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摘  要 

由于我国社会的飞速发展，空气的污染愈发凸显，飞扬的尘埃对空气质量以及生活环境构成了严重威胁。

所以现已开始使用常用抑尘材料或抑尘剂来降低扬尘。目前，已有许多抑尘剂在市场上销售，并正在开

发用于各种领域。这些抑尘剂的性能取决于其物理和化学性质、温度、土壤类型、风速、大气条件等。

最后本文对现有的和正在开发中的各种抑尘剂发展趋势进行全面的综述。 
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Abstract 
Due to the rapid development of our society, air pollution has become increasingly prominent, and 
the dust has posed a serious threat to air quality and the living environment. Therefore, common 
dust suppressant materials or dust suppressants have been used to reduce dust. At present, many 
dust suppressants have been sold on the market and are being developed for various applications. 
The performance of these dust suppressors depends on their physical and chemical properties, 
temperature, soil type, wind speed, atmospheric conditions, etc. Finally, the development trend of 
the existing and developing dust suppressors is reviewed. 
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1. 引言 

近年来，我国一直处于一个经济社会发展的阶段，但在高速发展的背后，诸多伴随着空气污染的问

题也逐渐展露出来，不可否认的是中国一些地区的空气污染导致的雾霾天气不仅对居民的正常出行、生

产生活带来极大的困扰[1]，而且对身体健康也有着不可忽视的负面影响[2]。据研究，空气中过量的悬浮

颗粒物是造成雾霾的最直接原因。所以，这一系列的问题引起了相关研究人员与实践者的关注。相比传

统化学抑尘剂的功能单一、价格高、毒性、腐蚀性、难治性和二次污染问题以及在露天的应用有限是常

见的问题。研究人员在化学抑尘研究方面取得了不错的成果，成功开发了各种化学抑尘剂，其可应用的

领域也逐渐扩大。目前的研究越来越多，使抑尘剂更具有针对性和适用性。但用于基建过程中产生的扬

尘治理的抑尘剂相对较少，本文针对基建抑尘剂进行综合考量，为基建扬尘的治理提供思路。 

2. 国内外抑尘技术研究进展 

2.1. 国内研究现状 

我国抑尘剂的技术研究及推广应用最早开始于我国上个世纪 70 年代末，相对于其他发达国家来说，

抑尘技术的研发虽然起步比较迟，但是在 20 世纪 80 年代逐渐开始有一些科研机构和高等院校已经开始

对其展开了较深入的研究，且已经取得了较大的技术成就[3]。 
马云龙等人[4]采用了丙烯酰胺、过硫酸铵以及海藻酸钠为功能材料配制出了一种化学抑尘剂，该抑

尘剂具有保水性、粘结性和吸湿性等功能。研制过程中通过接枝共聚技术对海藻酸钠进行了改性，喷洒

后能够有效的起到湿润的作用，使其形成的保护层具有更好的流动性和吸水保湿性。 
宁岱[5]研制的抑尘剂由天然植物纤维、丙三醇以及天然乳胶和混合配制而得组成，该抑尘剂在实际

使用时需要直接用水进行溶化，喷洒后，会在扬尘的表面上逐渐形成一层拉伸强度良好、具有一定韧性

且厚度分布均匀的固化层。该固化层具有良好的抗冲刷性和抗雨蚀性，可有效减少物料的流失。最后通

过对抑尘剂的性能表征测试，表明该抑尘剂有良好的生物降解性，且无毒无害无污染。另外，该抑尘剂

使用的原材料成本低且制备简单。 

2.2. 国外研究现状 

研究表明，国外对抑尘剂研究较早，20 世纪初英国最先开始研究抑尘剂并加以应用。之后，一些来

自美国和苏联的研究人员也逐渐开始对润湿型抑尘剂进行研究。目前，俄罗斯等发达国家对的抑尘剂研

究开发技术早已处于领先水平，并成功获得了专利产品。 
Mederos [6]等研制的抑尘剂是以人工提取合成生物柴油后的生物副产品作为主要材料并配以其他助

剂研制而成。该抑尘剂不仅拥有较好的抑尘性能，而且研制的成本也更加低廉。 
Mikhai [7]等人研发了一种可有效针对因油气爆炸引起的扬尘抑尘剂，该抑尘剂是以 NaCO3、KCl 以
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及尿素作为为原材料经过多种化学反应研制而成。该抑尘剂可有效的对扬尘污染进行防治，且在油气爆

