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要!将蛭石加入到聚氯乙烯!

R?S

"树脂中#用模压成型法制备不同配比的蛭石(
R?S

复合材料$利用
5GP

扫描电镜对材料进行微观形貌的观察&利用双声道分析仪研究蛭石对复合材料隔声性能的影响&利用动态热机械分

析仪%万能材料试验机对不同配比的蛭石(
R?S

复合材料的阻尼性能%拉伸力学性能等进行了测试$结果表明'蛭

石(
R?S

复合材料有良好的隔声性能#在相近面密度下#其隔声性能要优于
T,5Z

&

(

R?S

复合隔声材料#其隔声效果

的提高主要在中高频区域$

关键词!聚氯乙烯&蛭石&隔声性能&复合材料

中图分类号!

8T!!$

!!!

文献标志码!

Q

(

!

引
!

言

聚氯乙烯"

R?S

#是一种较好的声阻尼材料'

"7$

(

%

可以通过与重质材料等复合%来改变材料与声波的

相互作用%增加材料对声能的损耗'

!7&

(

&罗勇波等'

C

(

在
R?S

基材中加入了废钢渣或
T,5Z

'

#

(

&

等重质材

料%来改善
R?S

复合材料的隔声性能$肖山宏等'

D

(

在
R?S

基材中加入铅纤维%来提高复合材料的隔声

性能&蛭石是一种吸音性能优良的建筑材料'

H

(

%常

作为硬质吸声材料'

B7"%

(使用%并具有质轻)防火且价

格低廉的优点'

""

(

&笔者认为%蛭石内部具有层间结

构%与
R?S

等声阻尼材料复合后可能也具有一定的

隔声效果&

本文以不同填充比制备蛭石*
R?S

复合材料%

探讨其隔声特性及相关影响因素$研究其复合材料

的力学性能)隔声性能及微观结构等%并与
T,5Z

&

*

R?S

复合隔声材料进行对比%来探讨蛭石在隔声降

噪领域应用的可能性&

!

!

实验部分

"@"

!

实验原料与仪器

原料!聚氯乙烯树脂"

R?S

%白色粉末%杭州电化

集团有限公司%

5UC

型#)邻苯二甲酸二辛酯"

NZR

%

透明油状液体%杭州金生塑化有限公司#)环氧大豆

油"

G5Z

%浅黄色黏稠油状液体%浙江桐乡市嘉澳化

工有限公司#)氯化石蜡"

SR

%

C$

型%杭州东旭助剂有

限公司#)蛭石"金黄色粉末%

&%

目%石家庄马跃建材

有限公司#&

"@$

!

试样制备

将
R?S

树脂)

NZR

)

G5Z

)

SR

及钡锌稳定剂按

"%%e&%e#e$%e"@C

的质量比均匀混合%再将质

量为
"%%

的
0

份的蛭石加入到
R?S

基体材料中%然

后放入高速混合机中混合
!%I3+

&取出混合完全

的粉料%用加热到
"&Ĉ

的双辊开炼机塑化成片&

最后将塑化好的片材放入
"#%̂

的平板硫化机中用

$PR,

加压
"%I3+

&取出试样冷却至室温&其中
0

取
H%

%

"%%

%

"$%

%

"&%

&表
"

为实验中制备的
C

块面



密度相近的代表性试样%其中试样
"A&

为不同配比

的蛭石*
R?S

复合材料%试样
C

为参照文献'

#

(制得

的
T,5Z

&

*

R?S

复合材料&试样相关参数见表
"

&

表
!

!

试样的相关参数

试样

编号
填料

填料填充

比*
L

0*

面密度*

"

X

4

.

I

A$

#

厚度*
II

"

蛭石
H% &@D% !@"H

$

蛭石
"%% &@D" !@$%

!

蛭石
"$% &@#D !@$&

&

蛭石
"&% &@#$ !@$C

C

T,5Z

&

&%% &@#& $@%$

注!表中
L

0*

表示以
R?S

为基准的质量分数%如
H%

L

0*

即表示每

"%%

4

R?S

中含
H%

4

的填料

"@!

!

性能表征

采用德国
/GV55

)

9E8YQCC

型场发射电子显

微镜"

OG75GP

#对蛭石及改性后
R?S

的形貌进行

表征$参照
UT

*

8"BHHB@!A$%%C

)

UT

*

8"BHHB@"%A

$%%#

标准采用混响室
!

消声室法测定材料隔声性

能%粉红噪声源%

Q

计权网络%

"

*

!

倍频程%声压级
B%

KT

%测试样尺寸
$C%IIW$C%II

$用美国
8Q

公

司的动态热机械性能分析仪对试样的动态力学性能

进行测试%振动频率为
"%MJ

%升温速率为
!̂

*

I3+

%温度范围为
A#%

"

"%%̂

$参照国家标准
UT

*

8

"&&D

+

$%%C

%用万能试验机对试样进行测试%预加张

力为
$>

%夹距为
"%%II

$参照日本工业标准
'V57

E"%B#

中
T

法测定试样的刚度&

'

!

实验结果与讨论

$@"

!

