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Представлен аналитический обзор применения лигносульфонатов в дорожном 

строительстве как в чистом виде, так и в композиции с другими веществами. 
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Основным способом борьбы с пылеобразованием на дорогах с пере-
ходными и низшими типами дорожных одежд является обработка их обес-

пыливающими материалами. Широкие изыскания эффективных методов 

обеспыливания в нашей стране были начаты в 30-е гг. в связи с развитием 

отечественной автомобильной промышленности и большим размахом 
строительства дорог. 

В 1950–1980 гг. советскими исследователями был выполнен ряд тео-

ретических и опытно-производственных работ по определению эффектив-
ности обеспыливающего действия гигроскопических веществ [8, 13, 14], 

сульфитно-целлюлозных щелоков [1, 2, 11, 20], органических вяжущих 

[9, 15] и других материалов [10, 11]. 

В настоящее время для борьбы с пылью на автомобильных лесовоз-
ных дорогах все большее распространение находят лигносульфонаты тех-

нические (ЛСТ), представляющие собой кальциевые, натриевые, аммоние-

вые или кальциево-натриевые соли лигносульфоновых кислот. ЛСТ – по-
бочные продукты лесохимической промышленности при производстве цел-

люлозы сульфитным способом: сульфитный щелок (СЩ), сульфитно-

спиртовая барда (ССБ) и сульфитно-дрожжевая бражка (СДБ). Перспектив-
ность их применения в дорожной отрасли определяется дефицитом тради-

ционных вяжущих (цемент, битум и т. д.), расширением сырьевой базы для 

получения новых продуктов на основе ЛСТ, необходимостью обеспечения 

охраны окружающей среды. 
ЛСТ выпускают в соответствии с ОСТ 13-183–83, которым преду-

смотрено их применение, главным образом в качестве связующего в ряде 
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отраслей промышленности, в том числе как обеспыливающего материала 

для обработки покрытий автомобильных дорог. Они являются поверхност-
но-активными веществами, обладают клеящими и вяжущими свойствами, 

благодаря чему их применимость для обеспыливания дорог известна давно 

и закреплена в действующих инструкциях и рекомендациях.  

Первые опыты по применению сульфитного щелока в Ленинград-
ской области были проведены в 1930 г. [9]. Для опытных работ использо-

вался щелок, нейтрализованный добавкой извести в количестве 0,6 % от 

массы щелока. Было отмечено, что при солнечной погоде клеящая способ-
ность щелока, разлитого при норме 2 л/м

2
, проявляется через 2-3 ч. Спустя 

6-7 ч формируется пластичная корка, которая на вторые сутки приобретает 

высокую прочность. 
В 1936 г. были выполнены опытные работы по обработке нейтрали-

зованным щелоком гравийного покрытия на дороге Таллин – Вильянди [3]. 

Щелок разливали за четыре приема при общей норме расхода от 3,43 до  

8,4 л/м
2
 (до полного насыщения покрытия). Отмечено, что обработанная по-

верхность покрытия делается твердой и блестящей. Сульфитный щелок во 

время дождей растворяется водой, но позднее, по мере просыхания дороги, 

проезжая часть вновь затвердевает. 
Первые же работы с СЩ и СДБ показали, что основным недостат-

ком лигносульфонатов как обеспыливающих материалов является их легкая 

растворимость в воде, вследствие чего они относительно быстро вымывают-
ся из покрытия. Это свойство ЛСТ не позволяет рассматривать их в качестве 

материалов для укрепления грунтов и обеспыливания покрытий в чистом 

виде (возможно только в комплексе с другими материалами). В связи с этим 

были проведены многочисленные исследования, направленные на повыше-
ние водостойкости концентратов лигносульфонатов. 

Для обеспечения водоустойчивости исследовали различные окисли-

тели: натриевый хромпик, хлорную известь, перекись водорода, хромитовые 
шлаки, надсернокислый аммоний,  двуокись свинца, полимеры и смолы. 

Наилучшие результаты были получены при использовании натриевого 

хромпика и хромитовых шлаков [5, 11]. 

В 1967 г. был предложен способ, основанный на свойстве высокомо-
лекулярных фракций лигносульфонатов коагулировать в минеральных ки-

слотах [11]. Так, вводя в лигносульфонат натрия серную кислоту плотно-

стью 1,3, можно получить около 40 % лигносульфонатного комплекса. Но 
серная кислота – агрессивный, токсичный и высококоррозионный реагент, 

поэтому ее применение для обеспыливания автомобильных дорог малопер-

спективно. 
Во многих странах идут настойчивые поиски эффективных методов 

придания водоустойчивости материалам, обработанным СДБ и СЩ. Еще в 

1910 г. был запатентован способ обработки лигносульфонатов кальция со-

единениями шестивалентного хрома [11]. 
В настоящее время за рубежом известно довольно много раз-

личных предложений перевода ЛСТ в водонерастворимое состояние. 5 
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По американскому способу сульфитный щелок обрабатывают известковым 

молоком в таком количестве, чтобы pH среды превысила 11,5. Однако обра-
зующийся при этом водоустойчивый продукт при высыхании превращается 

в мелкозернистый порошок, не обладающий вяжущими свойствами [11]. 

