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摘　要　将沙柳加工粉碎后与白乳胶和水混合,通过 MN压力成型机制备沙柳纤维板吸声材料.采用驻波管传

递函数法,研究纤维含水率、纤维细度、板材密度和厚度与沙柳纤维板吸声降噪性能的关系.结果表明,含水率降低,

沙柳纤维越细,材料密度增大,材料的吸声系数与降噪系数增大,吸声降噪效果变好;随着厚度增加,吸声系数与降噪

系数在低频段增大,在中频段差距减小.沙柳纤维板的平均吸声系数最佳可达到０􀆰５４.
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Abstract　Afterprocessingandcrushingthesalixwasmixedwithwhitelatexandwater,thesalixfiberboard
waspreparedby MN pressureforming machine．Therelationsbetweenthesoundabsorptionandnoisereduction

performancesofsalixfibermaterialandthemoisturecontent(MC),fiberfineness,fiberboarddensityandthickness
wereinvestigatedbyusingimpedancetubemethod．TheresultsshowedthatwhenMCwaslow,salixfiberwasfineand
thedensityofmaterialincreased,thesoundabsorptionandnoisereductioneffectofmaterialwerebetter．Asthe
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　　随着工业的迅猛发展,日益严重的噪声污染给

人们生产、生活带来了极大的不便及伤害[１].大气、
噪声、水与固体废弃物污染被称为全球四大污染[２].
我国针对噪声的标准规范也在不断完善,每年投入

到噪声控制行业的资金不断被刷新[３].但目前国内

的高水平产品较少,声学材料、工艺结构和技术进步

不明显[４].在降噪措施中,吸声是一种有效方法,所
以在工程中被广泛应用[５].目前有对樟子松[６]、轻
木[７]、腐朽木[８]、杨木[９]、柳杉[１０]以及木材和木制

品[１１]、稻 壳Ｇ聚 氨 酯 复 合 多 孔 材[１２]、钢 渣 多 孔 材

料[１３]、具有膜电池的微穿孔板材料[１４]、提取菠萝叶纤

维[１５]和针刺非织造布[１６]等材料在吸声方面的研究.
当今,生物质材料作为可再生资源,具有环保、

耐用等特点,被广泛关注.在我国,木材资源匮乏,
林木生长缓慢一直阻碍生物质材料的应用.在内蒙

古自治区,沙生灌木资源是物质材料中一颗冉冉升

起的明星,其具有分布广、生长快和使用价值高等特

点.实验利用沙生灌木制备吸声降噪材料,研究在

含水率、细度、密度和厚度等因素下该材料的吸声降

噪性能.可为今后沙柳的研究提供一定的理论依

据,同时本实验可以有效地解决内蒙古自治区对沙

柳平茬后的充分利用问题.

１　实验部分

１􀆰１　材料

沙柳木材,内蒙古鄂尔多斯曼赖乡;白乳胶,上

􀅰２５２􀅰
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海微谱化工技术服务有限公司.

１􀆰２　试件制备

将沙柳木材去皮切断用水泡煮,采用粉碎机将

处理过的沙柳木材加工成纤维状粉末,放入１０３±
２℃的干燥箱内干燥至绝干,称重记录.称取一定质

量的沙柳纤维以及白乳胶加水混合均匀,制样尺寸

１０cm×１０cm×Xcm,其中 X为厚度,实验中分别为

０􀆰５cm、１cm、１􀆰５cm 和２cm.设置 MN 压力成型机

参数为上下板温度均为１８０℃,时间为１０min,将沙

柳纤维压制沙柳纤维板.

