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(57) Ðåôåðàò:

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê íàíåñåíèþ ïîêðûòèé
íà ìåòàëëè÷åñêèå èçäåëè , â ÷àñòíîñòè ê
íàíåñåíèþ êîððîçèîííîñòîéêèõ êîíâåðñèîííûõ
ïîêðûòèé äë  çàùèòû êîíñòðóêöèîííûõ ñïëàâîâ,
ïðåäïî÷òèòåëüíî àëþìèíè  è àëþìèíèåâûõ
ñïëàâîâ, ïîñðåäñòâîì èõ îáðàáîòêè â êèñëîòíîì
âîäíîì ðàñòâîðå, ñîäåðæàùåì âîäîðàñòâîðèìûå
ñîåäèíåíè  òðåõâàëåíòíîãî õðîìà, ôòîðèäà è
äîáàâêó äë  óëó÷øåíè  êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè.
Ïîäõîä ùåé äîáàâêîé  âë åòñ 
íèòðèëîòðèñ(ìåòèëåí)òðèôîñôîíîâà  êèñëîòà
(ÍÒÌÔ). Ñïîñîá âêëþ÷àåò îáðàáîòêó
ìåòàëëè÷åñêèõ ïîäëîæåê êèñëîòíûì âîäíûì
ðàñòâîðîì, ñâîáîäíûì îò øåñòèâàëåíòíîãî õðîìà è
ñîäåðæàùèì âîäîðàñòâîðèìûå ñîåäèíåíè 
òðåõâàëåíòíîãî õðîìà, ôòîðèäà è äîáàâêó äë 
óëó÷øåíè  êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè. Èçäåëèå
ñîäåðæèò ìåòàëëè÷åñêóþ ïîäëîæêó ñ ïîêðûòèåì,
ïîëó÷åííûì ñïîñîáîì, ïðèâåäåííûì âûøå.
Èçäåëèå ìîæåò ñîäåðæàòü àëþìèíèåâóþ ïîäëîæêó
ñ àíîäèðîâàííûì ïîêðûòèåì è óïëîòíåííûì
ïîêðûòèåì íà àíîäèðîâàííîì ïîêðûòèè, ïðè÷åì

óïëîòíåííîå ïîêðûòèå ñîäåðæèò òðåõâàëåíòíûé
õðîì è ôîñôîð. Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò: ðàçðàáîòêà
êîíâåðñèîííîãî ïîêðûòè  íà îñíîâå
òðåõâàëåíòíîãî õðîìà ñ àíàëîãè÷íûìè
êîððîçèîííîñòîéêèìè ñâîéñòâàìè ïî ñðàâíåíèþ ñ
êîíâåðñèîííûì ïîêðûòèåì íà îñíîâå
øåñòèâàëåíòíîãî õðîìà è ðàçðàáîòêà
ýôôåêòèâíîãî óñòîé÷èâîãî ðàñòâîðà äë  íàíåñåíè 
ïîêðûòè . 4 í. è 19 ç.ï. ô-ëû, 8 èë., 2 òàáë.
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(57) Abstract: 

FIELD: coating of metal articles, in particular
corrosion-resistant chemical conversion coatings.

SUBSTANCE: coating of structural alloys,
preferably aluminum and aluminum-based alloys is
carried out by treatment in acid aqueous solution
containing water soluble chromium(III) compounds,
fluoride, and corrosion strength improving additive
(preferably nitrotris(methylene)triphosphonic acid.
Claimed method includes treatment of metal substrate
with said solution free from hexavalent chromium.
Article contains metal substrate, coated as described
above. Article may also contain anodized aluminum
substrate with sealed coat comprising trivalent
chromium and phosphorus applied on anodized coat.

EFFECT: trivalent chromium-based chemical

conversion coating free from hexavalent chromium;
effective stable coating solution.

23 cl, 8 dwg, 2 tbl, 1 ex
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Îáëàñòü òåõíèêè, ê êîòîðîé îòíîñèòñ  èçîáðåòåíèå
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó ïîëó÷åíè  êîððîçèîííîñòîéêîãî

êîíâåðñèîííîãî ïîêðûòè  íà îñíîâå òðåõâàëåíòíîãî ôîñôîíàòà õðîìà äë  çàùèòû îò
êîððîçèè êîíñòðóêöèîííûõ ñïëàâîâ, ïðåäïî÷òèòåëüíî àëþìèíè  è àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ
äë  àâèàöèîííîé ïðîìûøëåííîñòè è äðóãèõ ìåòàëëîâ, à èìåííî æåëåçî/ñòàëü, öèíê èëè
îöèíêîâàííà  ñòàëü è ò.ï. Äðóãèå îáëàñòè ïðèìåíåíè  òàêèõ ïîêðûòèé âêëþ÷àþò òàêæå
óïëîòíåííûå ïîêðûòè  íà àíîäèðîâàííîì àëþìèíèè è ïîêðûòè  äë  ïîâûøåíè  ñðîêà
ñëóæáû ñêëååííûõ àëþìèíèåâûõ êîíñòðóêöèé.