炸带来的环境危害综合治理方面有显著的效果。 
Edvardsson K，Magnusson R [8]等人研发的抑尘剂主要是针对碎石带来的扬尘，是以木质素磺酸盐和

氯化物为主要原料，并且通过一系列浓度测试，找出最优的比例进行配置。经测试，该种抑尘剂对路面

及山坡碎石带来的扬尘污染有明显的效果。 

3. 抑尘剂的分类 

3.1. 润湿型抑尘剂 

吸湿性是指固体物质吸收或吸附水分的能力来自周围大气。由于它们对水有亲和力，所以具有吸湿

性这些物质可以保持水分，并保持潮湿。对坚硬和紧凑的路面有很好的保水性，从而防止扬尘的侵蚀。

而具有良好吸湿性的物质则是润湿型抑尘剂主要组成部分。根据吸水机理，可以将吸湿物质分为两类，

即化学和物理吸湿物质。化学吸湿材料通过化学反应吸收水分，从而改变其整个性质；物理吸湿材料通

过以下四种机制吸收水蒸气：表面吸附；毛细血管中的冷凝；晶体结构的可逆变化；以及毛细管力和功

能基团水合作用的组合。当吸湿性物质的临界相对湿度低于周围环境，则吸附在吸湿物质表面的水会开

始蒸发溶剂分子，使整个物质液化。进一步起到抑尘的效果[9]。 
润湿化学抑尘剂具有良好的吸湿性能，但缺乏良好的粘结性以及抗冲刷性，形成固化层的时间较长，

吸水后发生化学反应产生的酸性溶液会腐蚀运输设备。 

3.2. 粘结型抑尘剂 

粘结型抑尘剂分为由粘结性较好物质例如玉米淀粉、瓜尔豆胶、壳聚糖、不同表面活性剂和油基物

质等。其抑尘机理主要是靠粘合作用，以及相应的聚合作用，当使用粘结型抑尘剂时，可吸附灰尘颗粒

形成结块的粉尘。粘结性也被称为聚合过程将小直径固体颗粒转化为大直径颗粒(由更小的粒子组成)。粘

结型抑尘剂会在材料之间利用粘性使这些颗粒积聚更多数量和质量更小的颗粒，以增加团聚体颗粒。可

以有效控制地面或土壤层产生的扬尘污染，进一步起到抑尘的效果。 
一般来说，粘结型抑尘剂虽然对粉尘有很好的粘结及渗透效果，但是缺乏良好的吸湿性，且毒性较

强，不易降解，会造成水土污染。粘结型抑尘剂虽有较好的吸水、保水、粘度等特点，但是耐盐性差限

制了其广泛应用。 

3.3. 复合型抑尘剂 

复合型抑尘剂是一种打破常规的新型抑尘剂。不同于传统抑尘剂的是，其是通过一系列的物理、化

学反应或者物理化学综合作用对多种化学试剂或天然物质进行复合而研制得出。由于复合了多种试剂，

其作用也更加全面，能够有效的将粘结、润湿、吸湿保水、凝并等功能通过整合统一发挥作用。复合型

抑尘剂经过验证被认为除了具有常用的润湿、粘结功能，也同时兼备良好的渗透性及吸水保水性，尤其

适用于在复杂的大气环境中使用。 

4. 发展趋势 

研究表明，在城市不断发展的前景下，不同环境下需要特殊性能的抑尘剂的需求越来越大，所以针

对不同行业开发有针对性的抑尘剂已是当务之急。目前，可以明显看出抑尘剂的应用与研究正在朝着聚

合物、多组分、多功能且环保的发展方向快速发展。同时，需要进一步研究针对不同行业不同环境的多

功能抑尘剂的性能表征及应用效果。所以，不难看出，抑尘剂具有良好的发展趋势。 

https://doi.org/10.12677/aep.2024.142050


陈浩宇 等 
 

 

