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摘 要:为缓解我国汽车内饰用黄麻吸声板产量缩减的现状,研究棕榈纤维毡/3-羟基丁酸酯和3-羟基戊酸酯共聚物

(即PHBV)/陶粒热压制备吸声板的低频平均吸声系数、拉伸性能、拉伸断面形貌、红外光谱等性能,并与市场上常用的黄

麻纤维毡/PHBV热压吸声板、黄麻纤维毡/聚丙烯热压吸声板进行对比。结果表明:棕榈纤维毡/PHBV/陶粒热压吸声

板的低频平均吸声系数为0.66,高于黄麻吸声板;拉伸强度低于黄麻吸声板,拉伸断面形貌和红外光谱与黄麻相似,可部

分替代黄麻制备汽车内饰用吸声材料。
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  近年来,轻质、吸声、环保的天然纤维增强复合材

料越来越多应用于汽车内饰用吸声板材,不仅生态环

保,而且符合轻量化需求[1]。目前市场上主要有黄麻

纤维毡/PHBV热压复合吸声板、黄麻纤维毡/聚丙烯

热压复合吸声板2种板材应用于汽车内饰材料,其低

频平均吸声系数可达0.6左右[2]。然而我国黄麻主要

依赖于从孟加拉国、印度等国进口,受全球疫情影响,
黄麻进口总量明显降低,加上国内黄麻种植产量少,造
成黄麻相关制品生产量缩减。汽车内饰厂商正在研

究、寻找可以混用或部分替代黄麻来制备吸声材料的

新型纤维。
前期对棕榈进行了一定的研究,得出以下结论:经

化学脱胶后的棕榈纤维长度约为61mm,线密度约为

14.5dtex,断裂强度约为7.5cN/dtex,略低于黄麻[3];
其表面粗糙,内部近似蜂窝状结构、多孔结构,具有一

定的吸 声 效 果。同 时,参 考Johnson-Allard吸 声 模

型[4],结合万玉峰等[5]研究的轿车针刺非织造布外轮

罩材料的设计方法与吸声性能所提出的不同粗细纤维

搭配、适当增加面密度、形成梯度多孔结构,可改善其

综合吸声性能;王建辉等[6]研究的通过添加具有多孔

结构粉煤灰陶粒来制备降噪屏障材料,可显著改善

1000Hz以下的吸声性能等文献报道。通过添加一定

量的多孔粉煤灰陶粒,成功制备出棕榈纤维毡/PH-
BV/陶粒热压复合吸声板,并得出优选工艺参数为[7]:
棕榈纤维毡、PHBV、多孔粉煤灰三者的质量比为37.5
∶57.5∶5,棕榈纤维线密度为14.5dtex,棕榈纤维毡

为2层,上面层的面密度为143.3g/m2,下面一层的面

密度为102.5g/m2,此时复合材料的低频平均吸声系

数为0.66。
通过对已制备的棕榈纤维毡/PHBV/陶粒热压复

合吸声板、市场上广泛运用的黄麻吸声复合板进行低

频平均吸声系数、拉伸性能、拉伸断面形貌、红外光谱

等测试,并进行对比分析,以期达到运用棕榈来混用或

部分替代黄麻制备汽车内饰用吸声材料的目的,缓解

当前黄麻较为紧缺的现状。

1 试验部分

1.1 试验材料

棕榈纤维,购于湖州富升炭业有限公司;PHBV粉

末,购于宁波天安生物材料有限公司;多孔粉煤灰陶

粒,购于安徽畅材节能科技有限公司,其粒径约为2.0
mm,密度为1.2g/cm3,耐火度为1600℃,24h吸水

率为21%;黄麻纤维毡/PHBV热压复合吸声板(编号

为1#板材,占市场40%左右),黄麻纤维毡/聚丙烯热

压复合吸声板(编号为2# 板材,占市场60%左右),均
购于廊坊西特科节能科技有限公司。

1.2 棕榈纤维毡/PHBV/陶粒热压复合吸声板制备

将棕榈纤维经 WL-GK-1-60型开松机→WL-J-
500型给棉机→WL-GS-A-600型梳理机→WL-ZGS.Z-
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Y-800型预针刺机→WL-800型成卷机→WL-ZGS.Z-
Z-800型针刺机(太仓双凤非织造布设备有限公司)的
针刺工艺制备成面密度为143.3、102.5g/m22种棕榈