Óðîâåíü òåõíèêè
Êîíâåðñèîííûå ïîêðûòè  øèðîêî èñïîëüçóþòñ  ïðè îáðàáîòêå ìåòàëëè÷åñêèõ

ïîâåðõíîñòåé äë  ïîâûøåíè  ýôôåêòèâíîñòè èíãèáèðîâàíè  êîððîçèè è ïðèêëåèâàíè 
íàíåñåííîãî âïîñëåäñòâèè ñëî  êðàñêè. Ïðè íàíåñåíèè êîíâåðñèîííûõ ïîêðûòèé
ïðîèñõîä ò õèìè÷åñêèå ðåàêöèè ìåæäó ìåòàëëîì è ðàñòâîðîì â âàííå, â ïðîöåññå êîòîðûõ
ìåòàëëè÷åñêà  ïîâåðõíîñòü ïðåâðàùàåòñ  èëè ìîäèôèöèðóåòñ  â òîíêóþ ïëåíêó ñ
òðåáóåìûìè ýêñïëóàòàöèîííûìè ñâîéñòâàìè. Ïðåæäå âñåãî, êîíâåðñèîííûå ïîêðûòè 
èñïîëüçóþò ïðè îáðàáîòêå ïîâåðõíîñòè ìåòàëëîâ, òàêèõ êàê ñòàëü, öèíê, àëþìèíèé è
ìàãíèé. Èçâåñòíî, ÷òî êîíâåðñèîííûå ïîêðûòè  íà îñíîâå õðîìàòîâ  âë þòñ  ñàìûìè
ýôôåêòèâíûìè ïîêðûòè ìè äë  àëþìèíè  è ìàãíè . Îäíàêî èñïîëüçîâàííûå ðàíåå
êîíâåðñèîííûå ïîêðûòè  íà îñíîâå õðîìàòîâ â îñíîâíîì ñîäåðæàëè âûñîêîòîêñè÷íûé
øåñòèâàëåíòíûé õðîì. Èñïîëüçîâàíèå øåñòèâàëåíòíîãî õðîìà ïðåäñòàâë åò
çíà÷èòåëüíóþ îïàñíîñòü äë  ïðîèçâîäñòâåííîãî ïåðñîíàëà, à ïðîöåññ óòèëèçàöèè îòõîäîâ
 âë åòñ  ÷ðåçâû÷àéíî äîðîãîñòî ùèì.

