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木塑复合材料的隔声性能研究

魏亚兵$姚跃飞$虞华东$孙矿华$刘
!

兰
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摘
!

要!制备不同目数的木粉%不同木粉含量%不同偶联剂含量以及不同硫酸钡含量的木塑复合材料#对材料的

隔声性能进行研究(测试复合材料进行隔声性能%结构形态的
5DV

等#结果表明'在相近面密度条件下#木粉的目

数和木粉含量的变化主要对木塑复合材料高于
%#"$QG

频区的隔声量产生影响$偶联剂的加入在整个频段内对材

料的隔声量影响都不大$加入硫酸钡可在保证材料隔声性能的同时降低材料的厚度(与面密度相近的使用相同基

础配方制备的
[?U

塑料板材相比#木塑复合材料在高于
#$$$QG

频段表现出了更好的隔声性能(

关键词!

[?U

$木粉$隔声性能$木塑复合材料

中图分类号!

85%&"@SBB
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!
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木塑复合材料"

W[U

#是指由木纤维或植物纤

维对热塑性树脂进行填充改性的一类新型复合材

料$通过挤出(热压或注塑等方式加工成型&

%

'

%这种

材料兼备了木材与塑料各自的优良性能$具有机械

性能高$不易开裂变形$防虫蛀防潮(耐酸碱耐腐蚀

等优点%同时其原材料来源丰富(价格低廉$材料自

身可重复回收利用$在保护森林资源(减少环境污染

方面具有良好的社会和生态效益$是一种新型的绿

色环保材料&

#7!

'

%

目前对木塑复合材料进行的研究有很多%秦

楠&

B

'探讨了加工因素对木塑复合材料力学性能的影

响)方露等&

"

'总结了几种不同类型的阻燃剂对木塑

复合材料阻燃性能和力学性能的影响)李东方等&

S

'

对木塑复合材料的界面理论和界面性能改善的方法

进行了介绍%随着越来越多的木塑复合材料应用到

建材领域&

Y

'和人们对城市噪声问题关注度日益提

高&

I

'

$对木塑复合材料隔声性能的研究变得尤为必

要%本文主要针对木塑复合材料的隔声性能进行研

究探讨%

!

!

实验部分

%@%

!

实验原料

聚氯乙烯树脂"

[?U

$白色粉末$杭州电化集团

有限公司$

5L"

型#(邻苯二甲酸二辛酯"

Me[

$透明

油状液体$杭州金生塑化有限公司#(环氧大豆油

"

D5e

$浅黄色粘稠油状液体$浙江桐乡市嘉澳化工

有限公司#(氯化石蜡"

U[7"#

型$淡黄的粘稠液体$

玉明化工有限公司#(钡锌稳定剂"黄色清澈液体$杭

州东旭助剂有限公司#(木粉"市售#(偶联剂"

PQ7

""$

$杭州米克化工有限公司#(硫酸钡"

!$$

目$富阳

市奈比特矿粉有限公司#%

%@#

!

实验设备

5QK7"O

型高速混合机"青岛瑞利仪器设备有

限公司#)

5P%S$7J

型电加热型双辊筒开炼机"上海

第一橡胶机械厂#)

TNJ#"7M

型平板硫化机"浙江

双力集团星力橡胶机械制造公司)

'5V7"S%$N?

型扫

描电镜"日本电子
'DeN

公司#)

J5WO?5!$#95J

双

声道声学分析仪"北京声望声电技术有限公司#%

%@!

!

木粉预处理

%@!@%

!

不同目数木粉的筛选

使用对应目数的标准筛分别筛选出一定量的



#$

(

B$

(

S$

(

I$

目木粉$置于
I$\

烘箱中烘燥
I0

$取

出装入密封袋备用%

%@!@#

!

木粉的表面处理

将硅烷偶联剂与无水乙醇按
%d"

的体积比配

成溶液$均匀喷洒在经干燥处理过的木粉上$放入高

速混合机内搅拌均匀$取出烘干$装入密封袋备用%

%@B

!