１􀆰３　实验方案

首先研究沙柳纤维不同含水率和细度对沙柳纤

维板吸声降噪性能的影响,确定最佳含水率和细度.
然后研究沙柳纤维板的不同密度和厚度对沙柳纤维

板吸声降噪性能的影响.采用单因素实验法,因素

及水平见表１.每个实验重复３次,取平均值.
表１　沙柳纤维板制备因素水平表

序号 含水率/％ 细度/tex 密度/(g􀅰cm－３) 厚度/cm

１ ０ ３􀆰７０ ０􀆰８ １􀆰５

２ ０ ６􀆰６７ ０􀆰８ １􀆰５

３ ０ １２􀆰００ ０􀆰８ １􀆰５

４ ０ １２􀆰００ ０􀆰６ １􀆰５

５ ０ １２􀆰００ ０􀆰３ １􀆰５

６ ０ １２􀆰００ ０􀆰８ ０􀆰５

７ ０ １２􀆰００ ０􀆰８ １􀆰０

８ ０ １２􀆰００ ０􀆰８ ２􀆰０

９ ５ １２􀆰００ ０􀆰８ １􀆰５

１０ ２９ １２􀆰００ ０􀆰８ １􀆰５

１１ ３５ １２􀆰００ ０􀆰８ １􀆰５

１􀆰４　测试方法

采用吸声系数测试系统(JTZB型)对沙柳纤维

材料的吸声性能进行测试,其中低频采用大管试件,
直径１０cm;中频采用中管试件,直径 ８cm.依据

GB/T１８６９６􀆰１—２００４«阻抗管中吸声系数和声阻抗

的 测 量 第 二 部 分:传 递 函 数 法 »,同 时 参 考

ISO１０５３４Ｇ１:１９９６国际标准,进行测量,测试频率范

围１２５~４０００Hz,取１/３倍频程中心位置对应的吸

声系数.

２　结果与讨论

２􀆰１　含水率对沙柳纤维板吸声降噪性能的影响

不同含水率沙柳纤维存在着一定的区别,用饱

和盐溶液法对制备好的沙柳纤维板做调湿处理,在

细度为３􀆰７tex、密度为０􀆰８g/cm３、厚度为１􀆰５cm 的

条件下,考察含水率对沙柳纤维板吸声降噪性能的

影响,结果见图１和图２.

图１　含水率对沙柳纤维板吸声降噪性能的影响

图２　含水率对沙柳纤维板平均吸声系数和

降噪系数的影响

木材纤维中存在的水分分为自由水和结合水两

类.自由水存在于木材的细胞腔等细胞间隙中,结
合水存在于细胞壁中,与细胞壁无定形区中的羟基

形成氢键结合.含水率变化时先是自由水的变化,
然后才是结合水的变化.自由水减少木材纤维内空

隙增多,结合水减少主要是细胞壁中非结晶区水分

子减少,非结晶区水分子减少使相邻纤丝间、微纤丝

间和微晶间水层变薄(或消失),木材纤维细胞壁收

缩,空隙变大,空隙变化对吸声性能影响较大.在不

同含水率下吸声系数变化很明显.由图１可见,含
水率在３５％、２９％、１０％和５％时,沙柳纤维板在整

个频 率 段 上 的 吸 声 较 差,平 均 吸 声 系 数 分 别 为

０􀆰１２、０􀆰１４、０􀆰１６ 和 ０􀆰１８,最 大 吸 声 系 数 分 别 为

０􀆰２１、０􀆰２４、０􀆰３和０􀆰３２;当沙柳纤维板在绝干状态

下(含水率为０％)时,平均吸声系数为０􀆰４９,最大为

０􀆰７.由图２可见,材料的平均吸声系数和降噪系数

随含水率的增加呈下降趋势,含水率在０％时的平

均吸声系数和降噪系数最大.

２􀆰２　纤维细度对沙柳纤维板吸声降噪性能的影响

不同的纤维细度存在着一定的区别,调节粉

碎机,制备不同细度的沙柳纤维,采用束纤维定长

称重法,确定纤维细度.在含水率为０％、密度为

０􀆰８g/cm３、厚度为１􀆰５cm 的条件下,考察纤维细度

􀅰３５２􀅰
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对沙柳纤维板吸声降噪性能的影响,结果见图３和

图４.

图３　纤维细度对沙柳纤维板吸声降噪性能的影响

图４　纤维细度对沙柳纤维板吸声系数和降噪系数的影响

在相同的厚度和容重下,较细的沙柳纤维制成

的材料所含有的纤维数量多于较粗纤维制成的材

料,使得材料具有更多的界面和更多的细微孔隙,声
波进入材料后,与界面及孔隙发生作用的机会增加,
形成更多的黏滞性摩擦,声能损耗增多,有利于提高

吸声性能[１７Ｇ１９].由图３可见,在相同频率下,纤维细

度小的沙柳纤维板吸声系数较好.纤维细度在

３􀆰７tex、６􀆰６７tex和１２tex时,平均吸声系数分别为

０􀆰４９、０􀆰３９和０􀆰３４,最大吸声系数分别为０􀆰７、０􀆰５６
和０􀆰５.由图４可见,材料的吸声系数和降噪系数

随纤 维 细 度 的 减 小 呈 下 降 的 趋 势,纤 维 细 度 在

３􀆰７tex时材料的吸声降噪系数最大.