Äë  ðåøåíè  ïðîáëåì, ñâ çàííûõ ñ ïðèìåíåíèåì êîíâåðñèîííûõ ïîêðûòèé, ñîäåðæàùèõ
øåñòèâàëåíòíûé õðîì, áûëè ïðåäïðèí òû ïîïûòêè èñïîëüçîâàíè  êîíâåðñèîííûõ
ïîêðûòèé íà îñíîâå òðåõâàëåíòíîãî õðîìà, êîòîðûå  âë þòñ  áîëåå ïðèåìëåìûìè ñ òî÷êè
çðåíè  îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû. Â ïàòåíòàõ ÑØÀ No 4171231, 5304257 è 5374347
îïèñàíû ðàñòâîðû òðåõâàëåíòíîãî õðîìà äë  èñïîëüçîâàíè  ïðè ôîðìèðîâàíèè
êîíâåðñèîííûõ ïîêðûòèé íà ìåòàëëè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè. Çàùèòà îò êîððîçèè, êîòîðà 
îáåñïå÷èâàåòñ  ñ ïîìîùüþ ïîêðûòèé íà îñíîâå òðåõâàëåíòíîãî õðîìà, ðàçðàáîòàííûõ èëè
îïèñàííûõ â óêàçàííûõ ïàòåíòàõ, â îñíîâíîì ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò ïðåâðàùåíè 
òðåõâàëåíòíîãî õðîìà â øåñòèâàëåíòíûé õðîì, ëèáî ïðè äîáàâëåíèè îêèñëèòåëüíîãî
àãåíòà â ðàñòâîð äë  ïîêðûòè , ïîìåùåííûé â âàííó, ëèáî ïðè ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêå
îáðàçóþùåãîñ  êîíâåðñèîííîãî ïîêðûòè  îêèñëèòåëüíûì àãåíòîì, ëèáî ïðè äîáàâëåíèè
èíãèáèòîðîâ êîððîçèè â ðàñòâîð äë  ïîêðûòè , ïîìåùåííûé â âàííó. Äðóãèìè ñëîâàìè,
íåäîñòàòêîì òàêèõ ñïîñîáîâ ïîëó÷åíè  ïîêðûòè  íà îñíîâå òðåõâàëåíòíîãî õðîìà  âë åòñ 
áîëåå íèçêà  ýôôåêòèâíîñòü çàùèòû îò êîððîçèè ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîêðûòè ìè íà îñíîâå
øåñòèâàëåíòíîãî õðîìà, à òàêæå òîò ôàêò, ÷òî çàùèòà â îñíîâíîì îáåñïå÷èâàåòñ  çà ñ÷åò
îêèñëåíè  òðåõâàëåíòíîãî õðîìà äî øåñòèâàëåíòíîãî õðîìà â ñîñòàâå ïîêðûòè  èëè â
ðàñòâîðå, ïîìåùåííîì â âàííå. Îäíàêî ñîãëàñíî íàñòî ùåìó ñïîñîáó, îïèñàííîìó â
äàííîì èçîáðåòåíèè, áîëåå ýôôåêòèâíà  çàùèòà îò êîððîçèè îáåñïå÷èâàåòñ  çà ñ÷åò
àäñîðáöèè ôîñôîíàòíûõ ãðóïï, ñîäåðæàùèõñ  â îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíè õ íà îñíîâå
àìèíîôîñôîíîâîé êèñëîòû ñ äëèííîöåïíûìè ôóíêöèîíàëüíûìè ãðóïïàìè, íà ïîâåðõíîñòè
îêñèäà àëþìèíè  ñ îáðàçîâàíèåì êîâàëåíòíîé ñâ çè Àl-Î-P è çà ñ÷åò îáðàçîâàíè  ñåòêè èç
ãèäðîôîáíîãî ñëî  íà âñåõ àêòèâíûõ êîððîçèîííûõ ó÷àñòêàõ ïîâåðõíîñòè. Äðóãèì
íåäîñòàòêîì òàêèõ ñïîñîáîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì òðåõâàëåíòíîãî õðîìà è êèñëîòíûõ âîäíûõ
ðàñòâîðîâ  âë åòñ  îáðàçîâàíèå â âàííå äë  îáðàáîòêè â òå÷åíèå âðåìåíè îñàäêà,
ñîäåðæàùåãî õðîì. Îáðàçîâàíèå îñàäêà ïðèâîäèò ê ïîòåðå ìàòåðèàëà â ðàñòâîðå è âëè åò
íà êà÷åñòâî ïîêðûòè , åñëè êîíöåíòðàöè  îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ ïàäàåò íèæå
íåîáõîäèìîãî è òðåáóåìîãî óðîâíåé.

Â ñâ çè ñ ýòèì, îñíîâíîé çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ðàçðàáîòêà
êîíâåðñèîííîãî ïîêðûòè  íà îñíîâå òðåõâàëåíòíîãî õðîìà ñ àíàëîãè÷íûìè
êîððîçèîííîñòîéêèìè ñâîéñòâàìè ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíâåðñèîííûì ïîêðûòèåì íà îñíîâå
øåñòèâàëåíòíîãî õðîìà è ðàçðàáîòêà ýôôåêòèâíîãî óñòîé÷èâîãî ðàñòâîðà äë  ïîêðûòè 
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èçäåëè , ïîìåùåííîãî â âàííó, òàê êàê óêàçàííûå îðãàíè÷åñêèå àìèíîôîñôîíîâûå
êèñëîòû èçâåñòíû áëàãîäàð  èõ ñïîñîáíîñòè ê îáðàçîâàíèþ õåëàòíûõ ñîåäèíåíèé è

êîìïëåêñîâ ñ òðåõâàëåíòíûìè èîíàìè ìåòàëëîâ, à èìåííî Cr+3, Al+3 è ò.ï.
Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè 
Óêàçàííà  âûøå çàäà÷à äîñòèãàåòñ  ñ èñïîëüçîâàíèåì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 

ñîãëàñíî ïðèëàãàåìîé ôîðìóëå èçîáðåòåíè .
Ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ êèñëîòíûé âîäíûé ðàñòâîð äë  îáðàáîòêè

