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软木聚结材料的吸声性能评价

贾汀，宋孝周，雷亚芳
(西北农林科技大学机电学院，陕西杨凌712100)

摘要： 为了考察软木聚结材料自身及其贴覆于3种人造板基材后的吸声性能，探究将其用于减少室内环境噪音的可行

性，采用驻波管法测定其吸声系数。结果表明：在一定范围内，软木聚结材料吸声系数与其厚度成正比，与密度成反比；

在人造板基材正面贴覆软木聚结材料，其吸声效果优于基材背面贴覆。可依据实际应用需要，选择合适的贴面方式、材

料密度和厚度。
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Evaluation of Sound Absorption Property of Agglomerated Cork Board

JIA Ting，SONG Xiao-zhou，LEI Ya—fang

(College of Mechanical and Electrical Engineering．Northwest A＆F University，Yangling 712100，Shaan)【i，China)

Abstract： In order to evaluate the performance of agglomerated cork boards for indoor sound

barriers，the sound absorption coefficients of the panels laminated，with different agglomerated cork

boards，were measured by the standing wave tube method．The results showed that the sound

absorption coefficient of the samples increased with increased thickness or decreased density．
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软木细胞的中空结构和不规则的排列形式，决定

了其具有很强的吸声、减震，且耐磨、质轻、隔热等特

性[1{]。近年来，我国软木工业已取得长足发展，开发

具有高附加值的软木产品，成为我国软木工业的主要

研究方向。

软木聚结材料是将栓皮粉碎、筛选、风选后得到

不同目数的软木粒子，经施胶、铺装、热压等工序制得

的材料。将其贴覆在基材的正面或背面，可制成软木

聚结板复合材料，用于生产静音地板或室内装饰材

料[3蜘；利用软木纸、软木布或软木板作为墙面装饰材

料，还具有隔音和防潮等效果。

已有的研究包括：采用异氰酸酯胶(MDI)和醋酸

乙烯一乙烯共聚乳液(VAE)的混合胶压制软木聚结
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板[6]，软木地板的生产工艺，软木贴面定向结构麦秸