２􀆰３　密度对沙柳纤维板吸声降噪性能的影响

称取不同质量的沙柳纤维制备出不同密度的沙

柳纤维材料,在含水率为０％、在细度为３􀆰７tex、厚
度为１􀆰５cm 的条件下,考察密度对沙柳纤维板吸声

降噪性能的影响,结果见图５和图６.

图５　密度对沙柳纤维板吸声降噪性能的影响

图６　密度对沙柳纤维板吸声系数和降噪系数的影响

由图５可见,３种不同密度下的沙柳纤维材料,
随着纤维材料密度的增加,吸声性能有所增加,在密

度为０􀆰３g/cm３、０􀆰６g/cm３ 和０􀆰８g/cm３ 时,沙柳纤

维板的平均吸声系数分别为０􀆰３８、０􀆰４８和０􀆰４９,最
大吸声系数分别为０􀆰５２、０􀆰６和０􀆰７.由图６可见,
沙柳纤维板的吸声系数和降噪系数随密度的增加呈

增大趋势,在密度为０􀆰８g/cm３ 时,沙柳纤维板的吸

声降噪系数最大.在整个频率段内随着密度的增

加,吸声系数提高.这是由于增加密度使沙柳纤维

在有限空间内的相互接触面积增加,接触点间的距

离减小,纤维材料的孔隙变小,声波入射后产生的黏

滞性摩擦增加,更多的声能转化为热能,吸声效果

变好.

２􀆰４　厚度对沙柳纤维板吸声降噪性能的影响

确定相同的密度,制备不同厚度的沙柳纤维

材料,在 含 水 率 为 ０％、细 度 为 ３􀆰７tex、密 度 为

０􀆰８g/cm３ 的条件下,考察厚度对沙柳纤维板吸声降

噪性能的影响,结果见图７和图８.

图７　厚度对沙柳纤维板吸声降噪性能的影响

图８　厚度对沙柳纤维板吸声系数和降噪系数的影响

由图可见,随着厚度的增加吸声系数有所提高,
厚度为０􀆰５cm、１cm、１􀆰５cm 和２cm 时,平均吸声系

􀅰４５２􀅰
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数分别为０􀆰４２、０􀆰４９、０􀆰５３和０􀆰５４,最大吸声系数

分别为０􀆰５３、０􀆰７、０􀆰７２和０􀆰７５.在整个频率段中,
吸声系数出现了两个较高的吸收峰,其中对低频段

的吸声系数影响较大,表现出厚度越大,吸声系数越

大的趋势.同时,沙柳纤维板的吸声降噪效果越好.
由图还可见,沙柳纤维板的平均吸声系数和降噪系

数随厚度的增加呈增大趋势.当厚度为１􀆰５cm 和

２cm 时,沙柳纤维板材料在中频处的变化不是很明

显,平均吸声系数和平均降噪系数相差仅有０􀆰０１.
厚度是反映材料基本特征的主要结构参数之一,也
是影响吸声性能的主要因素.增加材料的厚度相当

于提高了材料的声阻率,延长了入射声波在材料内

部的传播时间,使得声波与材料界面和孔隙中空气

的相互作用机会增多,耗散也增多,当声波进入吸声

材料时,声波在材料内不断反射,与内壁发生碰撞摩

擦,将机械能转化为热能和其他形式的能量.厚度

增加使声波在材料中的反射次数增加.碰撞机会也

增多,有利于声能的消耗,提高了材料的吸声性能.
而厚度增加到一定时,吸声系数的变化变小,这表明

不能一味增加厚度来提高吸声系数[２０].
综上,最 优 工 艺 条 件 为:含 水 率 ０％、细 度

３􀆰７tex、密度０􀆰８g/cm３、样品厚度１􀆰５cm.

３　结论

(１)沙柳纤维材料在含水率低的状态下比含水

率高的材料吸声降噪系数好.
(２)沙柳纤维材料的吸声系数随着纤维细度的

增大表现出良好的吸声降噪效果.
(３)沙柳纤维材料随着密度的增大,材料之间的

空隙变小,声波入射后声能损耗增加,吸声系数增

大,吸声降噪效果更好.
(４)厚度对低频的吸声系数影响较大,表现出厚

度越大,吸声系数越大的趋势,材料的吸声降噪效果

越好,在中频段处,厚度增大,吸声系数变化较平缓,
吸声降噪效果差距不大,平均吸声系数相差最小只

有０􀆰０１,这说明单靠增加厚度来提高吸声系数是行

不通的.
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