ìåòàëëè÷åñêèõ èçäåëèé ñâîáîäåí îò øåñòèâàëåíòíîãî õðîìà è ñîäåðæèò âîäîðàñòâîðèìîå
ñîåäèíåíèå òðåõâàëåíòíîãî õðîìà, âîäîðàñòâîðèìîå ñîåäèíåíèå ôòîðèäà è äîáàâêó äë 
óëó÷øåíè  êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè, êîòîðà  ýôôåêòèâíî ïîâûøàåò çàùèòíûå ñâîéñòâà îò
êîððîçèè è ñíèæàåò îñàæäåíèå òðåõâàëåíòíîãî õðîìà â òå÷åíèå âðåìåíè. Äîáàâêà
âêëþ÷àåò õåëàòíûé àãåíò èëè ìóëüòèäåíòàòíûå ëèãàíäû, íàïðèìåð, âêëþ÷àåò òîëüêî
ãðóïïû ôîñôîíîâîé êèñëîòû èëè â êîìáèíàöèè ñ àöåòàòíûìè ãðóïïàìè â êà÷åñòâå
ëèãàíäîâ. Ïðåäïî÷òèòåëüíûå äîáàâêè äë  èíãèáèðîâàíè  êîððîçèè âêëþ÷àþò ïðîèçâîäíûå
àìèíîôîñôîíîâûõ êèñëîò, íàïðèìåð ñîëè è ñëîæíûå ýôèðû, òàêèå êàê
íèòðèëîòðèñ(ìåòèëåí)òðèôîñôîíîâà  êèñëîòà (ÍÒÌÔ), ãèäðîêñè-, àìèíîàëêèëôîñôîíîâûå
êèñëîòû, ýòèëèìèäî(ìåòèëåí)ôîñôîíîâûå êèñëîòû, äèýòèëàìèíîìåòèëôîñôîíîâà 
êèñëîòà è ò.ï., ïðè÷åì óêàçàííûå ñîåäèíåíè  ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû êàæäîå â
îòäåëüíîñòè èëè â êîìáèíàöèè äðóã ñ äðóãîì â êà÷åñòâå ïðîèçâîäíûõ, îáëàäàþùèõ
çíà÷èòåëüíîé ðàñòâîðèìîñòüþ â âîäå.

Â èçîáðåòåíèè òàêæå ïðåäëàãàåòñ  ñïîñîá ïîëó÷åíè  êîððîçèîííîñòîéêîãî ïîêðûòè  íà
îñíîâå òðåõâàëåíòíîãî õðîìà íà ìåòàëëè÷åñêèõ ïîäëîæêàõ, â ÷àñòíîñòè, èç àëþìèíè  è
àëþìèíèåâîãî ñïëàâà, â êîòîðîì îñóùåñòâë þò îáðàáîòêó ïîäëîæåê óïîì íóòûì
êèñëîòíûì âîäíûì ðàñòâîðîì, à òàêæå èçäåëèå, ñîäåðæàùåå ìåòàëëè÷åñêóþ ïîäëîæêó ñ
êîíâåðñèîííûì ïîêðûòèåì íà îñíîâå òðåõâàëåíòíîãî õðîìà, ïîëó÷åííûì ïîñðåäñòâîì
óïîì íóòîãî ñïîñîáà, èëè èçäåëèå, ñîäåðæàùåå àëþìèíèåâóþ ïîäëîæêó ñ ïîêðûòèåì,
êîòîðîå èìååò àíîäèðîâàííîå ïîêðûòèå íà àëþìèíèåâîé ïîäëîæêå è óïëîòíåííîå
ïîêðûòèå íà àíîäèðîâàííîì ïîêðûòèè, ïðè÷åì óïëîòíåííîå ïîêðûòèå ñîäåðæèò
òðåõâàëåíòíûé õðîì è ôîñôîð.

Ïåðå÷åíü ÷åðòåæåé è èíûõ ìàòåðèàëîâ
Íà Ôèã.1 ïîêàçàíà ìèêðîôîòîãðàôè , ïîëó÷åííà  íà ñêàíèðóþùåì ýëåêòðîííîì

ìèêðîñêîïå (ÌÑÝÌ), ïîêðûòè  íà îñíîâå ôîñôîíàòà òðåõâàëåíòíîãî õðîìà, íàíåñåííîãî
íà ñïëàâ AI 2024, óâåëè÷åíèå 5000õ.

Íà Ôèã.2 ïðåäñòàâëåí ýíåðãîäèñïåðñèîííûé ðåíòãåíîâñêèé ñïåêòð (ÝÄÐ-ñïåêòð) 1 äë 
ÌÑÝÌ ïîêðûòè  íà îñíîâå ÍÒÌÔ-15, íàíåñåííîãî íà AI 2024.

