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Abstract 
Compared with the traditional dust removal method, the dust suppressant is a new effective 
dustproof and dust removal method, and the research on the dust suppressant has also attracted 
extensive attention. According to the different mechanism of action, traditional chemical dust 
suppressants are classified as wetting, cohesive, agglomerate, compound chemical dust suppres-
sant. In addition, in order to meet the requirements of sustainable development, new environ-
mentally-friendly dust suppressants have also attracted a lot of attention, such as: environmen-
tally-friendly dust suppressants, polymer dust suppressants, functional dust suppressants and 
microbial dust suppressants. This article briefly introduces these types of dust suppressants. I 
hope to help related research. 
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摘  要 

相比于传统的除尘方法，抑尘剂是一种新型有效的防尘、除尘手段，对于抑尘剂的研究也引起了广泛的

 

 

*第一作者。 
#通讯作者。 

http://www.hanspub.org/journal/aep
https://doi.org/10.12677/aep.2018.86066
https://doi.org/10.12677/aep.2018.86066
http://www.hanspub.org


孙怡 等 
 

 

DOI: 10.12677/aep.2018.86066 537 环境保护前沿 
 

关注。按照作用机理不同进行分类，抑尘剂有传统型，如润湿型、粘结型，凝聚型和复合型。除此之外，

为了符合可持续发展的要求，新型的环保型抑尘剂也引发高度的关注，如：环保型抑尘剂、高分子抑尘

剂、功能型抑尘剂和微生物抑尘剂。本文简单的对这几种抑尘剂进行了介绍，希望能对相关的研究提供

帮助。 
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1. 引言 

由于社会、经济、城市化和工业化进程的快速发展，不可避免的带来了越发严重的环境问题。其中，

空气中的可吸入颗粒，如粉尘等是引起环境问题以及人类健康问题的重要原因。近年来，环境问题日渐

严重，各国都更加注重环境问题。对粉尘等颗粒物的排放进行严格控制，对于改善空气状况，减少雾霾

天气的出现以及保护人类健康都意义重大。有相关的研究显示，人类死亡率的增加可能与空气中的可吸

入颗粒物有关，它会引起癌症、畸形、突变等健康方面的问题[1]。经过多年的不懈研究，除尘技术有了

明显的进展。现阶段，脱除空气中细小颗粒物的常用手段有：电除尘，喷雾除尘和抑尘剂除尘等[2]。其

中喷雾除尘由于操作方便，除尘快而被广泛使用。但是，因为较多细微颗粒物是疏水的，导致喷雾除尘

效果相对变差。为了解决这一问题，就有必要研究抑尘剂，使用抑尘剂除尘是一种新颖且有效的方式，

在各种环境和场所中取得了显著的效果和良好的经济效益。 

2. 抑尘剂的种类 

本文提到的抑尘剂类型包括传统型抑尘剂，如：润湿型、粘结型、凝聚型、复合型以及新型抑尘剂，

如：环保型、高分子抑尘剂、功能型和微生物抑尘剂。 

2.1. 传统型抑尘剂 

2.1.1.润湿型抑尘剂 
由无机盐和表面活性剂为主要成分的润湿型抑尘剂，其中表面活性剂上的亲/疏水基团，作用是通过

降低溶液的表面张力，增加润湿效果[3]。无机盐则可以起到吸水保湿的作用，使表面活性剂充分发挥效

果。两者协同作用，使粉尘能够充分的润湿。润湿型抑尘剂主要被用于煤尘的防治方面。施春红[4]团队

开发了一种能够在煤表面形成一层膜，隔绝氧气，从而达到防火效果的防火抑尘剂。金龙哲等[5]通过对

不同配比的配方研究发现：氯化钙和氯化镁的吸湿效果优异，通过配方优化该抑尘剂有效期可达到 4 天

以上。丁催等[6]研究发现把磁化后的表面活性剂用于抑尘剂，能够有效提高抑尘剂的性能。 
润湿型抑尘剂的作用是改善物料的润湿性能，从而达到抑尘的效果[7]。此类抑尘剂对具有疏水性的

粉尘颗粒具有显著的效果，但其有效期短，超出有效期后需再次喷洒，否则会造成二次扬尘。 

2.1.2. 粘结型抑尘剂 
粘结型抑尘剂溶于水形成乳液，具有一定粘度，将其喷洒在物料上后，其组分中的表面活性剂能够
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增加物料的渗透能力，当乳液和物料接触时两者发生粘结，通过反乳化作用在扬尘表面形成具有保水作

