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环保吸声材料的研制
Study on Environment-concern Sound Absorption Material 

摘  要

关键词

通过对环保材料的研究，开发出超微孔吸声膜、高强超微孔吸声板、金属超微孔蜂窝吸声板、金

属超微孔吸声垂片等吸声材料，新开发的系列吸声产品具有清洁、环保、可再生利用、无污染等

特点，能广泛应用于声学装修和噪声治理领域。

环保吸声材料  再生利用  声学装修  噪声治理

引言

随着全社会环保意识的不断提高，人们不仅对建筑物内部的

声环境质量有所要求，还对改善室内声环境质量的吸声材料的环保

性能和装饰性能提出更高的要求 [1]。目前建筑物内声学装修仍广泛

使用传统的多孔纤维性吸声材料，如常见的离心玻璃棉，这些材料

容易老化成粉末状，污染环境，对人的皮肤和呼吸道都有严重的危

害。此外，多孔吸声材料会改变建筑物的原设计风格，如使玻璃幕

墙等失去透明采光的功能。因此，研制清洁环保、可再生的、具有

吸声和装饰效果的新型吸声材料非常有必要。

南京常荣噪声控制环保工程有限公司根据声学专家马大猷院

士的微穿孔板理论，成功研制了由各种超微孔基材按不同方式组合

成的多个系列化产品及适用于各种使用场所和功能要求的环保型吸

声材料。该类材料最大的优点就是使用性能稳定，不会产生二次污

染，材料能重复利用。

1 超微孔吸声膜及构件

根据马院士的微孔板理论，孔径越小时，声阻就越大，吸声

结构的吸声系数就越高 [2，3]。但受加工工艺的限制，过去孔径还无

法达到超微孔，一般穿孔孔径为 0.6~1.0mm、厚度为 0.5~1.0mm

的铝板、钢板、不锈钢板、镀锌板、PC 板、胶合板、纸板等材料，

无法在较宽频带范围内具有较高的吸声系数。  

超微孔吸声膜是在非金属薄膜上加工一定数量的超微孔而成，

超微孔吸声膜的孔径达到了 0.05~0.2mm，吸声系数和吸声频带宽

度又有了新的提高。在研究中还发现，膜的厚度比板的厚度薄，能

引起薄膜的共振吸声，超微孔吸声膜集成了超微孔共振吸声和膜共

振吸声的两大原理。

超微孔吸声膜优越的声学性能见表 1 中科院声学所测试报告

数据。根据实际要求，可选用透明或不透明薄膜基材，加工成透明

或不透明超微孔吸声膜。透明超微孔吸声膜作为一款环保吸声材料，

其独特的透明度和轻质的特点，可满足个性化的装饰需求。

透明超微孔吸声膜组合成的透明空间吸声体已成功应用于上

海帝斯曼（中国）有限公司扩建餐厅的声学装修（图 1）。该餐厅

兼做会议厅，墙体与屋顶为玻璃幕墙结构。

透明超微孔吸声膜安装后，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，混响时间不

超过 1.2s，达到了预期的设计目标，业主对声学性能和装饰的美

观程度均非常满意。

透明吸声构件在满足声学要求的同时，实现了透明、开阔的

空间视觉效果，且具有寿命长、重量轻、安装方式简单等优点，尤

其适于安装在大面积玻璃幕墙（立面或者侧面）的厅堂内，如会议

厅、演播厅、体育馆、影剧院、展厅、高档办公场所等。

2 高强超微孔吸声板及构件

高强超微孔吸声板是在聚碳酸酯中空板表面加工一定数量的

超微孔而成，可根据使用要求，选用透明或亚光中空板（也可选用

其它颜色）。高强超微孔吸声板与超微孔吸声膜相比，保留了透明

采光的特点，提高了材料的强度，可实现标准化作业。

利用微穿孔板吸声原理，在厚度为 4~12mm 的 PC 空腔板（单

板厚 0.3~0.5mm，中间腔宽 4~12mm 组成的两层或多层结构）上

穿制 0.3mm 以下的超微孔，达到微孔吸声的效果；在两层不同厚度、

孔径、穿孔率的 PC 微孔空腔板之间再设置一定厚度的空腔，再用

型材包边固定，从而形成结构强度高、吸声系数高的吸声构件材料。

材料平均吸声系数达到 0.8 以上。图 2 与图 3 为清华大学建筑环境

检测中心高强超微孔吸声板的测试照片与测试曲线。

图1 透明超微孔吸声膜
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高强超微孔吸声板构件主要适用于各种公共建筑的天花吸声