Íà Ôèã.3 ïðåäñòàâëåí ÝÄÐ-ñïåêòð 2 äë  ÌÑÝÌ ïîêðûòè  íà îñíîâå ÍÒÌÔ-15,
íàíåñåííîãî íà AI 2024.

Íà Ôèã.4 ïðåäñòàâëåí ÝÄÐ-ñïåêòð 3 äë  ÌÑÝÌ ïîêðûòè  íà îñíîâå ÍÒÌÔ-15,
íàíåñåííîãî íà AI 2024.

Íà Ôèã.5 ïîêàçàíà ÌÑÝÌ ïîêðûòè  íà îñíîâå ôîñôîíàòà òðåõâàëåíòíîãî õðîìà,
íàíåñåííîãî íà AI 6061, óâåëè÷åíèå 5000õ.

Íà Ôèã.6 ïðåäñòàâëåí ÝÄÐ-ñïåêòð 1 äë  ÌÑÝÌ ïîêðûòè  íà îñíîâå ÍÒÌÔ-15,
íàíåñåííîãî íà AI 6061.

Íà Ôèã.7 ïðåäñòàâëåí ÝÄÐ-ñïåêòð 2 äë  ÌÑÝÌ ïîêðûòè  íà îñíîâå ÍÒÌÔ-15,
íàíåñåííîãî íà AI 6061.

Íà Ôèã.8 ïðåäñòàâëåí ÝÄÐ-ñïåêòð 3 äë  ÌÑÝÌ ïîêðûòè  íà îñíîâå ÍÒÌÔ-15,
íàíåñåííîãî íà AI 6061.

Ñâåäåíè , ïîäòâåðæäàþùèå âîçìîæíîñòü îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè 
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó ïîëó÷åíè  êîððîçèîííîñòîéêîãî ïîêðûòè 

íà îñíîâå òðåõâàëåíòíîãî õðîìà, íàíåñåííîãî íà ìåòàëë, â ÷àñòíîñòè íà àëþìèíèé èëè
ñïëàâû àëþìèíè , èñïîëüçóåìûå â àâèàöèîííîé ïðîìûøëåííîñòè, à òàêæå ê ïîëó÷åíèþ
áîëåå ýôôåêòèâíîãî êèñëîòíîãî âîäíîãî ðàñòâîðà äë  ïðèìåíåíè  â ñïîñîáå.

Ñïîñîá ïîëó÷åíè  êîððîçèîííîñòîéêîãî ïîêðûòè  íà îñíîâå òðåõâàëåíòíîãî õðîìà íà
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ïîäëîæêàõ èç àëþìèíè  è àëþìèíèåâîãî ñïëàâà âêëþ÷àåò îáðàáîòêó ïîäëîæåê êèñëîòíûì
âîäíûì ðàñòâîðîì, íå ñîäåðæàùèì øåñòèâàëåíòíîãî õðîìà è ñîäåðæàùèì
âîäîðàñòâîðèìîå ñîåäèíåíèå òðåõâàëåíòíîãî õðîìà, âîäîðàñòâîðèìîå ñîåäèíåíèå
ôòîðèäà è äîáàâêó, êîòîðà  ïîâûøàåò ýôôåêòèâíîñòü èíãèáèðîâàíè  êîððîçèè è ìîæåò
ñíèæàòü îáðàçîâàíèå îñàäêà ñîåäèíåíè  òðåõâàëåíòíîãî õðîìà. Ñîãëàñíî íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ äîáàâêà âêëþ÷àåò õåëàòíûé àãåíò èëè äè- èëè ìóëüòèäåíòàòíûé ëèãàíä. Â
îñíîâíîì ñîäåðæàíèå äîáàâêè ñîñòàâë åò îò 5 ÷àñòåé íà ìëí. (ððm) äî 100 ÷àñòåé íà ìëí.
â ðàñ÷åòå íà îáùèé ñîñòàâ ðàñòâîðà äë  ïîêðûòè , ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 5 ÷àñòåé íà ìëí. äî
30 ÷àñòåé íà ìëí. èëè îò 15 ÷àñòåé íà ìëí. äî 30 ÷àñòåé íà ìëí. â ðàñ÷åòå íà îáùèé ñîñòàâ
ðàñòâîðà äë  ïîêðûòè . Ïðåäïî÷òèòåëüíûå äîáàâêè äë  èíãèáèðîâàíè  êîððîçèè âêëþ÷àþò
ïðîèçâîäíûå àìèíîôîñôîíîâûõ êèñëîò, íàïðèìåð ñîëè è ñëîæíûå ýôèðû, òàêèå êàê
íèòðèëîòðèñ(ìåòèëåí)òðèôîñôîíîâà  êèñëîòà (ÍÒÌÔ), ãèäðîêñè-, àìèíîàëêèëôîñôîíîâûå
êèñëîòû, ýòèëèìèäî(ìåòèëåí)ôîñôîíîâûå êèñëîòû, äèýòèëàìèíîìåòèëôîñôîíîâà 
êèñëîòà è ò.ï., ïðè÷åì óêàçàííûå ñîåäèíåíè  ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû êàæäîå â
îòäåëüíîñòè èëè â êîìáèíàöèè äðóã ñ äðóãîì â êà÷åñòâå ïðîèçâîäíûõ, îáëàäàþùèõ
çíà÷èòåëüíîé ðàñòâîðèìîñòüþ â âîäå. Ïîäõîä ùåé äîáàâêîé â êà÷åñòâå èíãèáèòîðà
êîððîçèè è óñòîé÷èâîãî â ðàñòâîðå ñîåäèíåíè , ïðåæäå âñåãî,  âë åòñ 
íèòðèëîòðèñ(ìåòèëåí)òðèôîñôîíîâà  êèñëîòà (ÍÒÌÔ).