板的胶合工艺等[3’7]，但对软木聚结材料特性的研究

较少，尤其是对其声学特性的研究[8_9|。因此，笔者对

不同厚度、密度的软木聚结材料，及将其贴覆在3种

基材上的吸声系数进行测定，探究各工艺因素对软木

聚结板材吸声性能的影响，为软木材料合理应用于降

低室内环境噪声提供依据。

1材料与方法

1．1试验材料

1．1．1外购软木聚结板

软木聚结板所用软木粒子均为16～30目。

1)按厚度划分

密度为0．25～0．3 g／cm3，幅面均为970 mm×

640 mm，按其厚度可分为：①6、8、12 mm、②3、6、8、

12、15 mm两组软木聚结板。
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2)按密度划分

软木聚结板厚度均为6 mm，分为：①密度

0．26、0．30、0．58 g／ClTl3，幅面970 mmX640 mm；②

密度0．26、0．30、0．45、0．58 g／cm3，幅面350 mm×

350 mm两组。

1．1．2自制软木聚结板

设定密度分别为0．20、0．30、0．50 g／cm3，每种

密度的板材分别包括3、6、9 mm三种厚度，幅面均为

350 mm×350 mm。

1．1．3基材

选取胶合板(0．48 g／cm3)、麦秸板

(o．54 g／cm3)、中密度纤维板(MDF，0．72 g／cm3)三

种常见的人造板作为基材，厚度均为13 mm，幅面

2 440 mm×1 220 ITffn，市购。

1．1．4胶黏剂

1)异氰酸酯胶(MDI)，深棕色黏稠状液体，固体

含量95％，黏度400～600 mPa·s(20℃)，pH值

6．0，市购。

2)白乳腻固体含量(50土2)％，黏度450 700
mPa·s(20℃)，pH值4．o～6．5，市购。

1．2试验设备

双通道阻抗管声学测试仪，北京世纪建通环

境技术有限公司产；平板热压机；SDCl300宽带砂

光机等。

1．3试验方法

1．3．1试验设计

1)首先通过单因素试验，采用工程上常用的

125、250、500、1 000、2 000、4 000 Hz共6个吸声频

率[1叭，测定该6个频率下，不同厚度、密度的软木聚

结板的吸声系数，以均值表示其吸声性能。

2)为进一步探究各因素对板材吸声性能的影

响，根据实际应用中软木聚结板的密度和厚度范围，

及对吸声性能有要求的装饰装修中，在装饰板后预留

空腔等因素，制定正交试验，如表1所示。

表1试验因子与水平

Tab．1 Experimental factors and levels

1．3．2试板制备

1)软木聚结板制备

软木粒子为16～30目，依据预试验结果，采用

MDI胶，施胶量为软木粒子质量的8％，手工拌胶，利

用自制木质模具进行手工铺装，热压温度150℃，热

压时间15～20 rain，压力1．4 MPa。采用厚度规控

制试板厚度，板材冷却后砂光至试验所需厚度。

2)软木聚结复合板制备

将软木聚结材料贴覆于3种人造板基材上。胶

黏剂为白乳胶，单面涂胶量为100 g／m2、压力1

MPa，室温下保持90 rain，幅面350 mmX 350 mm。

1．4吸声系数检测

将软木聚结板砂光后，均加工成直径分别为100

Inm和29 mm的圆形试件。按照GBJ 88—85《驻波管

法吸声系数与声阻抗率测量规范》，检测材料的吸声

系数。

双通道阻抗管声学测试仪的主要结构是均匀的

刚性壁管，在50～6 400 Hz的频率范围内，驻波管内

可产生平面人射的驻波声场，管子的末端放置测试样

品，管的另一端连接扬声器，作为发声装置。为尽量

避免外界因素对声场的影响，通常利用较细的中空金

属管作为传声器的探管，在管中沿着中轴线来回移

动，声波通过探管进入传声器以测量管中的声场。驻

波管中的声压用分贝计量，声压极大值与极小值之间

的声压级差为△Lp，试样的吸声系数a参照公式(1)

进行计算：

一4×10Ⅳ∞／20口一万萨丽四
通过设备自带的B&-K3560C数据采集分析系

统，试件的吸声系数可直接显示在输出指示装置上。

2结果与分析

2．1外购软木聚结板的吸声性能

2．1．1不同厚度的软木聚结板

图1是密度为0．25 g／cm3时，3种厚度软木聚

结板的吸声系数。

由图1可以看出，6、8、12 mm三种厚度软木聚

结板试样的吸声系数，均随着声频提高而逐渐升高，

在中高频段3 000 Hz左右达到峰值，然后略有降低。

8、12 mill厚软木聚结板的吸声系数，在2 000 Hz之

后，保持在0．2以上，可称为吸声材料[11|。这是因为
· 23 ·
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图1不同厚度软木聚结板吸声系数

Fig．1 Sound absorption coefficients of agglomerated cork

boards with different thickness in frequency domain

多孔吸声材料对中高频的吸声更敏感，当材料密度一

定时，增加软木聚结板的厚度，就是提高了材料的声

阻率，阻碍了声波的传播，延长了入射声波在材料内

部的滞留时间，使得声波与材料中纤维界面和孔隙中

空气相互作用的时间延长。

图2是密度约0．3 g／cm3、不同厚度的软木聚结

板，在试验选择的6个频率下的吸声系数，其平均吸

声系数依次为：0．033、0．075、0．115、0．200、0．210、

0．223，即2 000 Hz之后，试样的吸声系数>0．2。
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图2不同声频下不同厚度软木聚结板的吸声系数

Fig．2 Thickness effect 09 sound absorption

coefficients of agglomerated cork boards

图2显示，5种厚度的软木聚结板吸声系数，均

随着声频的提高而逐渐升高；当厚度<6 mm时，其6

个频率下的吸声系数均d0．2。材料厚度与吸声系数

正线性关系较明显，且对吸声系数影响显著。当板材

厚度增加到一定程度时，吸声系数逐渐稳定；继续增

加板材厚度，对吸声性能的提高作用有限[12I。故本

试验范围内，在密度为0．3 g／cm3时，12～15 mm厚

软木聚结板的吸声性能较优。

·24·

2．1．2不同密度的软木聚结板

3种不同密度、厚度均为6 mm的软木聚结板的

吸声系数，见图3。
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图3不同密度软木聚结板的吸声系数

Fig．3 Sound absorption coefficients of a圆onm-ated cork

boards with different density in frequency domain

由图3可以看出，3种密度软木聚结板的吸声系

数，均随着声频的提高，在2 000一-2 500 Hz之间达

到峰值，之后略有降低。其中，密度最低的试样吸声

效果最好，在>1 500 Hz的频率范围内，其吸声系数

>0．2。说明密度也是影响软木聚结板吸声系数的重

要因素。

不同密度的软木聚结板，在不同频率时的吸声系

数，见图4。
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图4不同频率下不同密度软木聚结板的吸声系数