用的油膜，使扬尘可长时间被润湿[8]。按照使用原料的不同，粘结型抑尘剂可以分为无机化学抑尘剂和

有机化学抑尘剂[8]。与润湿型抑尘剂相比，无机化学抑尘剂有限期相对较长，但渗透力较差，且会产生

一定污染[9]；有机化学抑尘剂原料廉价易得，且耐受性好，可生物降解，但实际生产困难，且会影响环

境[10] [11] [12]。 
李凯崇等[13]利用磺化木质素和 C2H3COOH 单体接枝共聚并加入 CH5SiO3Na、Na2B4O7、CaCl2合成

了一种用于煤炭运输的抑尘剂，且过程无毒、简单、成本低。潘海霞等[14]合成了一种能够快速在物料表

面形成一层壳状结构的抑尘剂，其防沙固尘效果良好。杨明坤等[15]研制出一种新型粘结型固沙剂，可以

在沙体表面形成厚达 1 cm 的固化层。Cheng Fangqin 等[16]使用处理后的废纸浆制备了一种矿用抑尘剂。 

2.1.3. 凝聚型抑尘剂 
凝聚型抑尘剂以吸水剂为主要作用成分，能够吸收更多水分，使扬尘能够长时间润湿，在凝并作用

下把小可以团聚成大颗粒，从而有效抑尘。按照使用吸水剂材料的差异，可以将其分为吸湿型无机盐抑

尘剂和高倍吸水树脂抑尘剂[8] [9]。 
1) 吸湿型无机盐抑尘剂 常用的无机盐类吸水剂有氯化物、硅胶、活性氧化铝等，这些材料的吸水

能力很强，但同时腐蚀性也较强，会对道路上的车辆轮胎和金属零件产生腐蚀，甚至会对土壤、环境造

成影[17]。金龙哲等[18]通过在吸湿型无机盐抑尘剂中添加防腐蚀剂，为解决其腐蚀性提供了新的思路。

吴超等[19] [20]人的研究则解决了吸湿型无机盐抑尘剂使用后偏酸性的问题。 
2) 高倍吸水树脂抑尘剂 高倍吸水树脂是一种可以吸收并保存大量水分的高分子材料，其强大的吸

水、保水能力使其能够长久的保持扬尘的润湿性，以至抑尘效果显著。王薇等[21]人研制出一种具有较好

耐水性的抑尘剂，其主要成分为丙烯酸等高分子材料，抑尘效果较好。李云涛[22]研究了高倍吸水树脂抑

尘剂的抑尘效果，结果显示抑尘效果明显。 
虽然高倍吸水树脂抑尘剂的吸水、保水能力强，在抑尘效果上表现较好，但是由于生产成本，制备

困难等问题，目前还在研究阶段，难以推广使用。 

2.1.4. 复合型抑尘剂 
所谓复合型抑尘剂即把几种抑尘剂通过一定方法复合而成的、具有多种功能的抑尘剂。由于其综合

了上述抑尘剂的各种优点，所以抑尘效果更加显著。 
张文案等[23]人合成一种保水效果好、粘结性强且抑尘效果较好的网状复合型抑尘剂。董波等人[24]

制备了一种可以耐低温的复合型抑尘剂，在−5℃~40℃温度范围内仍可以发挥抑尘效果。肖红霞等[25]利
用预乳化的方法，合成了一种同时兼具较强的黏性、耐蒸发性、吸湿性、吸水保水性的复合型抑尘剂。

艾封年等[26]以多种可降解高分子材料合成的复合型抑尘剂，除尘效果显著，且无毒无害。邓兵杰等[27]
将新型高粘结材料、强吸水材料和生态型保水性材料共混合成一种同时具有吸水保水和粘结型的复合型

抑尘剂。马云龙[28]使用接枝共聚的方法制备出一种复合型抑尘剂，兼具吸湿保水和粘结能力。 
复合型抑尘剂因其优异的性质，在各种复杂多变的环境中并取得较好的抑尘效果。当前阶段，复合

型抑尘剂主要是以天然材料和工业废料的化学改性为研究方向，制备方法也从原来简单的共混复配转为

化学合成。 

2.2. 新型抑尘剂 

2.2.1.环保型抑尘剂 
为了响应国家对环境保护的呼吁以及人们的环保意识也在不断的提高，科研工作者也在积极地致力
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于环保型抑尘剂的开发和利用。环保型抑尘剂的主要原料是生活、生产中的垃圾，工业中的废料，生物

有机高分子以及可降解环保材料。这类抑尘剂具有环保、可持续，原料广泛且升本低的特点。 
许玥等[29]使用海藻酸钠和氯化钙为原料，合成了一种环保型抑尘剂，该抑尘剂成膜快，润湿时间长，