纤维毡,其中设置针刺深度13mm,针织密度270刺/

cm2,针刺道数5道。其次棕榈纤维毡、PHBV、多孔粉

煤灰陶粒三者间的质量比为37.5∶57.5∶5,并采用

KMPF-D电气式撒粉机(佛山市科妙机械有限公司)将

PHBV、粉煤灰陶粒充分混合后均匀撒粉在纤维毡上。

最后,采用XLB-350×350×2型平板硫化机(上海齐

才热压机械有限公司)进行热压工艺,制备成复合材料

吸声板(编号为0# 板材),热压工艺参数为热压温度

170~180℃,热压压力17~19MPa,热压时间7min,

冷却压力15~19MPa,冷却时间7~9min。

1.3 性能测试与表征

1.3.1 吸声系数测试

按照测试标准GB/T18696.2—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》,
采用SW422/477型铝合金阻抗测量管(北京声望技术

公司),将0#、1#、2#3块板材裁剪成直径为100mm
的圆盘,放置于驻波管一端,在与管壁无缝隙条件下进

行测试,选择了125、250、375、500、600、800、1000、

1200、1500、1600Hz等10个具有代表性的频率进行

测试分析,取平均值,并保留2位小数,得出3种板材

的低频平均吸声系数。

1.3.2 拉伸力学性能测试

按照测试标准GB/T1447—2006《纤维增强塑料

拉伸和弯曲性能试验方法》,采用CMT5304-30kN电

子万能试验机(深圳三思材料检测有限公司),设置拉

伸速度为50mm/min,样品尺寸为80mm×10mm×
4mm,测试吸3种吸声板材的拉伸强度。

1.3.3 拉伸断面形貌观察

对3 种 吸 声 板 材 进 行 喷 金 处 理 后,采 用 FEI
QuantaFEG250扫描电子显微镜(美国FEINanoPo-
rts公司)观察吸声复合材料的断面形貌,放大倍数为

20000倍。

1.3.4 红外光谱测试

采用NicoletIS5傅里叶变换红外光谱仪(上海禹

重实业有限公司),运用衰减全反射模式,扫描波数范

围为4000~400cm-1,对3种吸声板材进行红外光谱

扫描,以确定其红外光谱特征吸收峰。

2 结果与讨论

2.1 3种吸声板低频平均吸声系数对比

依据1.3.1,测得3种吸声板的低频吸声系数,结
果见表1。

表1 3种吸声板的低频吸声系数

频率/Hz
3种吸声板

0# 1# 2#

125 0.14 0.15 0.12
250 0.27 0.19 0.17
375 0.47 0.27 0.26
500 0.60 0.46 0.44
600 0.69 0.55 0.51
800 0.82 0.62 0.59
1000 0.86 0.90 0.82
1200 0.89 0.92 0.90
1500 0.92 0.96 0.91
1600 0.93 0.97 0.95

吸声系数平均值 0.66 0.59 0.57

  由表1可知,棕榈纤维毡/PHBV/陶粒热压复合

吸声板(0#)的平均低频吸声系数高于黄麻纤维毡/

PHBV热压复合吸声板(1#)和黄麻纤维毡/聚丙烯热

压复合吸声板(2#)。然而在不同的频率范围下,3种

板材的吸声系数变化幅度是不一样的。在800Hz以

下,0#吸声板的平均吸声系数要明显高于1#、2#吸声

板,但是在1000~1600Hz,1# 吸声板的平均吸声系

数要明显低于1#、2#吸声板,这是由棕榈、黄麻具有不

同的截面结构导致的。

2.2 3种吸声板拉伸性能对比

依据1.3.2,测得3种吸声板的拉伸强度分别为:

0#吸声板32.28MPa,1# 吸声板35.09MPa,2# 吸声

板35.85MPa。其中0# 吸声板最低,2# 吸声板最高。

主要原因在于棕榈纤维的断裂比强度低于黄麻纤维,

故0#吸声板最低,同时PHBV的截面均匀性较聚丙烯

差,降低了拉伸强度,故2#吸声板的拉伸强度最高。

2.3 3种吸声板拉伸断面形貌观察

依据1.3.3,测得3种吸声板的断面SEM形貌,放

大倍数20000倍,如图1所示。

由图1可知,3种吸声板的拉伸断面均明显粗糙不

平,存在一些孔洞,说明3种材料属于多孔材料,具有

一定的吸声效果。同时2#吸声板的空隙更为均匀,0#

孔洞最深,这也导致了3种吸声板在不同频率范围内

吸声系数的变化。
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(a)0#吸声板

(b)1#吸声板

     (c)2#吸声板

图1 3种吸声板的拉伸断面SEM形貌

2.4 红外光谱

依据1.3.4,3种吸声板的红外光谱如图2所示。
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图2 3种吸声板的红外光谱