试样制备

将聚氯乙烯树脂(

Me[

(

D5e

(氯化石蜡及钡锌

稳定剂按质量比
%$$d%$dSdSd#

的比例均匀混

合$再将混合料与按表
%

预处理过的木粉和硫酸钡

放入高速混合机中混合
"$E3+

%将混合完全的粉

料使用双辊开炼机塑化成片$本实验开炼机温度选

择为
%B"\

%最后将开炼塑化好的片材放入模具$

经
%Y"\

的平板硫化机用
"@"V[,

压力加压
%$E3+

压制成型%取出试样冷却至室温%由于面密度"即

材料单位面积所具有的质量#对材料的隔声性能影

响较大&

&

'

$故所制备代表试样具有相近的面密度%

实验试样的具体规格参数参照表
%

%

表
!

!

试样的相关参数

样号 木粉目数 木粉含量*份 偶联剂含量*份 硫酸钡含量*份 面密度*"
g

4

+

E

C#

# 厚度*
EE

% #$ %$$ $ $ B@I% B@$B

# B$ %$$ $ $ B@I! !@&B

! S$ %$$ $ $ B@I" !@&#

B I$ %$$ $ $ B@I# !@I#

" B$ S$ $ $ B@I$ !@II

S B$ I$ $ $ B@YI !@&S

Y B$ %#$ $ $ B@I% !@&B

I B$ %B$ $ $ B@IY B@$#

& B$ %$$ # $ B@I! !@&$

%$ B$ %$$ B $ B@I" !@II

%% B$ %$$ S $ B@I$ !@&#

%# B$ %$$ I $ B@I# !@&B

%! B$ %$$ $ "$ B@II !@#$

%B B$ %$$ $ %$$ B@I% #@I&

%" B$ %$$ $ %"$ B@I& #@S!

%S B$ %$$ $ #$$ B@IY #@B#

%Y $ $ $ $ B@IS !@YI

!!

注!表中的份数都是以
[?U

质量份数
%$$

为基准)

%Y

号试样为相同基础配方条件下制备的未添加木粉的
[?U

塑料板材%

%@B

!

测试方法

%@B@%

!

微观形貌观察

将待测试样先在液氮中低温脆断$再对断面进行

喷金处理$喷金时间
"$E3+

%使用日本
'5V7"S%$N?

型扫描电镜对木塑复合材料断面的微观形貌进行观

察%实现木粉的高填充量一直是木塑复合材料的研

究重点&

%$

'

$实验选择了木粉填充量为
%$$

份时制备

的木塑复合材料为对比材料$来分别研究偶联剂的添

加和硫酸钡的添加对木塑复合材料微观结构的影响%

%@B@#

!

试样的隔声性能测试

依据
LJ

*

8%&II&@!

,

#$$"

(

LJ

*

8%&II&@%$

,

#$$S

建筑及建筑构件的隔声测量标准$对试样进行

隔声性能测试%试样的背衬为空气%静音箱体积为

%EZ%EZ%E

$测试样板的面积为
#"6EZ#"6E

$

使用
O

计权网络$选择粉红噪声源和
%

*

!

倍频程%

声望
?5!$#95J

系统(功率放大系统与无指向性声

源按图
%

连接%

图
%

!

隔声测试系统

测试时$先测量未放置试样时噪声的自由衰减

量及原始声压级降%然后再将试样固定于测试空

上$测量此时噪声的总衰减量和总声压级降%试样

的实际衰减量为总衰减量减去自由衰减量)试样对

噪声的实际声压级降为总声压级降减去原始声压级

降%最后采用
5

A

16<*,NOJ

的声学软件对测试数据

S"S
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进行处理%为了减少实验误差$不同配方的试样各

取
"

块进行隔声测试$取最终的平均值用于实验的

分析研究%

'

!

实验结果与讨论

#@%

!

