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PVC改性沥青/蛭石复合材料的隔声性能研究
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　　摘　要:通过制作出不同蛭石含量的PVC改性沥青/蛭石复合材料,研究其隔声性能.对复合材料进行微观形

貌的观察、隔声性能及力学性能的测试.结果表明:经PVC改性过的沥青与蛭石相容性良好,制做出的复合材料具

有较好的隔声性能;在相近的面密度下,蛭石含量和蛭石目数的变化对复合材料隔声性能的影响主要在声频＞１２５０
Hz的区域;随着面密度的增加,复合材料隔声量增高,主要体现在２００~２０００Hz的声频区.
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０　引　言

经过改性处理后的沥青,具有良好的阻尼性

能[１Ｇ２],可用于降噪材料.沥青阻尼材料作为车身附

件的减振隔声零件,已在汽车工业中得到了广泛的

应用[３].沥青流动性好,具有很好的粘合力,可以

把各种松散的材料包裹起来,故沥青作为降噪材

料具有很大的优势[４].蛭石内部具有独特的片层

结构,常作为吸声材料使用,并具有质轻、防火且

价格低廉等优点[５Ｇ６].梁永胜[７]用蛭石作为阻燃剂

加入到沥青中,所制备的沥青制品具有良好的阻

燃性能.由于沥青具有良好的阻尼性能,蛭石又

具有层状结构使声波多次反射而衰减,并提高沥

青复合材料的阻燃性.因此通过沥青的改性并制

作含有蛭石的复合材料有可能具有良好的隔声性

能,本文通过制作沥青、蛭石等的复合材料,研究

其隔声等性能.
本研究通过PVC对沥青进行改性处理,制作蛭

石含量不同的复合材料,主要研究的内容为:不同的

蛭石含量,不同的蛭石目数,以及不同的面密度对复

合材料隔声性能的影响及机械性能的影响.

１　实验部分

１．１　实验原料

１０号石油沥青(针入度３２mm,延度８７cm,软
化点１００℃,闪点１１０℃,广州奇工建材有限公司)、
聚氯乙烯树脂(PVC,SG５型,白色粉末,杭州电化

集团有限公司)、邻苯二甲酸二辛酯(DOP,油状液

体,杭州联骏化工有限公司)、氯化石蜡(CP,５２型,
淡黄色粘稠液体,南京荣基化工有限公司)、钡锌稳

定剂(黄色清澈液体,济南海德化工有限公司)、蛭石

(金黄色粉末,河北方盛矿产品有限公司).

１．２　原料预处理

使用相应目数的标准筛分别筛选出适量的２０、

４０、６０、８０目的蛭石,将 PVC和筛选出的蛭石放入

８０℃烘箱中干燥８h后,取出装入密封袋备用.

１．３　试样制备

选用沥青:PVC∶DOP∶CP∶钡锌稳定剂质量

比为１００∶６０∶２４∶２４∶２.将１０号石油沥青放入聚

四氟乙烯烧杯中,在１６０℃油浴中加热融化,将PVC、

DOP、CP、钡锌稳定剂按相应质量比混合均匀后,加放

入完全融化的沥青中,搅拌３０min,待其充分溶胀后



加入实验设定的蛭石,混合均匀,取出放入模具中,经

１６０℃的平板硫化机５MPa压力加压１５min压制成

型,待试样冷却至室温后取出,最后把试样剪裁成２５０
mm×２５０mm的正方形进行隔声性能的测试.

１．４　测试方法

１．４．１　微观形貌观察

利用热场发射扫描电子显微镜(Ultra５５,Zessi
公司)对PVC改性沥青/蛭石复合材料的微结构进

行观察,研究PVC改性沥青和蛭石的结合相容性.

１．４．２　试样隔声性能的测试

参照GB/T１９８８９．３－２００５、GB/T１９８８９．１０－
２００６标准采用混响室－消声室法,如图１测试系统

用BSWAVS３０２USB双通道声学分析仪对隔声性

能进行测试,用SpectraLAB软件处理数据.选择

A计权网络,１/３倍频程,粉红背景噪声源,静音箱

体积:１０００mm ×１０００mm×１０００mm.声音的取

样频率取４８０００;抽取速率取１;傅立叶变换样本数

取４０９６.混响室噪声量控制调整为９０dB测试值.
首先,测试在没有试样时的空气的自由衰减量.然

后,把试样固定于测试孔上,测试此刻声音衰减的总

量.最后,试样对噪声的实际衰减量计为声音的衰减

总量减空气的自由衰减量.每种试样测试５块,每块

重复测试４次,测试平均值作为测量的隔声数据.

图１　隔声测试系统

１．４．３　试样拉伸性能测试

参照国家标准 GB/T１４４７－２００５,用万能材料

试验机(２３６５型,英国INSTRON公司)对试样进行

拉伸性能测试,预加张力为２N,夹距为１００mm.

