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The work proposes a technology for restoring shaft-gear gearbox parts using the flame spraying 

method with simultaneous melting of the high-alloy steel coating. As a result, the operational properties of 

the coating increase several times when compared to gearbox parts manufactured using the traditional 

method. 
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Введение. В мире металлы считаются 

основным, важнейшим конструкционным 

материалом в любой области развития, и нет 

сегодня ни одного экономического 

направления, которое бы его не использовало. 

Проблема защиты металлов от коррозии 

существует с первых дней использования 

металлов человеком. Каждая страна мира несет 

огромные экономические потери из-за 

ржавления металлов и очень серьезный 

экономический ущерб от коррозии 

конструкций. Поэтому важно предотвратить 

преждевременный выход из строя различных 

зданий и бетонных конструкций из-за 

агрессивных сред. 

Многоми авторами изучены 

быстросохнущие антикоррозийные покрытия 
на основе гидролизованного лигнина с оксидми 

цинка или алюминия. Лигнин является 

природным полимером и широко применяется в 

различных отраслях промышленности[1]. 

Известно [2] применение 

модифицированного лигнина в качестве 

преобразователя ржавчины при подготовке 

поверхности металла для нанесения защитного 

покрытия противкоррозии. Этот способ 

многостадийный и требует дополнительных 
затрат. 

Кроме того, применяемый способ не 

всегда дает положительный результат, так как 

необходимо выполнение определенных 

условий, например, слой ржавчины не должен 

превышать 100 мкм [3]. В связи с этим 

возникла необходимость создания 

малостадийного и малозатратного способа 

защиты металла от коррозии, что и достигается 
с применением модифицированного лигнина. 

В работе [4]изучены лигнины, 

природные фенольные макромолекулы, 

производные ароматических спиртов 

растительных клеток, которые состоят из трех 

основных фенилпропановых звеньев в стенках. 

Это: н-кумарин, кониферил и синапилин 

В данной работе описаны различные 

исследования по использованию 

гидролизованного лигнина для производства 

строительных материалов (утеплителей, 

кровельных и облицовочных материалов, 

кирпича, цемента, керамзита и др.) на основе 

технологии внутренних гипсовых сплошных 

плит [5]. 

Целью работы является получение 

модификатора ржавчины на основе лигнина для 

бетонов и арматуры. 

Методы исследования.При 

химическом анализе избранного сырья и 

продуктов широко использовались 

качественные и количественные методы 

аналитической химии. ИК-спектроскопические 

исследования определяли на УР-
спектрофотометре на частоте 4000х400 см-1. 

Образцы сырья и продукции готовили 

прессованием с солью КВр [6]. 

Для исследования коррозионной 

стойкости бетона и арматуры в растворах 

кислот были выбраны следующие методы. 

Для коррозионных испытаний стальной 

арматуры в бетоне, определения коррозионной 

стойкости арматурной стали выбраны методы 

ГОСТ 31383-2008 [7].  Подготовку образцов 
бетона к анализам производят по ГОСТ 10180, а 

методы определения плотности, влажности, 

водопоглощения, пористости, водостойкости и 

плотности приготовленного бетона определяют 

по ГОСТ 12730.0-78. 

Результаты и их обсуждения. Лигнин - 

это природный полимер, аморфное вещество, 

нерастворим в воде и органических 

растворителях. В промышленности его 
получают как отход при производстве 

целлюлозы и гидролизе древесины. 

В качестве объектов при проведении 

теоретических и практических исследований по 

созданию нового состава против коррозии 

бетона и арматуры использовались лигнин, 

уротропин, госсиполовая смола, бихромат 

калия, сульфат цинка и нитрит натрия.Лигнин, 
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использованный в наших исследованиях, 

соответствует требованиям ГОСТ 11960-66[8]. 