木塑复合材料的微观形态结构

图
#C

图
B

为木塑复合材料横向截面的扫描电

镜照片%由图
#

可以看出$使用未经偶联剂处理的

木粉制备的木塑复合材料在基体树脂与木粉之间存

在明显空腔$说明木粉与基体树脂的相容性不是很

好%而图
!

中使用经偶联剂处理过的木粉制备的木

塑复合材料显示基体树脂对木粉实现了良好包覆$说

明加入适量偶联剂可以改善材料的界面相容性%图

B

为使用未经偶联剂处理的木粉与基体树脂以及加

入
%$$

份的硫酸钡制备的复合材料的截面图$在断面

内仍可以看到空腔$说明硫酸钡的加入对复合材料界

面改善作用较小$但硫酸钡可与基体树脂良好结合%

图
#

!

#

号试样木塑材料横向截面
5DV

照片

图
!

!

%$

号试样木塑材料横向截面
5DV

照片

图
B

!

%B

号试样木塑材料横向截面
5DV

照片

#@#

!

木粉目数对木塑复合材料隔声性能的影响

图
"

为相近面密度条件下使用不同目数的木粉

制备的木塑复合材料和对比试样
[?U

塑料板材的

隔声曲线%由图
"

可以看出$木塑复合材料和
[?U

板材的隔声曲线变化趋势都符合单层匀质密实墙的

隔声频率特征&

&

'

$即材料在小于
%#"$QG

的频区内

主要受质量定律影响$隔声量随材料自身面密度的

增加而增加%由于实验所选试样的面密度相近$故

材料的隔声量在这段频区内相差不大%随着频率的

增加$材料隔声曲线在
#$$$QG

左右出现一个吻合

谷$隔声量会有一个较大降低%且由图
"

还可以看

出$实验使用木粉的目数越高$木塑复合材料在吻合

谷处的隔声量越低%木塑复合材料的隔声量在高于

%#"$QG

频区内随着使用木粉目数的增大逐渐下

降%这是因为声波在传播过程中遇到障碍物会发生

绕射现象&

%$

'

$而障碍物尺寸越大$绕射现象越不明

显%木塑复合材料中的木粉分散于基体树脂之中$

当声波在基体树脂中传播时遇到的木粉的粒径越

大$声波越难以绕射$需要实现在不同介质间的传

播$声波在不同介质的界面间会形成反射$对声能量

会产生损耗%所以木粉粒径越大$木塑复合材料的

隔声性能越好%同时由图
"

可以看出$随着木粉目

数的增加$复合材料在高于
%#"$QG

频段的隔声量

逐渐下降$但都要高于未添加木粉的
[?U

塑料板

材$尤其在大于
#$$$QG

频段更为明显%

图
"

!

不同木粉目数的木塑复合材料的隔声曲线

#@!

!

木粉含量对木塑复合材料隔声性能的影响

图
S

为相近面密度条件下不同木粉填充量的木

塑复合材料和
[?U

板材的隔声曲线%从图
S

可以

看出$随着木塑复合材料中木粉含量的增加$材料的

隔声量在小于
%#"$QG

的频段范围内变化较小$这

主要是因为对于单层匀质隔声材料$在小于
%#"$

QG

频区材料隔声量主要是受自身面密度影响$在面

密度相近的情况下$材料在该频段隔声量变化不明

显)在大于
%#"$QG

频区内材料隔声量逐渐降低$

Y"S

第
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这是因为随着木塑复合材料中木粉含量增加$在相

同面密度条件下材料中基体树脂含量相对减少$对

木粉的包覆也就愈加不完全$木粉由于表面氢键作

用容易产生团聚$导致在木粉与基体树脂之间和木

粉与木粉之间都存在缝隙$当声波在复合材料中传

播时更加容易透射%同时与面密度相近的使用相同

基础配方制备的
[?U

板材对比可以发现$木塑复合

材料的隔声量在大于
%#"$QG

频段都要高于
[?U

塑料板材$尤其在高于
#$$$QG

频区表现更为明

显$在小于
%#"$QG

频段内两种材料由于面密度相

近隔声量相差不大%

图
S

!

