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РАЗРАБОТКА ГАЛЬВАНИЧЕСКОГО ПОКРЫТИЯ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ДОБАВКИ 

ПРОИЗВОДНОГО РУБЕАНОВОДОРОДНОЙ КИСЛОТЫ ДЛЯ КОРПУСА 

ЦЕНТРОБЕЖНОГО НАСОСА 

Shurupov D.I., Sosnovskaya N.G., Korchevin N.A., Balchugov A.V. 

DEVELOPMENT OF A GALVANIC COATING USING AN ADDITIVE RUBEAN ACID 

DERIVATIVE FOR THE PUMP HOUSING 

Аннотация. В статье приведены результаты исследования процесса получения блестя-

щего никелевого покрытия на стали из сернокислого электролита в присутствии органической 

блескообразующей добавки – производного рубеановодородной кислоты – при разных режи-

мах ведения электролиза. Обоснована целесообразность применения никелевого покрытия для 

защиты от коррозии корпуса центробежного насоса высокого давления. 
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электролит, ячейка Хулла, электролиз, блеск, пористость, центробежный насос. 

Abstract. The article presents the results of a study of the process of obtaining a shiny nickel 

coating on steel from sulfuric acid electrolyte in the presence of an organic brightening additive - a de-

rivative of rubeanhydric acid - under different modes of electrolysis. The expediency of using a nickel 

coating for corrosion protection of the housing of a high-pressure centrifugal pump has been substanti-

ated. 

Keywords: nickel plating, nickel, brightener, coating, sulfuric acid electrolyte, Hull cell, elec-

trolysis, gloss, porosity, centrifugal pump. 

 

Никелевые покрытия применяются в 

различных отраслях производства. Покрытия 

из никеля имеют высокую коррозионную 

стойкость, пластичность, хорошую износо-

стойкость, легко полируются и имеют деко-

ративно привлекательный вид [1, 2].  

Никелевые покрытия разделяются на 

матовые, полублестящие и блестящие. Бле-

стящие покрытия применяются в качестве 

защитно-декоративных. Для повышения ка-

чества покрытия используются электролиты, 

содержащие блескообразующие добавки. Из-

вестно большое количество органических со-

единений, обладающих блескообразующими 

свойствами. Требования к качеству добавок 

постоянно повышаются, что стимулирует 



ХИМИЯ И ХИМИЧЕСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ   

 

Вестник АнГТУ № 13 2019 г. 

 

101 

проведение исследований по созданию но-

вых типов блескообразователей и технологий 

их применения [3, 4].  

Рассмотрим возможность получения 

блестящего никелевого покрытия на корпусе 

центробежного насоса, используемого для 

нагнетания давления в резак гидрорезки кок-

са на установке 21-10/3М, путем электролиза 

с введением в стандартный электролит нике-

лирования блескообразующей добавки про-

изводного рубеановодородной кислоты с N-

заместителем – N-(2,2,2-трихлор-1-{[(4-

хлорфенил)сульфонил] амино}этил) – фор-

мула которого приведена на рисунке 1. 

По-нашему мнению, использование 

никелевого покрытия для защиты корпуса 

насоса от коррозии позволит увеличить срок 

службы насоса. 

Установка замедленного коксования 

21-10/3М имеет проектную мощность 600 

тыс. т/год (рис. 2). Установка способна выра-

батывать кокс стабильного качества с содер-

жанием серы не более 1,5 % масс., ванадия  

не более 150 ppm. 
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Рисунок 1. Химическая формула производ-

ного рубеановодородной кислоты с N-

заместителем – N-(2,2,2-трихлор-1-{[(4-

хлорфенил) сульфонил]амино}этил) 

 

 
Рисунок 2. Схема установки замедленного 

коксования 

 

Для извлечения из реактора кокса при-

меняется гидрорезка путем нагнетания в ре-

зак воды под давлением свыше 200 ат. Высо-

кое давление создается центробежным насо-

сом (рис. 3). Насос, подающий воду для гид-

рорезки кокса, снабжают блокировкой, от-

ключающей его двигатель при повышении 

давления в нагнетательном трубопроводе 

выше установленного. Гибкий шланг для по-

дачи воды высокого давления надежно укре-

пляют. Для наблюдения за давлением воды, 

подаваемой для резки кокса, на пульте 

управления бурильщика устанавливают ма-

нометр. 

В работе приведены результаты экспе-

риментов по получению блестящего никеле-

вого покрытия на стали путем электролиза с 

добавлением в электролит никелирования 

блескообразующей добавки производного 

рубеановодородной кислоты с N-

заместителем. Состав электролита, приго-

товленный из реактивов марок «ч» и «хч», 

следующий: семиводный сульфат никеля 270 

г/л; хлорид натрия 15 г/л и борная кислота 40 

г/л. Очистка электролита проводилась с при-

менении 30 %-ного раствора перекиси водо-

рода и активированного угля, рН электроли-

та составлял от 4,5 до 5. 