Сначала лигнин обрабатывали и 

проводили исследования по переводу его 

функциональных групп в активное состояние, в 

связи с этим удалось активировать 

функциональные группы в лигнине путем 

термического окисления при температуре 60-

2000С. При этом исходная масса составила 50 г, 

при температуре 600С в течение 60 минут 

потеря массы составила 2,85 г., также 

обнаружено наличие в содержимом 

несвязанной воды. 

Для повышения химической активности 

лигнин подвергался дополнительной обработке 

специальными реагентами. Результаты 

приведены в таблице 1. 

Согласно таблице на 1-4 % лигнина 

подвергались воздействию 42 % HNO3, 30 % 

H3PO4, 32 % HCl, 40 % H2SO4и 70 % 

CH3COOH.Потеря массы в первом образце 

составила 0,8-2,3 %, при этом было 

обнаружено 0,19-0,57 г несвязанной и 

реакционноспособной воды. Потеря массы во 

втором образце составила 0,6-1,6 %, в третьем 

образце 0,8-4 %, в четвертом образце 1,2-2,2 % 

и в пятом образце 0,7-1,1 %  соответственно. 

Далее, проведены испытания по 

определению антикоррозионных свойств 

модифицированных лигнинов в 3 % растворе 

NaCl. Результаты приведены в табл.2. 

Антикоррозионные свойства 

синтезированных нитролигнина, 

сульфалигнина, фосфолигнина, хлоролигнина и 

ацетолигнина испытывали в 3 % растворе NaCl. 

Согласно ей уровень защиты металлической 

пластины без покрытия при испытании в 

течение 24 часов составил 42,04 %. В этих 

условиях уровень защиты ацетолигнина 

составил 74,42 %, сульфолигнина - 75,56 %, 

хлоралигнина - 79,93 %, фосфолигнина - 80,56 

%. 

В этом растворе нитролигнин показал 

лучшие антикоррозионные свойства, и научно 

доказано, что уровень его защиты составляет 

82,41 %. В результате исследований повысился 

уровень защиты нитролигнина от коррозии и 

появилась возможность использовать его в 

качестве кислотостойкого покрытия. 
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Для усиления антикоррозионных 

свойств модифицированных лигнинов в состав 

нитрата, фосфо, хлора, сульфо, ацетолигнина 

добавляли 1-3 % базальтовой пыли и проверяли 

антикоррозионные свойства в 3 % растворе 

NaCl. Исследования показали, что у состава 

ацетолигнина, содержащего 1-3 % базальтовой 

пыли, уровень защиты составил 88,55-88,50 % 

при испытании на металлической пластине в 

течение 24 часов. В этих условиях степень 

защиты составила 90,05-90,05 % по 

сульфолигнину, 89,27-89,38 % по хлоролигнину 

и 90,00-90,19 % по фосфолигнину. В этом 

растворе наилучшие антикоррозионные 

свойства были достигнуты при добавлении к 

нитролигнину базальтовой пыли, уровень ее 

защиты оказался в пределах 91,34-91,67 %. 

С целью подбора оптимального состава 

были проведены исследования в щелочной, 

кислой и соленой агрессивной среде.  Прочная 

и надежная защита бетонных конструкций 

достигнута при использовании ингибитора 

нитролигнина состава NaNO2(2 %) 2+ K2Cr2O7(2 

%). 

Заключение. Таким образом, были 

проведены исследования по получению массы 

нитрата, фосфо, хлора, сульфо, ацетолигнина, 

растворимого в 5-20 % щелочи NaOH, причем 

наибольшее значение было достигнуто при 

растворении нитролигнина в 5 % NaOH - 97,62 

%. В результате исследований при растворении 

нитролигнина в 5 % растворе NaOH уровень 

защиты от коррозии повысился и появилась 

возможность использовать его в качестве 

кислотостойкого раствора. В результате 

многочисленных исследований стендовые 

испытания бетонной арматуры, обработанной 

составом, показали, что наиболее оптимальным 

составом является 2 % ZnSO4, 2 % K2Cr2O7, 2 % 

GS, 1,5 % (CH2)6N4 и 2 % NaNO2. 
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