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　　摘要:研究了 EPR用量 、发泡剂 AC用量 、泡沫材料厚度和发泡温度等因素对 EPR改性 PVC 泡沫材料吸

声性能的影响。结果表明 , EPR可显著改善 PVC泡沫材料吸声性能 ,随着 EPR用量的增大 ,泡沫材料低频吸

声性能得到显著提高 ,而高频吸声性能略有下降;发泡剂 AC用量的增大可明显改善泡沫材料的中高频吸声性

能 ,低频吸声性能有所降低;材料厚度的增大可提高全频段吸声性能 ,低频吸声性能的提高更为显著;随着发泡

温度的升高 ,低频吸声性能提高 ,中高频吸声性能则有所下降。
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　　噪声污染与水污染 、空气污染一起被称为

当代三大污染[ 1] 。关于噪声的具体危害已有

文献报道[ 2 ,3] 。噪声污染随着工业 、交通运输

业 、建筑业的飞速发展而有显著增加的趋势 ,因

而引起了世界各国的广泛重视 。

控制噪声污染最根本的方法是利用吸声材

料达到吸声降噪的目的。目前 ,吸声材料的种

类很多 ,主要有以下几种:早期的天然有机物材

料类 ,如棉 、麻 、兽皮等;无机纤维类 ,如岩棉 、玻

璃棉 、矿棉等;金属类 ,如泡沫铝 、金属吸声尖劈

等。最近 ,又开发出以合成聚合物为基体的泡

沫塑料吸声材料 ,如聚苯乙烯泡沫 、聚氨酯泡沫

和聚丙烯泡沫等 。而国内以橡胶聚合物改性泡

沫塑料制造吸声材料的报道很少
[ 4]
。本课题

研究了 EPR 用量 、发泡剂 AC 用量 、泡沫材料

厚度和发泡温度等因素对 EPR改性 PVC 泡沫

材料吸声性能的影响 。

1　实验

1.1　主要原材料

PVC ,牌号S-853 ,西安化工厂产品;EPR ,

牌号 EPR21 ,日本进口产品;偶氮二甲酰胺(发

泡剂AC),工业级 ,陕西化工总厂产品;三盐

作者简介:钱军民(1976-),男(回族),河南太康人 ,西安交

通大学在读博士研究生 ,主要从事功能高分子材料制备与改

性和先进无机材料的设计与优化方面的研究工作。

(硬脂酸钙 、硬脂酸钡和硬脂酸铅的混合物 ,质

量混合比为 1∶1∶1),化学纯 ,天津大学化工试

验厂产品;有机锡 ,化学纯 ,西安化学试剂厂产

品;氯化橡胶(阻燃剂),氯的质量分数为 0.70 ,

化学纯 ,浙江省高丽化工工业总公司产品;三氧

化二锑 ,分析纯 ,湖南益阳锑品冶炼厂产品;邻

苯二甲酸二丁酯(增塑剂 DBP),工业级 ,市售 。

1.2　基本配方

基本配方为:PVC　100;EPR　30;发泡剂

AC　6;增塑剂 DBP 　70;三盐　0.6;有机锡　

1.5;氯化橡胶　2;三氧化二锑　1。

1.3　主要试验设备

SR-160B型开放式炼塑机 ,上海橡胶机械

厂产品;101-Z型干燥箱 ,上海市试验仪器总厂

产品;ND-2型滤波器 , 国营红声器材厂产品;

