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透明吸声构件的应用研究
Study on the Transparent Sound Absorbers

0  引言

目前声学装修大多采用传统的多孔纤维性吸声材料，但其污

染环境，危害人体健康。并且传统的吸声材料不透明，声学装修

效果与原建筑风格不能完全统一，已不能满足现代声学装修的要

求[1]。为此南京常荣噪声控制环保工程有限公司潜心研究开发出

了透明吸声材料和由此组成的各类透明吸声构件，并成功应用于

实际工程中。以下为简要介绍。

1   透明吸声材料

透明吸声材料是根据声学泰斗马大猷院士著名的“微穿

孔板共振吸声理论” [2]研制而成的。根据实际声场的声音频

率范围，采用数控冲床在透明聚碳酸脂材料薄膜或薄板（厚

度0.08~2.2mm）上，加工一定数量的微孔（直径0.15~0.6 

mm），使薄膜或薄板成为微穿孔吸声膜或微穿孔吸声板。由于

材料优良的加工性能，微穿孔透明吸声构件比微穿孔金属板吸声

构件吸声频带更宽，吸声系数更高，更具有透明、美观、与周围

环境协调的优点。

1.1 吸声机理

声波是一种机械波，当声波入射到微穿孔板时，小孔孔颈中

的气体在声波的压力下往返做活塞运动，运动的气体有一定的质

量，它在抗拒由于声波的作用而引起的气体运动速度的变化时，

产生了一部分能量的损耗；同时声波进入小孔时，由于孔颈壁的

摩擦和阻尼，又使一部分声能转化为热能而消耗掉[2]，因此微穿

孔吸声材料是一种高效的吸声材料，已得到业内的广泛认同。

1.2 特点

透明吸声材料有以下几个特点：

（1）具有较好的防火性能，可达到国家标准《建筑材料燃

烧性分级方法》（GB8624－1997）中的难燃B1级；

（2）能把吸声与建筑装修有机地结合在一起，在不改变原

有建筑设计风格的条件下，满足声学装修的要求，并且能满足个

性化的装饰需求； 

（3）利用透明聚碳酸酯材料良好的机械加工性能，实现了

吸声板厚而孔径小的要求，可以大幅度提高吸声频带的宽度；

（4）可以根据声场的频率范围，有针对性地进行设计，通

过调整材料各类参数提高其吸声性能，声学指标优于金属吸声构

件；

（5）具有独特的透明度，能满足现场透明采光、防潮及防

静电、抗紫外线的要求；

（6）具有无毒性、重量轻等特点，并且在使用后不会产生

二次污染。

2  透明吸声构件

透明吸声构件主要由透明吸声材料和骨架组成，透明吸声材

料由透明聚碳酸酯材料冲孔加工而成，大面积的骨架由透明聚碳

酸酯材料加工而成，局部骨架由不锈钢材料加工而成，在保证产

品强度的前提下，满足整体通透的视觉效果。

图1 透明空间吸声体. 图2 圆柱型透明空间吸声体 图3 单只圆柱形透明空间吸声体吸声量
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根据安装位置的不同，透明吸声构件分为透明墙面吸声构

件和透明空间吸声体。根据外形不同，透明空间吸声体分为圆柱

形、平板形、梯形、尖劈形、圆柱形、半圆形、圆锥形、三棱锥

形、四棱锥形等多种形状（图1）。

根据不同的使用场合和吸声效果，可选用不同形状的透明空

间吸声体，并在一定范围内调整穿孔率、孔径大小以及背后空腔

的厚度等，从而使得透明吸声构件的吸声效果更显著。

为了验证透明空间吸声体的吸声效果，在同济大学声学混

响室对圆柱形透明空间吸声体做了吸声测量，图2为测试现场照

片，透明空间吸声体最大外形尺寸为φ700mm×1500mm，图3

为测试结果。

3  透明吸声构件应用的典型案例

上海帝斯曼（中国）有限公司扩建餐厅兼做会议厅，因此

餐厅建筑声学装修的目的主要是满足会议扩声对语言清晰度的要

求。扩建餐厅平面形状基本呈矩形，面积226m2（水平投影），

平均高度约为7.85m，有效容积约为1 775m3。扩建餐厅主要为

玻璃幕墙结构，玻璃幕墙对声音有很大的反射作用，增加了室内

混响时间，业主经考察后采用了我公司研制的透明吸声构件——

透明吸声墙体和透明空间吸声体。根据扩建餐厅内主要建筑声学

设计指标，我们对餐厅内透明吸声构件布置如下：

（1）吊顶悬挂透明空间吸声体，总表面积约156m2，共有

两种形式：圆柱形（外形尺寸为φ700mm×1500mm）和梯形

（外形尺寸为2 000mm×900mm×300/150mm）。其中圆柱形

空间吸声体33个，梯形空间吸声体16个，均悬挂在吊挂灯具的悬

架上，与灯具融为一体、相得益彰（图4）。

（2）墙面从2.920m高度（从建筑地面标高0.0计算）至屋顶之

间的范围内（即玻璃幕墙的第4~8道横梁之间），在幕墙室内侧铺

设透明墙面吸声构件（外形尺寸为1 528mm×885mm×25mm），

总面积约37m2。透明墙面吸声构件后面的空腔厚度约为115mm。

扩建餐厅安装透明空间吸声体（包括圆柱形和平板形）和透

明墙面吸声构件后，我方和同济大学声学研究所、上海帝斯曼于

2010年10月19日对扩建餐厅透明吸声构件安装效果进行了最终

验收。依据ISO 3382-3:2008 《声学 室内声学参量的测量室内

混响时间》，现场测量扩建餐厅内声学特性结果见表1。
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图4 透明吸声构件安装后照片.

可以看出，扩建餐厅内中高频混响时间为0.9~1.0s，各频带

混响时间基本一致，声场分布均匀，满足会议使用要求，达到了

预期的设计目标——混响时间不超过1.2s。10月27日扩建餐厅举

行了一次大型活动，音箱设备声学效果很好，业主非常满意。

4 应用展望

透明吸声构件融强吸声、装饰观赏、防潮、防腐、防紫外线

等多种功能于一体，适合于一般降噪场所，如工业场所等；更适

合于对净化和声环境要求较高的高档场所，如影剧院、体育馆、

KTV、演播厅、多功能厅、会议厅、净化机房、医院等。特别适用

于玻璃幕墙、透明吊顶等一些需要透明视觉效果的场合以及装修中

不能改变原设计风格的场所。随着人们审美意识和对周围声环境质

量要求的不断提高，透明吸声构件也将有广阔的应用前景。


