力。全流程智能学术期刊出

版系统的构架如图 1 所示，主要包括出版流程内

部维度和知识服务外部维度。全流程智能学术期

刊出版平台不仅提升了组稿、审稿、编校、印刷、发

布的出版流程环节的生产效率，而且提升了文献

检索、知识发现、科研决策、多媒体服务和开放共

享服务能力，对接国际主流期刊数据库、第三方知

识发现平台、社交媒体，实现了文献检索与学术发

现、知识精准推送与定制阅读、学术推广与分析评

价、OA 获取全新布局等，打通了全链条数字出版

服务，为海外传播搭建桥梁，提升了国际影响力。

图 1 全流程智能学术期刊出版系统的构架

Figure 1 Architecture of a whole-process intelligent
academic publishing system

6 结论

智能媒体时代，构建以用户需求为中心，以用

户画像、大数据和人工智能为手段的强搜索、集成

化、多功能、开放化、智能化的学术期刊智能出版

平台是中国学术期刊融合出版发展的必然趋势。
选题策划高效化、审稿评议智能化、编排校对自动

化、生产印刷按需化、营销推动精准化以及知识服

务图谱化、定制化、社交化、场景化、工具化、共享

化是学术期刊智能出版融合发展的方向。建立人

机协同创新的生产管理流程，提高数字内容生产、
出版流程管控、发行传播的智能水平，提高知识管

理和决策建议服务能力，最终实现知识服务的行
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为智能化、思维智慧化、场景可视化和途径多元化

的传播生态。
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Abstract: To explore the application of artificial intelligence technology，big data，and user profiling in the intelli-
gent transformation of academic journal，in this study，the development status of digital intelligence and open
access of academic journal publishing platforms at home and abroad were analyzed，and suggestions for the intelli-
gent integration and development of academic journal publishing in China were proposed． Firstly，the construction of
user profiles was based explor on data correlation，which consisted of four steps: data collection，data processing，

label segmentation，and user profile presentation． Secondly，the intelligent reconstruction of the publishing process
was proposed，which included efficient topic planning，intelligent review and evaluation，automated editing and
proofreading，on-demand production and printing，and precision marketing services． Thirdly，the transformation of
knowledge services into intelligence were accelerated，including the graphing of knowledge retrieval services，cus-
tomization of knowledge recommendation services，intelligence of scientific research decision-making tools，networ-
king of social media services，and sharing of open access services． Finally，a framework design for intelligent aca-
demic journal publishing platforms were proposed，providing ideas for the intelligent transformation of academic
journal publishing．
Keywords: academic journal; user profile; intelligent publishing; publishing platform; artificial intelligence;

knowledge service; publishing process; integrated development
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Influence of Densification Process on Microstructure and
Properties of C /C-Cu Composite

WANG Handi1，ZHANG Dongsheng2，LI Jiangtao2，ZHAO Hongliang1，WU Zhenqing1，FAN Yuheng1

( 1．School of Materials Science and Engineering，Zhengzhou University，Zhengzhou 450001，China; 2．Gongyi Van Yihui Composites
Material Co．，Ltd．，Gongyi 451200，China)

Abstract: In order to explore the effect of densification process on the microstructure and properties of C /C-Cu
composite，the 2. 5D needle-punched carbon felt was densified by chemical vapor infiltration ( CVI) and precursor
impregnation pyrolysis ( PIP) to obtain C /C reinforcements filled with pyrolytic carbon and resin carbon，respec-
tively． C /C-Cu composite was prepared by vacuum infiltration process，and the microstructure analysis and perform-
ance test were carried out． The results showed that the TiC interface layer in the C /C-Cu composite prepared by
CVI process was thinner，and the pyrolytic carbon had a better protection effect on the carbon fiber． The resistivity
and compressive strength in the vertical ( parallel ) direction were 0. 72 ( 0. 63 ) μΩ·m，367. 61 ( 326. 87 ) MPa，

respectively．And the tensile strength is 62. 54 MPa． Its electrical conductivity，compressive strength，tensile
strength，and plasticity were better than those of PIP process． The failure mechanism was fiber pull-out failure． The
hardness value of C /C-Cu composite prepared by CVI process was 77. 28 HBW，which was slightly lower than that
of PIP process ( 81. 59 HBW) ，but the difference between them was small． In conclusion，the CVI densification
process was more suitable for the preparation of C /C reinforcements of C /C-Cu composites．
Keywords: C /C-Cu composite; densification process; chemical vapor infiltration; precursor impregnation
pyrolysis; C /C reinforcement; tensile strength