由图2可知,0#、1#吸声板在4000~500cm-1波

段下的特征吸收峰相似。其中,3110、3241、3253
cm-1处吸收峰对应于棕榈、黄麻纤维内部O—H键伸

缩振动;1407、1428cm-1处吸收峰对应于PHBV中

CH2—OH 键伸缩振动;1039、1017、1034cm-1处的

吸收峰对应棕榈、黄麻含有的C—O醚键伸缩振动,3#

吸声板在1715cm-1的特征吸收峰对应于聚丙烯含有

的CH3的对称变形振动。

3 结 论

(1)棕榈纤维毡/PHBV/陶粒热压吸声板的低频

平均吸声系数略高于黄麻纤维毡/PHBV热压吸声板

和黄麻纤维毡/聚丙烯热压吸声板,但在1000~1600
Hz,黄麻吸声板的平均吸声系数高,吸声效果好。

(2)棕榈纤维毡/PHBV/陶粒热压吸声板的拉伸

强度低于黄麻纤维毡/PHBV热压吸声板,原因在于棕

榈纤维的断裂强度低于黄麻纤维。
(3)3种吸声板的拉伸断面SEM形貌相似,断面均明

显粗糙不平,存在一些孔洞,说明3种材料属于多孔材料,
具有一定的吸声效果。红外光谱表明棕榈纤维毡/PH-
BV/陶粒热压吸声板与黄麻纤维毡/PHBV热压吸声板相

似,均存在着O—H、CH2—OH键的伸缩振动,而黄麻纤

维毡/聚丙烯热压吸声板存在着1715cm-1的特征吸收

峰,原因在于其CH3 的对称变形振动。
(4)棕榈纤维毡/PHBV热压吸声板的平均吸声系

数与黄麻吸声板相当,可部分替代黄麻制成汽车内饰

材料,缓解了当前黄麻较为紧缺的现状。
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StudyonthePerformanceofPalmFiberFelt/PHBV/Ceramide
toPrepareAcousticInteriorPanelsforAutomobile
LIMengwei,SHAOLifeng,CHENZiyi,ZHANGYi*,YANGBin

(ZhejiangIndustryPolytechnicCollege,Shaoxing312000,China)

  Abstract:InordertoalleviatethecurrentproductionreductionofjutesoundabsorbingboardforautomotiveinteriorinChina,the
lowfrequencyaveragesoundabsorbingcoefficient,tensileproperties,tensilesectionmorphologyandinfraredspectraofthesoundab-
sorbingboardpreparedbyhotpressingofpalmfiberfelt/3-hydroxybutyrateand3-hydroxyvaleratecopolymer(i.e.PHBV)/ceram-
idewerestudied.Itwascomparedwithjutefiberfelt/PHBVthermocompressionsoundabsorptionboardandjutefiberfelt/polypro-

pylenethermocompressionsoundabsorptionboardcommonlyusedinthemarket.Theresultsshowedthattheaveragelow-frequency
soundabsorptioncoefficientofthepalmfiberfelt/PHBV/ceramicpanelwas0.66,whichwashigherthanthatofthejutepanel.The
tensilestrengthwaslowerthanthatofjutesoundabsorbingboard,andthetensilesectionmorphologyandinfraredspectrumwere
similartojute,whichcouldpartiallyreplacejuteinthepreparationofautomotiveinteriorsoundabsorbingmaterials.

Keywords:palmfiberfelt;soundabsorbingboard;automobile;soundabsorptioncoefficient;ceramite
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网(http://www.cta.com.cn)、中纺标检验认证股份有限公司

官网(https://www.cttc.net.cn)上下载订阅单或向编辑部索
要订单,填写后请将订单通过电子邮件传回。可通过银行转
账方式支付刊款(请注明“《纺织标准与质量》订刊款”)。

联系方式:
电话:(010)65987317
电子邮箱:cttc-mag@gt.cn
邮编:100025
地址:北京朝外延静里中街3号长信大厦318室《纺织标

准与质量》编辑部
银行汇款:
开户名:中国纺织科学研究院有限公司
开户银行:工行北京八里庄支行
账号:0200003809014415884
邮寄方式:
邮局平邮(免邮费)□   快递到付□

·91·     2023年第10期             研究开发