形态结构

图
"

"

,

#所示是蛭石的扫描电镜图%从中可以明

显看到蛭石的层状结构&蛭石所具有的这种独特的

结构也正是本文选用蛭石来取代传统的重质材料做

填充物的一个很重要的原因&图
"

"

_

#和图
"

"

6

#是

蛭石*
R?S

复合材料的断面结构扫描电镜图&从中

可以看到%蛭石与
R?S

粘结后%仍保有其特殊的层

状结构%由于复合材料中的蛭石所具有的片层结构及

细小间隙%为复合材料对声能量的衰减提供了可能&

图
"

蛭石及蛭石*
R?S

复合材料的
5GP

照片

$@$

!

蛭石含量对复合材料隔声性能的影响

由图
$

可以看出%试样
"A&

在整个频段的隔声

量基本上是试样
"

)

$

)

!

)

&

的&参照表
"

可知%随

着复合材料中蛭石填充比的增大%其隔声量也随之

增加&在低频区和中频区%隔声量提高不明显%这主

要是因为在中低频区%材料的隔声量主要与面密度

有关%由于四组试样的面密度相近%所以这些区段的

隔声量接近&蛭石是一种轻质材料%对声能量相对

较大的低频段声能的阻隔作用不大&在高频区的隔

声量增加较明显&当声波入射到复合材料内部时%

蛭石特有的层状结构使声波被多次反射)折射等%提

高了声能的消耗%从而降低了噪声强度%达到降噪效

果&与
T,5Z

&

*

R?S

复合材料试样
C

对比蛭石*

R?S

在中高声频区的隔声效果非常明显%平均隔声

量提高了约
&KT

&图
!

为蛭石声波传播示意图%声

波传播到具有层间结构的蛭石中时%会在不同层的

分界面上产生多次反射和透射%经多次的反射)透

射%声波逐渐被衰减&声波传播的距离越长%声波的

能量被衰减得越厉害&由于蛭石的各层并不是相互

平行的%因此声波每遇到一个界面%都要经历一次透

图
$

!

试样
"AC

的隔声曲线

H&#
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浙
!
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射和多次反射%反射和透射波又在两界面之间发生

多次反射%在这过程中增加了声波传播的路程和能

量损耗'

"$

(

&随着声波频率的升高%材料对声能的衰

减也越大'

"!

(

%所以在高频区蛭石*
R?S

复合材料的

隔声效果较高&

图
!

!

蛭石中声波传播示意

$@!

!

蛭石含量对复合材料阻尼性能的影响

根据隔声理论%材料的高阻尼性能会提高材料

的隔声性能&为了从阻尼的角度分析蛭石对
R?S

复合材料隔声性能的影响%实验选取了试样
"A&

作

相应的阻尼性能测试%结果见图
&

&从图
&

可以看

出%随着试样中蛭石含量的增加%试样的损耗因子

<,+

$

曲线的峰值是降低的&这是由于在相同面密

度情况下%蛭石含量的增加使具有高阻尼性能的

R?S

含量相对下降所造成的%从而说明蛭石*
R?S

复合材料并不是通过改善材料阻尼特性来提高复合

材料的隔声性能的%主要是通过自身的层状特性来

实现其对复合材料隔声性能的提升&

图
&

!

试样
"A&

损耗因子比较

$@&

!

蛭石含量对复合材料拉伸性能的影响

图
C

及表
$

所示为试样
"A&

的拉伸性能测试

结果&从表
$

试样拉伸数据的对比可以看出%随着

蛭石含量的增加%试样的所能承受的最大载荷)最大

位移以及试样的抗拉强度都在降低&这说明蛭石的

增加降低了复合材料的拉伸性能&因蛭石颗粒本身

的承力性能较差%蛭石填充比越大%也就导致了蛭

石*
R?S

复合材料的力学性能越差&

表
'

!

试样
!/)

的拉伸性能

试样编号 最大载荷*
>

最大位移*
II

抗拉强度*
PR,

" ""H"@D" "$D@D! DH@DH

$ "%C$@&H D#@D& D%@"D

! BB!@"& D"@%& ##@$"

& H&H@H$ C%@!& C#@CB

$@C

!

蛭石含量对复合材料刚柔性的影响

图
#

所示为试样
"A&

的刚度变化情况&从图

#

可以看出%面密度相近的情况下%复合材料的刚度

随着蛭石的填充比增大而增大&因为蛭石是刚性粒

子%当蛭石填充到
R?S

复合材料后随着蛭石填充比

的增大%复合材料的刚性增加%柔软性下降&

图
#

!

蛭石填充比对
R?S

基隔声复合材料刚度的影响

$

!

结
!

论

,

#蛭石*
R?S

复合材料中%由于蛭石本身特殊

的层状结构%使复合材料的隔声性能有一定的提高%

隔声效果的提高主要在中高频区域&

_

#蛭石*
R?S

复合材料中%蛭石含量的增加%

其复合材料的损耗因子
<,+

$

曲线的峰值是降低的%

表明蛭石不能提高声阻尼效果%而是以声波在蛭石

的层次结构中折射)反射来阻隔声波&

6

#蛭石*
R?S

复合材料中%蛭石含量的增加会

降低复合材料的拉伸力学性能和刚柔性%但力学性

能仍保持在日常应用的范围内&
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