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五种木质板材吸声性能的测量与分析
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摘要： 对市场上常见的5种木质板材吸声系数进行了检测。结果表明：木质穿孔扳在低频段、木丝板在中频段、轻质

纤维板和木纤维／聚酯纤维复合板在中高频段，分别显示了优良的吸声性能，而刨花板的吸声性能较差。
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Sound Absorption for Five Kinds of Wood-Based Panels

WANG Jun-fen91“，PENG Li-minl，FU Fen91，WANG Don91，ZHU Guang-yon91
(1．Research Institute of Wood Industry。Chinese Academy of Forestry，Beijing 100091，China；

2．Guangxi Zhuang Autonmous Region Forestry Research Institute．Nanning 530002，Guangxi，China)

Abstract： Sound absorption coefficient of particleboard，low-density fiberboard，wood WOOl board

and wood fiber／polyester fiber composites were measured by an impedance tube instrument and

sound absorption coefficient of a wood perforated plate was measured in a reverberation room．The

results showed that sound absorption performance of the wood perforated plate was excellent at low

frequency，the wood wool board had excellent absorption at mid frequency，the wood fiber／

polyester fiber composite and low-density fiberboard had excellent absorption at middle-high

frequency while the particleboard had very poor sound absorption at all frequencies．

Key words： sound absorption property；particleboard；low-density fiberboard；wood wool

board；wood fiber／polyester fiber composite material；wOOd perforated plate

近年来，随着工业、交通运输业等的迅速发展，在

环境治理过程中噪声污染的治理备受关注，吸声材料

亦成为研究的热点。传统的吸声材料有：矿渣棉、玻

璃棉、泡沫铝、聚氨酯泡沫、聚酯纤维等[1。]，存在施工

不便、使用寿命短、装饰性能差、二次污染等缺点。作

为可持续发展的环保材料——木质材料，不仅具有良

好的装饰性，也具备良好的吸声性能，但由于对木质
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材料吸声性能的研究较少，在实际生产和使用中，厂

家和用户往往凭借经验进行板材的结构设计、加工与

选择。

材料的吸声性能以吸声系数表征，吸声系数是指

材料吸收的声能与入射到材料上的总声能之比。吸

声系数与入射声波的频率有关，同一材料对不同频率

的声波，吸声系数不同。在工程中，常采用125、250、

500、1 000、2 000、4 000 Hz六个频率下吸声系数的

算术平均值，表示某一材料(或结构)的平均吸声系

数。吸声系数愈高，材料的吸声性能愈优。

阻抗管法和混响室法是两种常见的测量吸声系

数的方法。阻抗管法所需试件规格小，操作方便，实
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验室多采用该方法；混响室法，需配备混响室、扩散声

场等，造价昂贵，多用于较大面积材料的测试。

基于此，笔者收集了市场上常见的轻质纤维板、

刨花板、木纤维／聚酯纤维复合板[5]、木丝板[6]、木质

穿孔板5种板材，分别采用阻抗管法和混响室法，对

其吸声性能进行了检测与分析，以期为拓展木质板材

在吸声材料领域的应用，提供技术支持和理论依据。

1材料与方法

1．1试验材料

5种板材的基本参数列于表1。

表1 5种板材的基本参数

Tab．1 Parameters of rive kinds of samples

1．2试验装置

1)UA_1630型阻抗管；

2)混响室，体积226 ms，包括：MNP21型测量传

声器，GZ58型功率放大器，0120型无指向声源，

Q421型数据采集卡等。

1．3试件制作

本试验中，若穿孔板试件面积过小，单位面积上

孔的分布差异很大，对测试结果的影响亦很大，故采

用混响室法进行测量；木质穿孔板试件面积10 m2。

其余4种板材(刨花板、轻质纤维板、木丝板、木

纤维／聚酯纤维复合板)的吸声系数，采用阻抗管进行

测试。4种板材加工成直径分别为100、29 mm的

圆形试件，各3组。其中：直径100 mn'l的试件，用

于O～2 500 Hz频段吸声系数的测量；直径为29

mnl的试件用于2 000～6 400 Hz频段吸声系数的

测量。每种板材重复检测3组，结果取其平均值。

1．4性能检测

1)参照GB／T 18696．2-2002((声学 阻抗管中

吸声系数和声阻抗的测量 第2部分 传递函数

法》，进行轻质纤维板、木丝板、刨花板和木纤维／聚酯

纤维复合板吸声系数的测试，设备结构见图1。

4 )

l售声器A：2传声器B：3武棒：4阻{，E管：5吉挥：

6放大器：7信号发生器：8频率分析器

图1 阻抗管检测设备结构示意图
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测试时，阻抗管中的平面波由噪声源产生，用两

只安装在管壁一定位置的传声器，进行两点声压的测

量，从而实现干涉场的分析。经过延时处理后，可有

效分离入射波和反射波，完成复传递函数、吸声材料

法向入射吸声系数的计算。

2)参照GB／T 20247—2006((声学混响室吸声

测定》，测量木质穿孔板的吸声系数，试验设施见

图2。

一蒜二刍 ◆∞呲一《豆面 V
功率放j

打印机曲j一打印机b==】三Ii．_

圈2混响室测量示薏圈

№2 sck舶诚m嘲聃mof件他rb竹蜘嗍
分别测量在有试件、没有试件情况下，混响室的

平均混响时间。依据公式(1)～(2)计算试样的吸声

系数口。：

吼一鲁 ㈣

A下一A2--A，一55．3V(壶一击)
一4V(m2一m1) (2)