2010型外差分析仪 ,丹麦 B.K.公司产品;驻

波管 ,自制。

1.4　试样制备

试样制备的工艺流程:原材料准备※搅拌

混合均匀※开炼机混炼※出片※切片※烘箱中

发泡※脱模出片※试样外形尺寸测量 。工艺条

件为:混炼温度　120 ℃;混炼时间　8 min;发

泡温度　196 ℃;发泡时间　10 min 。

1.5　吸声因数的测定

泡沫材料的吸声因数采用驻波管法测定 ,

具体测试过程参见文献[ 5] 。
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2　结果与讨论

2.1　EPR用量对泡沫材料吸声性能的影响

采用基本配方 ,其它组分用量不变 , EPR

用量对泡沫材料吸声性能的影响见图 1。

图 1　EPR用量对泡沫材料吸声性能的影响

□—0份;○—10份;△—20份; —30份

由图 1可见 ,随着 EPR用量的增大 ,1 000

Hz以下频率处的吸声因数呈增大趋势 , 而

1 000 Hz以上频率处的吸声因数呈递减变化

趋势 ,与未添加 EPR的泡沫材料相比 , EPR可

使泡沫材料的综合吸声性能(以平均吸声因数

表示)提高 ,其原因是:①在常温下 , EPR 处于

高弹态 ,当有声波作用时 ,其本身会发生弹性形

变 ,从而消耗一些声波能量;②EPR大分子链

上的链段和侧基在声波作用下产生运动 ,这种

运动在分子内和/或分子间摩擦阻力较大 ,对声

波能量的消耗显著。因此 , EPR有利于材料综

合吸声性能的提高 。由于 EPR的玻璃化转变

温度远远低于 PVC ,引起 EPR形变及其分子

链段运动的能量相对较低 ,因此 ,在一定范围

内 ,复合材料中 EPR用量的增大 ,使相对较低

频率处的吸声因数提高较为明显 。但并不是

EPR用量越大 ,材料的综合吸声性能越好 ,因

为当 EPR用量太大时 ,会造成发泡过程中体系

粘度过小 ,随着发泡剂的快速分解 ,发泡气体迅

速增多 ,泡孔生长迅速 ,泡壁也迅速变薄 ,造成

相邻的泡孔发生并泡现象 ,泡孔结构恶化 ,造成

孔隙率下降 ,材料吸声性能也随之降低 。当并

泡严重时还可导致泡孔塌陷 ,致使材料的孔隙

率急剧下降 ,严重影响材料的吸声性能。

2.2　发泡剂用量对泡沫材料吸声性能的影响

采用基本配方 ,其它组分用量不变 ,发泡剂

AC 用量对泡沫材料吸声性能的影响见图 2。

图 2　发泡剂 AC用量对泡沫材料吸声性能的影响

□—4份;○—6份;△—8份

由图 2可见 ,随着发泡剂 AC 用量的增大 ,

低频范围内吸声性能有所下降 ,在中高频范围

内吸声性能则逐渐升高 。这是因为随着发泡剂

用量的增大 ,它在发泡时分解出的发泡气体增

多 ,改善了泡沫材料内部的泡孔结构 ,提高了材

料孔隙率。孔隙率对材料吸声性能影响的一般

规律是:随着孔隙率的提高 ,中高频吸声性能得

到提高 ,而低频吸声性能有所下降 。本试验的

结果与此基本规律是一致的 。但发泡剂的用量

不宜过多 ,否则可造成泡沫制品的泡孔结构粗

糙或塌陷 ,致使材料吸声性能急剧下降。

2.3　材料厚度对泡沫材料吸声性能的影响

采用基本配方 ,材料厚度对试样吸声性能

的影响见图 3。

由图 3可见 ,随着材料厚度的增大 ,吸声性

能提高 ,并且低频范围内的吸声性能提高更为

明显 。这是因为厚度增大 ,声波在材料内部的

吸声更充分 ,反射声波减少 ,吸声性能得到提

高 。但并不能仅靠增大材料厚度来提高吸声性

能 ,因为随着厚度的增大 ,吸声性能的提高幅度

在不断减小 ,而且材料厚度还受实际使用空间

的限制 。因此 ,材料厚度的选择应从吸声性能

和使用空间等因素综合考虑 。另外 ,还可通过

改变材料背后的空腔深度来提高吸声性能[ 6] 。
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图 3　材料厚度对泡沫材料吸声性能的影响

□—6 mm;○—9 mm ;△—12 mm

2.4　发泡温度对泡沫材料吸声性能的影响

除配方组分用量外 ,制备工艺条件对材料

吸声性能也有重要的影响 。发泡温度对吸声性

能的影响见图 4。

由图 4可知 ,随着发泡温度的升高 ,低频范

围内的吸声因数不断升高 ,而中高频范围内的

吸声因数则略有下降 。这是因为随着发泡温度

的升高 ,发泡剂的分解更完全 ,它在体系中的残

留量减少 ,改善了体系的泡孔结构 ,提高了低频

范围内的吸声因数 ,而中高频声波是在材料的

表面进行吸收 ,随着温度的升高 ,材料表面可能

发生热降解等化学、物理作用 ,恶化了表面的结

构 ,使材料对高频声波的吸收有所下降 。

3　结论

(1)EPR可显著改善 PVC 泡沫材料吸声

性能。随其用量的增大 ,泡沫材料低频吸声性

能显著提高 ,而高频吸声性能略有下降 。

(2)发泡剂用量的增大可明显改善中高频

图 4　发泡温度对泡沫材料吸声性能的影响

□—190 ℃;○—196 ℃;△—202 ℃

吸声性能 ,但低频吸声性能有所降低 。

(3)材料厚度的增大可提高全频段吸声因

数 ,对低频吸声因数的提高更为显著 。

(4)随着发泡温度的升高 ,低频吸声性能得

到提高 ,中高频吸声性能则有所下降 。
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