Ðàçáàâëåííûé êèñëîòíûé âîäíûé ðàñòâîð âêëþ÷àåò âîäîðàñòâîðèìîå ñîåäèíåíèå
òðåõâàëåíòíîãî õðîìà, âîäîðàñòâîðèìîå ñîåäèíåíèå ôòîðèäà è ñîåäèíåíèå
àìèíîôîñôîíîâîé êèñëîòû. Ñîäåðæàíèå ñîåäèíåíè  òðåõâàëåíòíîãî õðîìà â ðàñòâîðå
ñîñòàâë åò îò 0,2 ã/ë äî 10 ã/ë (ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,2 ã/ë äî 8,0 ã/ë èëè îò 0,5 ã/ë äî 8,0
ã/ë), ñîäåðæàíèå ñîåäèíåíè  ôòîðèäà ñîñòàâë åò îò 0,2 ã/ë äî 20,0 ã/ë (ïðåäïî÷òèòåëüíî îò
0,2 ã/ë äî 18,0 ã/ë èëè îò 0,5 ã/ë äî 18,0 ã/ë). Ðàçáàâëåííûé ðàñòâîð òðåõâàëåíòíîãî õðîìà
äë  ïîêðûòè  ãîòîâ ò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû âåëè÷èíà ðÍ ñîñòàâë ëà îò 2,5 äî 4,0,
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 3,5 äî 4,0.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàñòâîðà äë  ïîêðûòè , â êîòîðîì ñîäåðæàíèå
òðåõâàëåíòíîãî õðîìà ñîñòàâë åò îò 100 ÷àñòåé íà ìëí. äî 300 ÷àñòåé íà ìëí., ñîäåðæàíèå
ñîåäèíåíè  ôòîðèäà îò 200 ÷àñòåé íà ìëí. äî 400 ÷àñòåé íà ìëí. è ñîäåðæàíèå
ñîåäèíåíè  àìèíîôîñôîíîâîé êèñëîòû â êà÷åñòâå èíãèáèòîðà êîððîçèè ñîñòàâë åò îò 10
÷àñòåé íà ìëí. äî 30 ÷àñòåé íà ìëí., íàáëþäàåòñ  ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêà  çàùèòà îò
êîððîçèè è ñíèæåíèå îñàæäåíè  òðåõâàëåíòíîãî õðîìà â òå÷åíèå âðåìåíè ïî ñðàâíåíèþ ñ
ðàñòâîðîì äë  ïîêðûòè , íå ñîäåðæàùåãî àìèíîôîñôîíîâóþ êèñëîòó. Óêàçàííûé âûâîä
ïîäòâåðæäàåòñ  ñëåäóþùèì ïðèìåðîì.

Ïðèìåð
Ãîòîâ ò òðè îñíîâíûõ èñõîäíûõ ðàñòâîðà:
Ðàñòâîð À:  8,0 ã/ë ñîëè õðîìà (III) â äåèîíèçèðîâàííîé âîäå (ÄÂ),
ðàñòâîð Á:  18,0 ã/ë ñîëè, ñîäåðæàùåé ôòîðèä, â ÄÂ,
ðàñòâîð ÍÒÌÔ:  1000 ÷àñòåé íà ìëí. ÍÒÌÔ â ÄÂ.
Ýòè ðàñòâîðû ãîòîâ ò ïî ïðèâåäåííîé íèæå ìåòîäèêå:
Ðàñòâîð À: èñõîäíûé ðàñòâîð ñóëüôàòà õðîìà (III) ãîòîâ ò ðàñòâîðåíèåì 8,0 ã ñóëüôàòà

