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Аннотация. Органическим веществом в водной среде является лигносульфонат – 

искусственно полученный продукт, относящийся по классификации А. М. Лясса к классу 

Б3, что говорит о его низкой связующей способности. В основном лигносульфонат само-

стоятельно как связующее не применяется, а служит добавкой в смесь в виде водных рас-

творов высокой плотности или сухого порошка. Для более широкого использования лигно-

сульфоната необходимо обеспечить требуемый уровень его свойств, стабильность каче-

ства и возможное модифицирование выпускаемого продукта. Одним из способов повы-

шения связующей способности лигносульфоната является его модифицирование.  
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Целью данной работы по улучшению связующей способности лигносульфонатов 

лежит в их углубленном рассмотрении молекулярной структуры и в поиске способов, 

обеспечивающих протекание процессов структурообразования с созданием трехмерной 

структуры, что в дальнейшем обеспечит повышенные прочностных характеристик литей-

ных стержней и форм. 

Лигносульфонат является побочным продуктом целлюлозно-бумажного производ-

ства, получаемый в процессе сульфитной варки древесины. В зависимости от вида осно-

вания сульфитной кислоты он представляет собой либо кальциевую, либо кальциево-

натриевую соль лигносульфоновой кислоты с примесью веществ органической или неор-

ганической природы [1]. 

В настоящее время считается, что лигносульфонат представляет собой коллоидный 

водный раствор [2, 3]. Установлено, что лигносульфонат это полимер нерегулярного стро-

ения, где первичным звеном служит фенилпропановая группа (рис. 1, а), а последующие 

фенилпропановые группы соединяются углерод-углеродными связями (рис. 1, б).         

 

 
 

Рис. 1. Первичная структура лигносульфоната (а)  

и связь фенольного ядра с пропановой группой (б) 

  

Наряду с ароматическим ядром в лигносульфонате имеются функциональные 

группы, основными из которых являются: метоксильные, спиртовые гидроксильные, бен-
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зил-спиртовые, карбонильные, карбоксильные группы и ряд сульфогрупп (сульфеновая, 

сульфиновая, гидросульфитная, сульфоэфирная и сульфитная). Среди присутствующих 

в лигносульфонате сульфогрупп характерными, привносящими связующую способность 

и изменяющими структуру высокомолекулярного вещества, считаются сульфитные груп-

пы [4, 5]. Характерные литейные свойства лигносульфоната как связующего материала 

в основном определяются наличием сульфитных и гидроксильных групп и определяют его 

большое значение во многих химических процессах. Такое строение определяет диполь-

ный характер коллоидных частиц и обуславливает проявление ими поверхностно-

активных свойств. Сульфогруппы за счет своего расположения в фенилпропановом коль-

це в основном находятся на поверхности ядра мицеллы и являют собой потенциалопреде-

ляющий слой мицеллы, образуя поверхность мицеллярной структуры [6]. 

Автор работы [7] отмечает, что элементарный коллоидный агрегат представляет 

собой пучок цепочек лигносульфонатов, связанных катионом Ca+2 и Na+1 или катионов 

металлов с переменной валентностью по схеме (рис. 2). 
 

 

Рис. 2. Связь цепочек лигносульфонатов катионом кальция (Ca) 

 

В этой же работе отмечено, что с увеличением валентности катиона элементарный 

коллоидный агрегат усложняется. Усложнение при модифицировании катионами метал-

лов с переменной валентностью [6, 10] связано с получением высокой разветвленной 

структурой, приводящей глобулу лигносульфоната к линейной структуре (рис. 3), т. е. 

к более рыхлой, увеличению молекулярно-массового распределения, т. е. к получению бо-

лее высокой фракционной области и увеличением молекулярного веса. Перечисленные 

факторы высвобождают активные сульфитные и гидроксидные группы, а это, в свою оче-

редь, приводит к качественным изменениям свойств лигносульфоната. При этом 

возрастает прочность и значительно уменьшается вязкость. 

 

 
 

Рис. 3. Глобулярная структура лигносульфоната: 

а – с катионом Ca+2; б – с катионом Fe+3 
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Известно, что применение соединений шестивалентного хрома для отверждения 

лигносульфонатных соединений ускоряет твердение и снижается вязкость раствора, одна-

ко применение хромового ангидрида и хроматов для отверждения лигносульфонатов 

сдерживается из-за токсичности солей хрома (Cr+6) [8, 9]. В работах [10, 11] предлагается 

замена хромового ангидрида солью трехвалентного железа.  

В работе [10] получены следующие параметры по модифицированию лигносуль-

фонатов (табл. 1).  
Таблица 1  

Основные показатели качества лигносульфонатов 
 

 Прочность на растяжение  
в сухом состоянии [14] 

Удельная вязкость [15] 

%  
связующего 

МПа 
%  

связующего 
Сек. 

ЛСТ без модификатора [1] – 0,55 ÷ 0,6 – 300 ÷ 320 
ЛСТ с катионом Fe+3 [11] 0,7 0,77 ÷ 0,8 0,4 180 ÷ 200 
ЛСТ с катионом Cr+3 [12, 13] 1,5 0,8 ÷ 0,83 1,5 150 ÷ 175 

 

Из таблицы видно, что прочность на растяжение в сухом состоянии при модифи-

цировании лигносульфоната выше, чем без модифицирования. 

Прочность на растяжение в сухом состоянии между вводимыми модификаторами 

различается незначительно, что экологически оправдано применение модификатора с со-

лью с катионом железа, т. к. токсичность солей с катионом хрома значительная [16]. В ли-

тейном производстве применительно использовать модифицирование с солями железа. 
Добавка в лигносульфонат модификаторов резко снижает вязкость, и в значи-

тельной мере с солью при катионе хрома. Это снижение существенно ниже даже в сравне-

нии с солями железа, и по этой причине существует множество составов с солью хрома 

[17, 18, 19]. Данное свойство для нефте- и газоперерабатывающей промышленности имеет 

превалирующее значение. 

Вывод  

Значение модифицирования лигносульфонатов состоит в целенаправленном введе-

нии в состав материала специальных веществ, позволяющих повышать их связующую 

способность за счет изменения процессов полимеризации. Воздействуя на лигносульфона-

ты можно решать задачи по стабилизации их свойств, повышения их реакционной спо-

собности, а значит, улучшения связующей способности, следовательно, увеличения проч-

ности форм и стержней на их основе.  
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