不同木粉填充量的木塑复合材料的隔声曲线

#@B

!

偶联剂含量对木塑复合材料隔声性能的影响

偶联剂可用来改善木塑复合材料界面相容效

果$结合图
#

与图
!

可以看出$在添加偶联剂后的木

塑复合材料中基体树脂对木粉的包覆更为完全%图

Y

为相近面密度条件下的不同偶联剂使用量的木塑

复合材料的隔声曲线%由图
Y

可以看出$在保持复

合材料基础配方不变的情况下$偶联剂的加入对木

塑复合材料在整个频段隔声性能的影响不大%材料

的隔声曲线依旧符合单层匀质墙体隔声曲线走势%

复合材料在小于
%#"$QG

频区由于材料面密度相

近隔声量变化不大$在大于
%#"$QG

频区隔声量略

有变化$但变化规律不明显%初步推断是偶联剂的

图
Y

!

不同偶联剂添加量的木塑复合材料的隔声曲线

加入可以改善木粉与基体树脂之间的界面相容性$

使基体树脂对木粉包覆更充分$减少了木塑材料界

面间的空隙$从而对声波在材料内部的透射产生了

影响%但由于木塑复合材料配方中木粉的目数和木

粉含量的变化都很小$故复合材料的隔声量整体变

化不大%同时与面密度相近的基础配方相同的

[?U

塑料板材相比$可以发现木塑复合材料在大于

#$$$QG

频段明显具有更为优良的隔声效果%

#@"

!

硫酸钡含量对木塑复合材料隔声性能影响

硫酸钡作为重质材料可被应用于改善复合材料

隔声性能&

%%

'

%对比图
#

和图
B

可以看出$硫酸钡的

添加对复合材料界面性能改善作用不大$但硫酸钡

可与基体树脂良好粘结%图
I

为相近面密度条件下

不同硫酸钡填充量的木塑复合材料的隔声曲线%从

中可以看出$复合材料在小于
%#"$QG

频段与未加

入硫酸钡的木塑材料相比隔声量变化不大%而经硫

酸钡填充过的木塑复合材料的隔声量在高于
%#"$

QG

区域有一定程度的提高$但变化的规律不显著%

结合表
%

可以看出$随着硫酸钡填充量的增加$木塑

复合材料厚度逐渐降低%说明硫酸钡的加入可以使

材料在具备一定隔声性能的同时$降低材料自身厚

度$提高了材料的实际加工使用性能%同时经对比

可发现$在相近面密度条件下经硫酸钡填充过的木

塑复合材料在大于
#$$$QG

频段明显具有比
[?U

塑料板材更高的隔声量%

图
I

!

不同硫酸钡填充量的木塑复合材料的隔声曲线

$

!

结
!

论

,

#木塑复合材料中木粉与基体树脂之间界面

相容性差$加入偶联剂可以对材料的界面相容性进

行改善%在复合材料中添加一定质量比例的重质粒

子硫酸钡$对材料界面改善效果不明显$但硫酸钡可

以与基体树脂良好结合%
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#在面密度相近的条件下$随着填充木粉目数

的增大$木塑复合材料的隔声量在大于
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逐渐递减$在小于
%#"$QG

频段变化则相对较小%
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#对于面密度相近的木塑复合材料$随着木粉

填充量的增加$复合材料的隔声量在小于
%#"$QG

的中低频段变化不明显$在高于
%#"$QG

频区则逐

渐降低%

H

#偶联剂的加入对材料在整个频段的隔声量

影响都不大%

1

#在面密度相近的条件下$加入硫酸钡可以在

保证材料具有一定隔声性能的同时$降低材料厚度$

提高了材料加工使用性能%

.

#在相近面密度条件下$木塑复合材料相对于

使用相同基础配方制备的
[?U

塑料板材隔声性能

更为优良$尤其是在大于
#$$$QG

频段表现得更为

明显%
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