 

 
Рисунок 3. Схема насоса высокого давления 

 

Эксперименты проводили в диапазоне 

концентраций блескообразующей добавки в 

электролите от 0,01 до 0,03 г/л. Шаг измене-

ния концентрации добавки составлял 0,01 

г/л. Электролиз вели при температуре элек-

тролита 50 °С и рН=4,9. Для поддержания 

температуры использовалась водяная баня.  

Изучение с использованием ячейки 

Хулла влияния добавки – производного ру-

беановодородной кислоты с N-заместителем 

– на свойства никелевого покрытия позволи-

ло получить осадки с большой площадью 

блеска, но по краям, в областях высокой 

плотности тока, имеющие дефекты и отслаи-

вания. Это можно объяснить большими 

внутренними напряжениями в полученном 

покрытии. В области низких плотностей тока 

покрытие не осаждается на поверхность. 
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Блеск наблюдается в средней части образцов. 

При малых плотностях тока происходит по-

мутнение поверхности образца. С левой час-

ти образца происходит отслаивание покры-

тия.  

Во всех экспериментах с разными кон-

центрациями добавки в электролите прово-

дили расчет выхода металла по току (Вт) и 

строили зависимость рассчитанных значений 

от плотности тока (рис. 4). При концентраци-

ях добавки 0,010 и 0,015 г/л наблюдали са-

мые высокие значения Вт, в диапазоне от 

98,0 до 99,1 %. При концентрациях 0,005 и 

0,020 г/л зафиксированы значения Вт в сред-

нем на 5-10 % ниже. В среднем, выход нике-

ля по току составил 97,8 %. 

Блеск полученных никелевых покры-

тий определялся прибором блескомером фо-

тоэлектрическим БФ5-45/0/45, предназна-

ченным для измерения блеска и коэффици-

ента яркости направленного светового пото-

ка поверхности покрытий. В качестве этало-

на служит никелевое покрытие, полученное в 

сульфатном электролите никелирования с 

добавкой тиомочевины. Изменение блеска 

поверхности образца от плотности тока пока-

зано на рисунке 5. 

 

 
Рисунок 4. Зависимость выхода никеля по 

току от плотности тока 

 

 

 
Рисунок 5. Зависимость блеска осадка от 

плотности тока 

 

Из зависимости блеск-i для нескольких 

концентраций добавки видно, что макси-

мальное значение блеска осадка получается 

при концентрации добавки 0,020 г/л. Мини-

мальные значение блеска осадка, среди всех 

концентраций добавки, наблюдается при 

0,015 г/л. При плотности тока 12 А/дм
2
 пока-

затели блеска осадка были близкими к мак-

симальным для образца с концентрацией до-

бавки 0,010 г/л.  

Пористость осадка никеля определяли 

путем наложения фильтровальной бумаги, 

пропитанной специальным реактивом, на по-

верхность образца. Состав реактива: ферри-

цианид калия 10 г/л; хлорид натрия 20 г/л. 

Изменение пористости поверхности осадка 

от плотности тока показано на рисунке 6. 

 
 

Рисунок 6. Зависимость пористости 

никелевого покрытия от плотности тока 

 

Из зависимости пористость-i для не-

скольких концентраций блескообразующей 

добавки видно, что самое низкое значение 

пористости осадка в рассматриваемом диапа-

зоне плотностей тока приходится на концен-

трацию добавки 0,020 г/л. При концентрации 

добавки 0,005 г/л в среднем насчитывается 

самое высокое количество пор на 1 см
2
 по-

крытия в сравнении с другими концентра-

циями добавки. Самое большое количество 

пор зафиксировано при 15 А/дм
2
 и концен-

трации добавки 0,015 г/л. При плотности то-

ка, равной 20 А/дм
2
, наблюдаются очень 

близкие к друг другу значения числа пор при 

всех концентрациях добавки (разница в 0,5 

поры на см
2
). Дальнейшее повышение в 

электролите никелирования концентрации 

блекскообразующей добавки приводит к по-

явлению большого числа дефектов покрытия. 

Нанесение блестящего никелевого по-

крытия на поверхность корпуса центробеж-

ного насоса (рис. 3) позволит увеличить экс-

плуатационные характеристики насоса, в ча-
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стности коррозионную устойчивость поверх-

ности. Уход и отчистка поверхности корпуса 

насоса при наличии гладкого, блестящего 

покрытия станет более простой. Блестящее 

никелевое покрытие более устойчиво к по-

вреждениям и долговечнее, чем лакокрасоч-

ное покрытие. Никелевое покрытие прослу-

жит от 5 до 10 лет без необходимости ло-

кального обновления, что приведет к эконо-

мии средств на ежегодные лакокрасочные 

работы. При этом корпус насоса будет мень-

ше уязвим к механическим повреждениям 

из-за прочности никелевых покрытий. 
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