DOI: 10.12677/aep.2024.142050 370 环境保护前沿 
 

4.1. 建筑施工 

随着当下我国对建筑业发展的需求，我国各地大型建筑工程项目的施工数量日渐增多，但是带来的

扬尘污染也是难以避免的。然而，建设施工条件随着建筑项目的过高的需求越来越复杂，施工周期也越

长。施工过程中由于大量建筑材料堆放在施工现场，再加上风力的作用，都会带来严重的粉尘污染，考

虑到扬尘对人类健康和安全的影响，抑尘剂由于其易于应用而且成本低所以在实践中被广泛采用。由于

抑尘剂的性能取决于其性能物理和化学特性、施用量、土壤类型、风速、大气。考虑到扬尘对人类健康

和安全的影响，抑尘剂由于其易于应用而且成本低所以在实践中被广泛采用。由于抑尘剂的性能取决于

其性能物理和化学特性、施用量、土壤类型、风速、大气。目前，控制道路扬尘的常用抑尘剂包括水、

氯化钙(CaCl2)、氯化镁(MgCl2)和其他氯化物盐等。但是化学抑尘机制仅停留在宏观或微观方面，关于抑

尘剂和建筑粉尘机理研究领域较少。 

4.2. 道路运输 

道路上敞车运输的散装物料是典型的颗粒物，颗粒物活动会造成较大的空气污染。特别是在大风天

气下易受到风力的干扰，气流会将运输物料表面的细小颗粒吹走，这不仅会造成运输物料的损失，而且

对周围环境也能造成不小的污染，由此给交通道路上带来的十分严重的危险。由此，可使用抑尘剂进行

针对性的治理，利用喷淋的方式，对散装的物料表面喷洒。喷洒的溶液可将细小颗粒黏结起来，形成一

个表面张力及渗透性较好的薄膜，并且还起到可防水耐高温的保护作用，在遭遇狂风大雨的时候有良好

的抗雨蚀性和抗风蚀性，也有良好的耐老化和抗腐蚀性能，且保存期甚至可长达 6~8 个月。使用抑尘剂

不仅可对道路上飞扬的尘埃有非常好的治理作用，还能减少对周围空气环境的污染，可明显的改善空气

的质量。 

4.3. 防火抑尘 

高分子聚合物材料是目前制作防火抑尘剂的主要常用材料。分子聚合物间的各种网状离子结构一旦

相互形成，在各分子间就会形成各种不同的离子基团。除此之外，作为各种防火聚合物构成的成膜剂的

性能在防火抑尘特性上也是非常突出的，其形成的薄膜不仅可以固定扬尘，还可有效的保护物料表面，

起到阻燃和抗氧化的作用[9]。因为该种抑尘剂基本无毒、无味，基本不会对设备造成任何外部损伤，在

室内有在室内高温保水条件下还不仅可以直接起着达到高温保水保护作用，并且还具有着较高的隔热性

和稳定性，进而可以起到了室内隔热、隔气的保护作用，避免了室内水气和煤气的危害产生。在静电防

火的保护效果上也是比较明显的。 

4.4. 其他领域 

由于我国沙漠化比较严重，利用沙尘抑制剂可以稳定土壤和水。生物抑尘剂的可用于煤矿和工业，

其易降解无较大危害，还可以很好地用于渣料场。基于有机化合物的抑尘剂可用于未铺砌的农村公路道

路、农业道路、土路、碎石路和矿山，并且不会对当地生态造成负面影响。综上可知，各种抑尘剂在不

同的领域都取得了显著的效果。 

5. 结语 

1) 对以上相关的不同类型的抑尘剂发展状况进行分析可知，传统的抑尘剂开始向复合型、功能型抑

尘剂发展。 
2) 人们逐渐开始注意到愈发严重的各种不同的环境问题及保护环境的意识也日渐增强，于是逐渐摒
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弃了会带来环境污染隐患的传统化学抑尘剂。不可否认的是今后的主要研究方向以及研发任务逐渐发展

为无毒无害且环保性能更好的复合型抑尘剂。 
3) 应用于基建过程中产生的扬尘治理的抑尘剂相对较少，且随着我国基建水平的不断提高，基建扬

尘治理将是很大的研究方向。本文为基建扬尘治理提供了研究思路。 
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