òðåõâàëåíòíîãî õðîìà, ïîëó÷åííîãî íà ôèðìå Fluka, ã.Ìèëóîêè (Milwaukee), øòàò
Âèñêîíñèí, ÑØÀ, â 1 ë ÄÂ. Ïåðåä èñïîëüçîâàíèåì ðàñòâîð óðàâíîâåøèâàþò. Ðàñòâîð Á:
èñõîäíûé ðàñòâîð ôòîðèäöèðêîíàòà êàëè  ãîòîâ ò ðàñòâîðåíèåì 18,0 ã óêàçàííîãî
ñîåäèíåíè , ïîëó÷åííîãî íà ôèðìå Aldrich, ã.Ìèëóîêè, øòàò Âèñêîíñèí, ÑØÀ â 1 ë ÄÂ.
Ðàñòâîð ãîòîâ ò äî ïîëíîãî ðàñòâîðåíè  è ñòàáèëèçàöèè. Ðàñòâîð ÍÒÌÔ ãîòîâ ò
ðàñòâîðåíèåì 0,1 ìë 50 ìàñ.%-íîãî âîäíîãî ðàñòâîðà ÍÒÌÔ, ïîëó÷åííîãî íà ôèðìå
Sigma-Aldrich, ã.Ñåíò-Ëóèñ (St.Louis), øòàò Ìèññóðè, ÑØÀ, â 100 ìë ÄÂ. Ðàçëè÷íûå
ðàçáàâëåííûå ðàñòâîðû äë  ïîêðûòè , ïîìåùåííûå â âàííó äë  ïîêðûòè , ãîòîâ ò â
ñîîòâåòñòâèè ñ êîìïîçèöè ìè, óêàçàííûìè â òàáëèöå I. Îäèí èç ðàñòâîðîâ äë  ïîêðûòè 
ãîòîâ ò â îòñóòñòâèè ÍÒÌÔ è èñïîëüçóþò åãî â êà÷åñòâå êîíòðîëüíîãî ðàñòâîðà äë 
ïîêðûòè  äë  îöåíêè äåéñòâè  ÍÒÌÔ íà õàðàêòåðèñòèêè êîððîçèè. Çíà÷åíèå ðÍ âñåõ
óêàçàííûõ ðàñòâîðîâ, ïîìåùåííûõ â âàííó äë  ïîêðûòè , ñîñòàâë åò äèàïàçîí îò 3,5 äî
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4,0.

Òàáëèöà 1.
Êîìïîçèöèè ðàñòâîðîâ äë  ïîêðûòè , ïîìåùåííûõ â âàííó äë  ïîêðûòè 

Ìàðêèðîâêà ðàñòâîðà Ðàñòâîð À (ìë) Ðàñòâîð Á (ìë) ÄÂ (ìë) ÍÒÌÔ (ìë)

Êîíòðîëü, â îòñóòñòâèè ÍÒÌÔ 100 100 1800

ÍÒÌÔ-5 100 100 1800 10

ÍÒÌÔ-10 100 100 1800 20

ÍÒÌÔ-15 100 100 1800 30

ÍÒÌÔ-20 100 100 1800 40

ÍÒÌÔ-25 100 100 1800 50

ÍÒÌÔ-30 100 100 1800 60

Âñå ðàñòâîðû ãîòîâ ò íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä îáðàáîòêîé îáðàçöîâ. Íà îáðàçöû
ñïëàâîâ Al 2024-Ò3 è Al 6061-Ò6 ðàçìåðîì 3"×3" (7,62 ñì×7,62 ñì) íàíîñ ò ïîêðûòè  â äâóõ
ïàðàëëåëüíûõ ýêñïåðèìåíòàõ. Ïîêðûòè  ôîðìèðóþò ïî îïèñàííîé íèæå ìåòîäèêå:

1) Âñå îáðàçöû äë  èñïûòàíè  ìåõàíè÷åñêè îáðàáàòûâàþò ñ îáåèõ ñòîðîí ñ
èñïîëüçîâàíèåì àáðàçèâà scotch brite è çàòåì î÷èùàþò ñ ïîìîùüþ ì ãêîãî ïðîòèðàíè 
ñàëôåòêàìè Kimwipes â ïîòîêå âîäîïðîâîäíîé âîäû. Ïåðåä ïîãðóæåíèåì â âàííó ñ
ðàñòâîðîì äë  íàíåñåíè  ïîêðûòè  îáðàçöû ïðîìûâàþò ÄÂ è âûñóøèâàþò áóìàæíûì
ïîëîòåíöåì.

