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摘要 

开发一种基于定向冷冻的纤维素复合气凝胶，将掺有 PVA 纤维的多孔迷宫结构与纤维素水凝胶结构内的氢氧化

镁纳米阻燃颗粒原位合成相结合。所得的 PVA/MH@Cellulose 气凝胶在中低频范围内显示出良好的降噪系数 0.46，当

空气层为 15mm 时，最大降噪系数达到 0.53，抗压强度为 1.107 MPa，应变率为 70%，表现出色。纤维素气凝胶不仅

表现出高孔隙率和低密度，而且还表现出良好的阻燃性能，可在 40 秒内自熄灭。作为一种绿色可回收、可降解的吸音

材料十分有意义。 
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内容精要： 

工业化和自动化造成了严重的噪声污染，因此治理

和防护噪音污染十分重要，传统吸音材料主要以工业塑

料为主，随着人类环保理念的提升，开发一种绿色吸音材

料具有深远的影响意义。纤维素气凝胶兼具可再生和生

物降解性，但易燃烧。通过原位合成阻燃颗粒，能够解决

阻燃剂在纤维素基体中的团聚以及避免气凝胶多孔结构

的坍塌。纤维素气凝胶在中低频范围内吸声系数较差，而

迷宫具有复杂的结构，可以将很长的路径折叠到有限的

空间中，同时又具有众多的支路，增加了接触面积，因此

声波若在这种结构中传递，会大大增加声能的耗散。 

本实验以聚乙烯醇短纤维为主要原料，将其掺杂在

纤维素气凝胶的三维网络结构中，设计出一种多层次纤

维掺杂多孔结构，探究这种结构对气凝胶吸音性能和压

缩性能的影响。掺入 PVA 短纤维后纤维素气凝胶的吸声

性能在中低频范围内提升较大，最大降噪系数达到 0.46，

空气层为 15 mm 时降噪系数最大达到了 0.53，在 70%的

应变下压缩强度达到 1.107 MPa。此外，纤维素气凝胶不

仅表现出较高的孔隙率和较低的密度，也表现出良好的

阻燃性能。本实验得到的绿色可降解吸音材料不但解决

了噪音问题和环境污染问题，也为废棉的再利用 

提供了新方案。 
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