２　实验结果与讨论

２．１　形态结构观察

图２为蛭石的扫描电镜照片,蛭石具有很好的

片状层间结构,当声波传播到蛭石表面时,会在蛭石

片层结构间发生无数次的反射、折射、透射,最终声

波在传播过程中衰减,所以蛭石具有隔声性能.图３
为PVC改性沥青/蛭石复合材料的断面扫描电镜照

片,可以看出,经过PVC改性后的沥青与蛭石无明显

的界面出现,两者具有很好的相容性,蛭石在复合材

料中仍保持天然的层状结构.沥青在升温到１６０℃
时,由弹性固体转化为黏性液体,包裹在蛭石表面.
对蛭石而言,PVC改性沥青起到了粘结剂的作用,又
因为改性沥青的高阻尼作用达到隔声的目的.

图２　蛭石SEM 照片

图３　复合材料断面SEM 照片

２．２　蛭石含量对PVC改性沥青/蛭石复合材料的

隔声性能的影响

表１是实验制得的不同蛭石含量的７种试样的

相关参数,为探索不同蛭石含量对复合材料隔声量

的影响,对表１中７种试样进行了隔声特征曲线测

定,结果见图４.复合材料的隔声特征基本符合单

层隔声板的典型隔声频率特征:在声频２００~７００
Hz区域,试样隔声量主要受劲度控制,随着频率的

增加隔声量略有降低;在声频７００~１２５０Hz区域,
试样隔声量主要受质量控制,随频率的增加隔声量

随之增加;在声频＞１２５０Hz时,隔声量由于吻合效

应而出现下降的现象,在声频２０００Hz左右产生一

个“吻合谷”[９],最后隔声量随频率的增大而增大.
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试样１＃ 至７＃ 在整个频段的隔声量基本上是１＃ ＜
２＃ ＜３＃ ＜４＃ ＜５＃ ＜６＃ ,在相近面密度下,蛭石的填

充使复合材料的隔声性能明显提高,随着蛭石填充

量的增大,复合材料隔声量也随之增加.隔声量在

声频＜１２５０Hz时区域提高不明显,因为在此区域

复合材料的隔声量主要跟材料面密度相关,７种试

样的面密度相差很小,所以隔声量相差很小.隔声

量在声频＞１２５０Hz区域增加相对显著,一则蛭石

内部具有很多层状结构,噪声传播会发生很多的折

射、反射、透射等,由于蛭石的层间也是不规则的,所
以声波在层间会发生多次的再折射,再反射,再透射

等,而频率越高噪声的衰减就越大;二则蛭石含量增

多蛭石层状结构相对增多,反射面也增多,噪声衰减

相对增大.最后随着蛭石含量的增加,蛭石与沥青

结合的比表面积也增加,沥青大分子链与蛭石的内

摩擦力也会增加,因复合材料的阻尼性增加,提高对

声波的损耗作用[２].当蛭石份数填充到１４０份时隔

声量不但不增加,反而下降,这可能是随着蛭石含量

的增加,沥青含量相对减少,沥青高分子链对蛭石的

包裹程度越来越差,沥青与蛭石间的结合效果也越

来越差,复合材料内部在会产生细小的缝隙,当声波

传播到复合材料表面时,声波透射的比例会大大的

增多,相应的隔声量也会随之下降,魏亚兵等[１０]在

研究木塑复合材料的隔声性能时也呈现相同规律.
表１　试样相关参数

样号 蛭石目数
蛭石

含量/份

面密度/

(kg􀅰m－２)
厚度/mm

１＃ ０ ０ ４．４０ ３．５２
２＃ ６０ ９０ ４．４１ ３．２４
３＃ ６０ １００ ４．４４ ３．２８
４＃ ６０ １１０ ４．４２ ３．３４
５＃ ６０ １２０ ４．３９ ２．３８
６＃ ６０ １３０ ４．４３ ３．４０
７＃ ６０ １４０ ４．４２ ３．４４

注:表中的份数为沥青质量份数为１００为基准.

图４　不同蛭石含量的隔声曲线

２．３　蛭石目数对PVC改性沥青/蛭石复合材料的

隔声性能的影响

表２为实验制得的５种不同蛭石目数的试样相

关参数,为探索蛭石目数对复合材料隔声量的影响,
对表２中５种试样进行了隔声特征曲线测定,结果

见图５,随着蛭石目数的减小其隔声效果略有增高,
且都高于未添加蛭石的 PVC改性沥青复合材料.
在声频＜１２５０Hz区域,此区域隔声量主要受复合

材料的质量控制,由于复合材料面密度相近所以隔

声效果相差并不明显,在声频＞１２５０Hz区域,隔声

效果相对明显.这可能是随蛭石目数的减小,蛭石

的粒径增大,蛭石本身的片层结构就会增多,使声波

的衰减量增多,有助于提高复合材料的隔声效果.
表２　试样相关参数

样号 蛭石目数
蛭石

含量/份

面密度/

(kg􀅰m－２)
厚度/mm

１＃ ０ ０ ４．４０ ３．５２
８＃ ８０ １００ ４．３８ ３．２６
３＃ ６０ １００ ４．４４ ３．２８
９＃ ４０ １００ ４．４１ ３．３６
１０＃ ２０ １００ ４．４２ ３．４４

注:表中的份数为沥青质量份数为１００为基准.