Естественно, что этот способ нельзя рекомендовать для поверхностных об-

работок покрытия в целях обеспыливания. 
Значительные работы были проведены в Канаде, где дороги на про-

тяжении нескольких сот миль обрабатывали сульфитно-целлюлозным ще-

локом. Действие щелока сохранялось в течение шести недель. Для повыше-
ния эффективности СЩ дополнительно использовали известь, хлористый 

кальций и смолы [6].  

В Германии для устранения водорастворимости лигносульфонатов 
их концентрированные растворы обрабатывали соединениями хрома [21]. 

Хотя использование хромового ангидрида и упрощает работу, однако это 

сложный технологический процесс.  

Все указанные добавки не нашли широкого распространения из-за 
их существенных недостатков. Поэтому необходимо продолжить поиск но-

вых, более рациональных способов перевода ЛСТ в водонерастворимое со-

стояние для придания грунтам водостойкости и достаточной механической 
прочности. 

Исследования, проведенные в институте ЦБНТИ Минавтодора, по-

зволили рекомендовать ряд эмульсий на основе концентратов лигносульфо-
натов с повышенной водостойкостью. Они содержат ССБ, низкомолекуляр-

ные полимеры дивинила, кремнийорганическую жидкость 139-41, битум 

СГ-15/25, СГ-25/40 или МГ-25/40 и воду [16]. 

Повышать водостойкость лигносульфонатов можно добавлением 
универсина. Установлено [16], что оптимальное количество универсина со-

ставляет 10 … 30 % к 50 %-му раствору СДБ. 

Лигносульфонаты при низкой влажности и высокой температуре 
воздуха образуют на покрытии плотную и хрупкую пленку, которая под 

воздействием динамической нагрузки быстро растрескивается и превраща-

ется в пыль. Поэтому были сделаны попытки соединить гигроскопические 

свойства хлористых солей и клеящие свойства лигносульфонатов. В ходе 
исследований установлено, что при добавлении 5 … 10 % хлористого каль-

ция водостойкость ЛСТ повышается в 3-4 раза без снижения механической 

прочности. 
Пермским филиалом Всесоюзного НИИ целлюлозно-бумажной про-

мышленности была разработана композиция, состоящая из технических 

лигносульфонатов натрия, жидкого стекла, кремнефтористого натрия и во-
ды [7]. Полученное водостойкое связующее представляет собой густую си-

ропообразную жидкость, которая легко дозируется, растворяется в воде и 

образует равномерное покрытие на поверхности дороги. Была получена 

также композиция для дорожного покрытия, содержащая СДБ, фосфогипс, 
аммиачную воду [7]. 
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В Росдорнии увеличения водостойкости связующих достигали вве-

дением в ЛСТ продуктов-модификаторов, большинство из которых являют-
ся вторичными ресурсами [18].  

Лучшие физико-механические показатели образцов были получены 

при использовании композиций на основе ЛСТ в сочетании с КФМС (кар-

бамидно-формальдегидной смолой) и талловым пеком с добавлением сили-
ката натрия или фосфогипса (ЛСТП). С вяжущим на основе ЛСТ и КФМС 

(ЛСТКФ) были получены образцы, соответствующие требованиям по проч-

ности при полном водонасыщении и морозостойкости. Все другие модифи-
кации обеспечивают эти требования только при капиллярном водонасыще-

нии образцов. 

Для повышения водостойкости лигносульфонатов Гипродорнии и 
Пермский филиал ВНПОбумпрома предложили новый состав под названием 

лигнодор [4, 17], состоящий из солей лигносульфоновых кислот, модифици-

рованных хлористым кальцием и нейтрализованных аммиачной водой. Экс-

периментальные работы в лабораторных и полевых условиях подтвердили 
эффективность применения этого вещества для улучшения гравийных по-

крытий. 