式中：AT一试件吸声量；S一试件面积，m2；A，一空场
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混响室吸声量；Az一放入试件后混响室吸声量；V’一

空场混响室容积，m3．c1一空场混响室条件下声音在

空气中的传播速度，m／s；C2一放人试件后混响室条

件下声音在空气中的传播速度，m／s；T。一空场混响

室的混响时间，s；T2一放入试件后混响室的混响时

间，s；m。一空场条件下混响室声强衰减系数；mz一放

人试件后混响室声强衰减系数。

2结果与分析

刨花板、木丝板、轻质纤维板、木纤维／聚酯纤维

复合板的吸声性能曲线见图3；木质穿孔板的吸声性

能曲线见图4。

2．1刨花板、木丝板、轻质纤维板、木纤维／聚酯纤维

复合板
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图3刨花板、木丝板、轻质纤维板、木纤维／

聚酯纤维复合板的吸声性能

n昏3 Sound absorption performance for

four selected samples

1)刨花板

图3显示，刨花板试样的吸声性能相对较差。表

现为：在50～1 128 Hz低频与3 452"-6 500 Hz高频

范围内，其吸声系数偏低(<o．30)；在1 128"--3 452

Hz中频范围，其吸声系数略有增加(>0．30)，在

2 140 Hz处吸声系数最大，但也仅为0．54。原因分

析：虽然刨花表面具有一定孔隙，但刨花板表层的刨

花颗粒细小，施胶量高，通常在9％～12％范围内[7]，

故表层密度大，且相对光滑，对声波反射较多。

2)木丝板

木丝板是一种价廉实用的吸声材料，产品种类、

规格多样，多作为室内吸声装饰材料。图3显示，声

波频率在2 176～4 164 Hz中频范围内，木丝板的吸

声系数较高(>o．6)；在2 972 Hz处，吸声系数最大
· 22 ·

值达0．97。原因是板材中木丝相互交织，形成相互

交错、内外贯通的孔隙结构，声波进入木丝板的孔隙

中，与木丝表面发生摩擦，将声能转化为内能，从而起

到吸声降噪的作用。

3)轻质纤维板

轻质纤维板密度<0．4 g／cm3，在20世纪50～60

年代是我国主要吸声板材产品，广泛用于建筑的吸声

设计。从图3可见，在892～6 500 Hz中高频范围

内，其吸声系数较高(>0．5)，并在第一共振峰

2 624 Hz处，最大吸声系数达0．82。分析原因，轻质

纤维板的密度较小，纤维与纤维之间存在孔隙；木纤

维比表面积较大，均增加了声波与木纤维的接触

面积。

4)木纤维／聚酯纤维复合板

由图3看出，复合板在2 892～6 500 Hz中高频

范围内，具有较优的吸声性能(吸声系数>o．8)，在

4 660 Hz处，最大吸声系数达0．97，而在低频段的吸

声性能较差。原因是：

①木纤维与聚酯纤维交织形成孔隙结构，当声

波入射到纤维材料内部，会引起纤维之间空隙内的空

气振动，空气与管壁产生摩擦，形成的粘滞阻力作用

使声能转变成热能；②声波通过介质时会导致质点

的疏密程度不同，使质点之间存在温度梯度，从而通

过热传导消耗部分声能；③纤维自身的振动导致声

能耗散[8|。

总体来看，上述4种木质板材具有如下特征：

1)材料内部存在大量的微孔或间隙，孔隙细小

且分布均匀；2)材料内部的微孔相互连通；3)材料

内部的微孔向外敞开，可通到材料表面，使得声波能

够从材料表面进人材料内部。

刨花板密度相对较高，空隙较少，因此刨花板的

吸声性能相对较差；木丝板和轻质纤维板属轻质多孔

性吸声材料，主要由木纤维组成，吸声性能优于刨花

板；木纤维／聚酯纤维复合板主要由木纤维和聚酯纤

维组成，聚酯纤维较木纤维更有弹性，更能增加声波

的传播阻力，因此复合板的吸声效果最佳。

2．2木质穿孔板

由图4可知，木质穿孔板在频率为400～

1 000 Hz范围内，吸声系数>O．4，在500 Hz时，吸声

系数达到0．57，因此其在低频区的吸声效果较优。
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图4木质穿孔板的吸声性能

啦4 Sound absorption ccemcient for wood pe—删plate
穿孔板的吸声结构亦被称为亥姆霍兹共振器，可

以看作是由许多单孔共振腔并联而成，单孔由大的腔

体和窄的颈口组成，材料外部空间与内部腔体通过窄

的瓶颈连接。在声波的作用下，孔颈中的空气柱做往

复运动，开口处振动的空气受到摩擦，使部分声能转

化为热能。当入射声波的频率与共振器的固有频率

一致时，即会产生共振，此时，孔颈中的阻尼作用最

大，声能得到最大吸收。

穿孔板对频率的选择性很强，只对共振频率的噪

声具有较优的吸声效果，偏离共振频率时，则吸声效

果变差。

3结论

1)本试验中，噪声声波频率在3 500---6 500 Hz

范围内时，木纤维／聚酯纤维复合板材的吸声性能最

优，刨花板的吸声性能最差。

2)轻质纤维板对中高频噪声具有较好的吸声效

果；木丝板对中频的噪声具有较佳的吸声效果；复合

板在中高频段均具有优异的吸声性能，而在低频段的

吸声性能较差；穿孔率为5．9％的木质穿孔板对低频

噪音具有良好的吸声性能。

3)实际使用时，应根据不同场所噪声的主要频

率，选择吸声材料，以达到较佳的吸声降噪效果。
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