不易溶于水，表层膜可承受 5 级风力吹扫。张雷波等[30]用盐地碱蓬耔饼制备了一种保湿性强，水稳定性

好的环保型抑尘剂，经试验表明抑尘效果显著。郑向军等[31]用钙镁络合物为原料，研制了一种抑尘效果

好，且能一定程度上吸附空气中的氮氧化物的抑尘剂。Miguel A. Mederios 等[32]用生物柴油生产过程中

的副产品甘油为主要原料，得到一种生态型抑尘剂。韩娟娟等[33]使用乳液聚合法制备了一种生态环保型

抑尘剂。梁文俊等[34]使用秸秆、淀粉和碱为原料，制备了一种环保型抑尘剂，可承受 5~6 级风吹扫仍

发挥抑尘能力。郑旭阳等[35]制备了一种可生物降解的抑尘剂，且兼具保水和耐高温性能。林木松等[36]
以聚阴离子纤维和润滑剂为原料合成了一种环保型抑尘剂，抑尘效果明显且对环境无毒害作用。 

环保型以其成本低、原料广泛，降低了对环境的污染，且具有可持续额等优点在众多抑尘剂中脱颖

而出，被广泛应用在码头，矿场，工地等处。 

2.2.2. 高分子抑尘剂 
高分子抑尘剂以聚丙烯酸酯(PEA)、聚乙烯醇(PVA)等高分子材料的主要原料。它理主要是通过吸附、

团聚作用使扬尘颗粒粘结在一起，从而抑制扬尘。 
葛少成等[37]研制了一种新型高分子抑尘剂，实验表明该抑尘剂具有较好的抑尘能力以及抗水、风冲

蚀能力。丁建飞[38]采用接枝共聚法对海藻酸钠进行改性，制备了一种润湿能力强，抑尘效果好的抑尘剂。

杨静等[39]以膜助剂、AEO、PVA 为原料，合成了一种能抗风雨的抑尘剂。郑同利等[40]实验探究了一种

新型高分子聚合物抑尘剂的效果，结果表明低浓度喷洒效果最佳。李广龙[41]以聚丙烯酰胺为原料，甘油、

海藻酸钠等为改性材料，制备了一种高分子抑尘剂，具有良好的抑尘能力。 
高分子合成技术的不断成熟，促进了高分子抑尘剂的发展，成本的不断降低，也使得高分子抑尘剂

得以广泛使用，并在不同环境下表现优异。 

2.2.3. 功能型抑尘剂 
功能型抑尘剂是根据使用场景的不同，对抑尘剂的功能有不同的要求，如防火，耐寒，抗酸碱等。

李万捷等[42]制备了一种具有韧性、耐酸碱等功能的抑尘剂。施春红等[43]合成了一种防止煤层着火的防

火抑尘剂。程爱华等[44]制作了一种耐冻融的抑尘剂。张莉[45]制备了一种防冻型抑尘剂，实验显示该抑

尘剂保湿效果好，抑尘能力较好。康杰等[46]研究了一种耐高温抑尘剂，40℃下抑尘效果最好。 

2.2.4. 微生物抑尘剂 
微生物抑尘剂具有绿色环保、无毒害、可降解等特点。2004 年，Whiffin 等[47]利用微生物技术制备

生物粘结剂，由此微生物抑尘剂的研究引起了广泛的关注。钱春香等[48]使用微生物诱导技术，制备了一

种耐低温、抗侵蚀的微生物抑尘剂。蒋耀东等[49]通过探究了微生物抑尘剂的土壤固化能力和抑尘效果，

结果显示低温环境下微生物抑尘剂固化土壤效果好。蒋耀东等[50]研制了一种微生物抑尘剂，通过实验对

比，结果显示该抑尘剂各方面性能良好。微生物抑尘剂具有很强的粘结性能[51]，可以把漂浮在空中的细

小扬尘颗粒粘结成大颗粒，从而有效抑制扬尘。 
微生物抑尘剂的研究具有重要现实意义，微生物抑尘剂同时也是一种环保型抑尘剂，将其与其他抑

尘剂联合实用，使其优势互补，会产生更加显著的抑尘效果。 

3. 结论与展望 

对于抑尘剂的研究不断有新的成果出现，近年来，由于国家对环境保护的要求越来越高，人们的环
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保意识也逐渐加强，抑尘剂的研究也从原来传统型向着绿色环保，成本低廉，功能丰富、有效期长等方

向发展。高分子合成技术的不断成熟，使得高分子材料的生产成本不断降低，抑尘剂的主要原料也从无

机盐类向高分子类转变。可以预见，未来存在污染隐患的传统型抑尘剂必将被生态环保型抑尘剂逐步取

代。 
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