На основании лабораторных исследований было установлено, что 
растворимость лигнодора в два раза меньше, а прочность почти в 2 раза 

больше по сравнению с ЛСТ. Гравийные покрытия, обработанные этим со-

ставом, изнашивались на 1 … 6 % меньше, чем аналогичные покрытия, об-
работанные СДБ, и в 6-7 раз меньше, чем необработанные. Применение 

лигнодора позволяет предотвращать пылеобразование на дороге в течение 

45 дн., а также сохранять первоначальную ровность проезжей части. 

Перспективные решения по эффективному использованию ЛСТ для 
обеспыливания автодорог найдены в Ленинградской лесотехнической ака-

демии [12 и др.]. Они заключаются в применении ЛСТ совместно с другими 

веществами, являющимися также отходами и побочными продуктами про-
мышленности. Полученные композиции обладают высокой влагоудержи-

вающей способностью. В их состав кроме ЛСТ входит или растворимая 

древесная смола – побочный продукт производства древесного угля и от-

стойной древесной смолы, или нефтешлам – отход переработки нефти; тре-
тий компонент композиций – вода. Разработана также не менее эффектив-

ная, обеспыливающая композиция, состоящая из таллового пека и легкого 

таллового масла – побочных продуктов ректификации таллового масла на 
ЦБК. 

С 1983 г. ЛСТ применяют для обеспыливания автомобильных лесо-

возных дорог на ряде лесозаготовительных предприятий объединения Ар-
хангельсклеспром.  

Разработанные методы перевода лигносульфонатов в водонераство-

римые вещества требуют применения дефицитных и дорогостоящих реаген-

тов, что значительно усложняет укрепление и обеспыливание покрытий ле-
совозных автомобильных дорог и ведет к повышению их стоимости. Поэто-

му необходимы дальнейшие работы по изысканию доступных неде-
5* 
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фицитных материалов, которые можно эффективно использовать для борь-

бы с пылеобразованием. В технологическом отношении обеспыливающие 
реагенты должны удовлетворять следующим требованиям: достаточно хо-

рошо смачивать как сухой, так и влажный грунт; противостоять вымыванию 

выпадающими осадками; обладать высокой пылеемкостью и хорошей про-

никающей способностью; длительное время сохранять в материале покры-
тия влажность, близкую к оптимальной; иметь низкую коррозионную ак-

тивность по отношению к металлическим частям транспортных средств. 

На кафедре промышленного транспорта АГТУ в течение трех лет 
выполнялись эксперименты, направленные на поиск таких обеспы-

ливающих реагентов и их композиций, которые в наилучшей степени соот-

ветствовали бы сформулированным выше эксплуатационным, экономиче-
ским и технологическим требованиям. 

Результаты проделанной работы позволили прийти к выводу, что 

наиболее полно указанным требованиям будет отвечать при комплексном 

воздействии на материал покрытия лесовозных автомобильных дорог ком-
позиция, состоящая из СДБ с добавлением известнякового порошка (ИП) 

[19]. В этом случае СДБ, являясь гидрофильным реагентом, обеспечивает 

хорошее смачивание как сухих, так и влажных минеральных материалов, 
насыщая при этом их поверхности ионами кальция. При добавлении извест-

някового порошка СДБ адсорбируется на кристаллических зародышах гид-

рата окиси кальция, препятствуя их росту и замедляя дальнейшее растворе-
ние в воде и гидратацию окиси кальция. Следовательно, известняковый по-

рошок способствует снижению вымываемости композиции из покрытия и 

обеспечивает более длительный обеспыливающий эффект. 

Предложенный обеспыливающий реагент в 1,5-2,0 раза меньше вы-
мывается из грунта, чем СДБ.  

Оба указанных компонента доступны для лесозаготовительных 

предприятий районов не только нашей области, но и всей страны в связи с 
наличием на их территории ряда целлюлозно-бумажных предприятий и це-

ментных заводов. 

Сульфитно-дрожжевая бражка является жидким реагентом, поэтому 

для ее транспортировки пригодны те же емкости и транспортные средства, 
которые применяются при перевозке горюче-смазочных и других материа-

лов. Для транспортировки известнякового порошка можно использовать 

различные емкости и механизмы, предназначенные для хранения и транс-
портировки сыпучих материалов. 

Для распределения СДБ по поверхности дорог пригодны автогудро-

наторы, поливо-моечные машины, а также различные цистерны, оборудо-
ванные специальными устройствами. Для распространения ИП возможно 

применение пескоразбрасывателя или сельскохозяйственной техники, пред-

назначенной для россыпи удобрений. 

Таким образом, с точки зрения технологии производства работ, как и 
транспортировки, применение СДБ и ИП не вызывает дополнительных 

трудностей, поэтому предложенный реагент можно широко использовать 
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для укрепления (обеспыливания) дорожных покрытий автомобильных лесо-

возных дорог. 
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