F嘻4 Density effect on sound absorption coefficient

of agglomerated cork boards

软木属于多孔吸声材料，当声波入射到材料表面

时，一部分在材料表面被反射，另一部分则透人到材

料内部。在传播过程中，由于声波产生的振动，引起

材料内部孔隙内的空气运动，使得孔内空气和孔壁产

生摩擦，紧靠孔壁的空气因摩擦和粘滞力的作用，使

一部分声能转化为热能，从而使声波衰减。密度越

大，孔隙率越小，空气穿透量越小，对声波的阻碍作用

万方数据



第26卷第6期 木材工业 2012年11月

越大，吸声系数降低。

图4显示，当密度增大时，试样对各频段的声波

的吸收效果，均有不同程度的下降。另外，高频声波

可使空隙问空气质点的振动速度加快，空气与孔壁的

热交换也加快，从而表现出对高频的吸声性能良好。

2．2 自制软木聚结板贴覆于基材的吸声性能

软木聚结材料多与基材复合后使用，可贴于基材

正面(前面)或背面(后面)。为了评价贴面方式对复

合材料吸声性能的影响，测试时分别让声波从正面和

背面入射，相当于软木聚结板前贴和后贴在基材上，

其吸声系数测定结果列于表2。

表2软木聚结板贴覆于基材后的吸声系数

Tab．2 Sound absorption caefficients of ag羽堪l啪ted cork
boards overlaid on wood base panels

注：∑(Ki)、Ki、∑(瓦>、五，分别表示软木聚结板前贴、后

贴基材时的吸声系数各水平效应的估计值与综合平均值。

表2显示，软木聚结板前贴于基材时，复合材

料的吸声系数高于后贴。因为前贴时，声波首先传

播到软木聚结板表面，一部分在板材表面被反射，

另一部分则透入到板材内部转化为热能；后贴时，

声波先接触到基材，其内部没有大量的孔隙，无法

使声能转换为热能，大部分声波从材料表面反射。

1)MDF前贴于软木聚结材料时，以软木聚结板

密度为0．3 g／cm3、厚度为6 mm，空腔厚度为50 mm

时，复合材料的吸声效果较优；后贴时，以软木聚结板

密度为0．2 g／cm3、厚度为3 mm，不留空腔时，复合

材料的吸声性能较优。

2)当软木聚结板密度为0．2 g／cra3、厚度为6

mm，空腔厚度为100 mm时，软木聚结板前贴、后贴

于麦秸板的复合材料的吸声性能均较优。

3)胶合板为基材时，前贴与后贴较优的方案，均

为软木聚结板密度0．2 g／cm3、厚度9 mm，空腔厚度

50 mm。

前贴、后贴软木聚结板时，复合材料最大吸声

系数分别达0．339和0．265。前贴时，影响因素依

次为：B>C>A>D，最佳方案A381C2D3；后贴时，

影响因素依次为：D>C>B>A，最佳方案

A3BlC3D3。2种贴覆方式的最优方案，采用的基

材均为胶合板，软木聚结板的密度均为0．2 g／cm3，

空腔均为100 1TIITI。说明采用较低密度的胶合板作

为基材，复合材料吸声效果较佳；增大空腔厚度，相

当于增加了材料厚度，减小了材料密度，利于提高

复合材料的吸声性能。

3结论

1)软木聚结板的密度一定时，随着声频的增加，

不同厚度试板的吸声系数，均呈现出先增大、后略有

降低的趋势；对中高频的吸声性能明显优于低频；增

加厚度，可提高试板的吸声系数。在实际生产中，可

综合考虑加工条件、成本等因素，适度增加软木聚结

板的厚度。

2)厚度一定时，不同密度的软木聚结板吸声系

数，随音频的增加，亦呈逐渐增加后略有降低。在生

产中，可在满足使用强度的条件下，减小其密度，不仅

提高了材料的吸声性能，且节约资源。

3)软木聚结板贴于基材正面的吸声性能，优于

贴于基材背面。基材正面或背面贴覆软木聚结板的

最佳方案是，软木聚结材料密度为0．2 g／cm3，预留

空腔厚度为100 mm。在装饰工程施工时，可依据需

要选择贴覆方式。

(下转第38页)
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3．2干燥工艺

需要针对不同气候条件、树种等，制定单板干燥

气干工艺规程，为企业提高单板干燥质量提供指导。

受气候影响，气干单板的含水率不稳定，易出现

干燥缺陷；而单板干燥机可使单板干燥质量得到较好

的控制。因此采用气干和设备干燥联合干燥工艺，先

将单板气干至纤维饱和点以下，再进行设备干燥，可

节约能源消耗达30％以上。

3．3供热方式

对热能消耗较高的老旧单板干燥设备，进行技术

更新改造。如检查、更新蒸汽管道阀门，减少由阀门节

流造成的能源浪费；将蒸汽锅炉改造为导热油加热锅

炉，降低能耗；对于燃烧木材剩余物的热风炉，在其容

量、技术方面进行优化设计，真正达到节能效果。

3．4能效评价标准

尽快制定单板干燥机能量利用评价标准，包含热

能和电能的综合性评价标准，如煳效率等，并依据能

效确定设备的能耗等级，由国家相关部门检测、确定

设备的能耗等级，在设备铭牌上进行标注，便于企业

选择单板干燥设备。

4结语

应充分发挥科研院校的技术力量，产学研合作研

究单板干燥节能技术；优化单板干燥设备的设计，提

高能源利用效率，完善设备能耗等级评价标准，以促

进节能技术在单板干燥中的应用。
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