吊顶，也适用于透明声屏障的吸隔声屏体材料。高强超微孔吸声板

已成功应用于国家网球新馆的声学装修（图 4），作为屋顶的主要

吸声材料，满足网球馆内扩声系统所要求的语言清晰度。

3 金属超微孔蜂窝吸声板及构件

利用金属超微孔板和蜂窝结构复合成为金属超微孔蜂窝吸声

板，面板选用优质铝板为基材，面板厚度为 0.5~0.8mm，芯材为

六角形铝蜂窝芯，面板上分布孔径为 0.2mm 的超微孔，利用蜂窝

芯材网格细化超微孔背后空腔分割，形成亥姆霍兹共振吸声结构，

有效提高了吸声构件的声学性能。由于蜂窝板固有的高强度和装饰

性能，表面采用氟碳喷涂，很好地解决了室内声学装修材料需要良

好的声学性能和表面强度的难题。经权威部门检测：平均吸声系数

达到 0.98，防火等级达到 A2 级。 金属超微孔蜂窝吸声板的吸声

性能更好，表 2 为中科院声学所测试报告数据。

金属超微孔蜂窝吸声板具有以下特点：1）具有很好的隔热、

隔声效果，耐候性佳，冷热温差形变小，结构稳定；2）能制作成

各种造型，材料质量轻、刚度大、强度高、抗风压效果好、易安装；3）

防火 A 级、环保。由于该材料的声学性能和装饰性能表现十分优异，

能制作成各种造型，可适用于科技馆、火车站大厅、候机大厅、游

泳馆、多功能厅、图书馆、剧院、净化厂房、试验室等墙面和顶面

的吸声。金属超微孔蜂窝吸声板已成功应用于中国空间技术研究院

卫星总装净化测试厂房的墙体、屋顶的净化吸声材料，满足净化等

级 8 级和吸声降噪要求。

4 金属超微孔吸声垂片及构件

金属超微孔吸声垂片由超微孔铝板加工而成，外形为长条矩

形体，体内布置带超微孔的吸声结构，两端有密封盖板。当声波入

射到金属超微孔吸声垂片表面时，面板上超微孔和内壁附加的吸声

结构共振吸声，形成了多个共振频率，加宽吸声频带。该吸声材料

全部为金属制成，表面用氟碳喷涂，防火等级 A 级。

金属超微孔吸声垂片的吸声性能见图 6 与表 3 中科院声学所

测试报告数据。

目前，大量公共建筑采用垂片作为吊顶材料，金属超微孔吸

声垂片良好的装饰效果和吸声效果得到了普遍认可，主要适用于各

种公共建筑场所的吊顶吸声。

5 展望

通过对新研发的环保吸声材料系列的检测和工程应用，超微

孔系列环保吸声材料达到了以玻璃棉为代表的传统吸声材料的声学

性能，而且在中低频的声学性能更为优越，可以替代传统的多孔吸

声材料，为声学工程师提供了更多更好的选择。

环保吸声材料具有强吸声能力、阻燃防火、防潮、防腐、防

紫外线等多种功能，而且有较好的装饰效果。不仅可用于一般降噪

场所，还可适用于净化要求和装饰要求高的场所，如体育场馆、演

播厅、多功能厅、会议厅、净化机房、医院等。

环保吸声材料采用了聚碳酸酯材料（简称 PC）和铝合金材料，

可以实现材料的多次重复利用，符合资源可持续利用的要求。
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