图５　不同蛭石目数的隔声曲线

２．４　面密度对PVC改性沥青/蛭石复合材料的隔

声性能影响

表３为实验制得的５种不同面密度的试样相关

参数,通过控制模具中添加的复合材料的总重量来

控制复合材料的面密度,相邻２块试样面密度相差

大约０．９kg􀅰m－２,为探索面密度对复合材料隔声

量的影响,对表３中５种试样进行了隔声特征曲线

测定,结果见图６.随着试样面密度的增加,复合材

料的隔声量也随之增加,在声频２００~２０００Hz区

域,隔声量较为明显;在２０００Hz附近,由于吻合作

用的影响,隔声增加量减小;在２００Hz以下隔声量

变化量不大.１１＃ 试样面密度为３．４６kg􀅰m－２到
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１４＃ 试样面密度为６．８８kg􀅰m－２面密度基本增加一

倍.按隔声理论中的单层匀质质量定律[１１],面密度

增加一倍,隔声量增加６dB,图６数据可以看出,本
复合材料的隔声量变化大约只有４dB,低于面密度

理论的隔声量.并且随面密度的增加隔声量的增幅

变小,１３＃ 试样与１４＃ 号试样隔声量变化相差只有

０．５dB,可见PVC改性沥青/蛭石复合材料的隔声

性能受自身材料的多种因数制衡[１２],仅仅依靠提高

复合材料面密度来提高其隔声量的效果有限,应该

与重质材料复合来进一步提高其隔声性能.
表３　试样相关参数

样号 蛭石目数
蛭石

含量/份

面密度/

(kg􀅰m－２)
厚度/mm

１１＃ ６０ １００ ３．４６ ２．６１
３＃ ６０ １００ ４．４４ ３．２８
１２＃ ６０ １００ ５．４４ ４．０４
１３＃ ６０ １００ ６．２９ ４．６４
１４＃ ６０ １００ ６．８８ ５．１６

注:表中的份数为沥青质量份数为１００为基准.

图６　不同面密度的隔声曲线

２．４　蛭石含量对PVC改性沥青/蛭石复合材料的

拉伸性能影响

图７为表１中１＃ －７＃ 号试样的拉伸强度曲线

图,由图７可知随着蛭石含量的增加,复合材料的拉

图７　不同蛭石含量的拉伸强度曲线

伸强度逐渐降低.这是因为,蛭石本身承力不好,蛭
石的添加破坏了沥青大分子链的连续性,在相同面

密度下,蛭石含量增多,沥青的含量减少,拉伸性能

也逐渐降低.当蛭石含量增加到为１３０份以后拉伸

性能急剧下降,这是因为此时沥青大分子对蛭石的

包裹程度很差,粘结性减少,拉伸强度大幅下降.

３　结　论

a)经PVC改性过的沥青与蛭石具有很好的相

容性,制成的复合材料具有较好的隔声性能.

b)相同目数的蛭石在相同面密度下,蛭石的填

充使复合材料的隔声量提高,随着蛭石含量的增加

PVC改性沥青/蛭石复合材料的隔声性能先增高后

减小,在声频＞１２５０Hz区域更加明显.

c)相同蛭石含量在相同面密度下,随蛭石目数

的增大,蛭石粒径减小,PVC改性沥青/蛭石复合材

料的隔声量略有减小,在声频＞１２５０Hz区域隔声

量的减小相对明显.

d)在相同蛭石含量和相同蛭石目数下,随PVC
改性沥青/蛭石复合材料面密度的增加,隔声性能有

所增高,在声频２００~２０００Hz区域更为明显,但隔

声量的提高低于面密度理论的隔声量.
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Abstract:PVC modified Asphalt/Vermiculitecomposites withdifferentvermiculitecontent were
preparedtoresearchsoundinsulationpropertyofcomposites．Themicrotopographyofcompositeswas
observed,andthesoundinsulationpropertyandmechanicalpropertyweretested．Theresultshowsthat:

vermiculitehasagoodcompatibilitywithPVC modifiedAsphalt,andthecompositeshavetheexcellent
propertyofsoundinsulation;underthesimilarsurfacedensity,changesinthequantityofvermiculiteand
vermiculitecontentmainlyinfluencesoundreductionindexofcompositesinthefrequencyregionover１２５０
Hz．Soundinsulationperformanceofthecompositesdecreaseswiththeincreasingsurfacedensity,whichis
mainlyreflectedinthefrequencyregionfrom２００to２０００Hz．
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