2) Îáðàçöû äë  èñïûòàíè  ïîãðóæàþò â âàííû ñ ðàñòâîðàìè äë  íàíåñåíè  ïîêðûòè  è
âûäåðæèâàþò èõ â òå÷åíèå 10 ìèí ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå.

3) Çàòåì îáðàçöû ñ íàíåñåííûì ïîêðûòèåì ïðîìûâàþò ÄÂ è âûñóøèâàþò íà âîçäóõå â
òå÷åíèå ïî êðàéíåé ìåðå 24 ÷.

Íà ïîâåðõíîñòè ñïëàâîâ Al 2024 è Al 6061 ôîðìèðóþòñ  êîíâåðñèîííûå ïîêðûòè 
ãîëóáîãî-ðîçîâîãî-ôèîëåòîâîãî öâåòà, ñîäåðæàùèå ñìåøàííûå îêñèäû õðîìà è ôîñôîðà.
Äë  ïîëó÷åííûõ ïîêðûòèé îïðåäåë þò ìàññó ïîêðûòè  è õàðàêòåðèñòèêè êîððîçèè. Â
ñëó÷àå ïîêðûòè , âêëþ÷àþùåãî ÍÒÌÔ-15, îïðåäåë þò ìîðôîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñ
ïîìîùüþ ìåòîäîâ ÑÝÌ/ðåíãåíîâñêîé ôîòîýëåêòðîííîé ñïåêòðîñêîïèè (ÐÔÝÑ).

Ïîêàçàíî, ÷òî ìàññà âñåõ ñôîðìèðîâàííûõ ïîêðûòèé ñîñòàâë åò îò 0,15 ìã/êâ.äþéì äî

0,5 ìã/êâ.äþéì (îò 0,023 ìã/ñì2 äî 0,077 ìã/ñì2).
Êîððîçèîííîñòîéêèå ñâîéñòâà îïðåäåë þò ïðè âûäåðæèâàíèè îáðàçöîâ â óñëîâè õ

èñïûòàíè  â ñîëåâîì òóìàíå ñîãëàñíî ñòàíäàðòó ASTM Â 117. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé
ïðèâåäåíû â òàáëèöå II.
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Ìîðôîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïîêðûòèé: ïîêðûòèå íà îñíîâå òðåõâàëåíòíîãî õðîìà
è ÍÒÌÔ-15, ñôîðìèðîâàííîå íà îáðàçöàõ Al 2024 è Al 6061, èññëåäóþò ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ
ÑÝÌ/ÝÄÐÑ. ÌÑÝÌ ïîêðûòè  íà îáðàçöå Al 2024 ïîêàçàíà íà ôèã.1, à ÝÄÐ-ñïåêòðû
óêàçàííîãî ïîêðûòè  íà îáðàçöå Al 2024 ïðèâåäåíû íà ôèã.2-4. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì
ÌÑÝÌ ïîêðûòè  íà îñíîâå ÍÒÌÔ-15 íà îáðàçöå Al 6061 ïîêàçàíà íà ôèã.5, à ÝÄÐ-ñïåêòðû
ïðèâåäåíû íà ôèã.6-8. Äàííûå ÌÑÝÌ è ÝÄÐÑ ñâèäåòåëüñòâóþò î ïðèñóòñòâèè â
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êîíâåðñèîííîì ïîêðûòèè àòîìîâ ôîñôîðà íàð äó ñ àòîìàìè õðîìà. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü,
÷òî ãðóïïû àìèíîôîñôîíîâîé êèñëîòû àäñîðáèðóþòñ  íà ïîâåðõíîñòè îêñèäà àëþìèíè  è
îáðàçóþò õèìè÷åñêèå ñâ çè Al-O-P.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ìîæåò èìåòü è ïðî÷èå âîïëîùåíè , ëèáî ìîæåò áûòü
ðåàëèçîâàíî èíûì îáðàçîì áåç îòêëîíåíè  îò èäåè èëè ñóùíîñòè èçîáðåòåíè . Ïîýòîìó,
îïèñàííîå ïðèìåð îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñ  âî âñåõ
îòíîøåíè õ êàê èëëþñòðàöè , à íå êàê îãðàíè÷åíèå, ïðè÷åì îáúåì ïðèò çàíèé
îïðåäåë åòñ  ïðèëàãàåìîé ôîðìóëîé è ïðåäïîëàãàåòñ , ÷òî åé îõâàòûâàþòñ  âñå
âîçìîæíûå èçìåíåíè  â ïðåäåëàõ ýêâèâàëåíòíîñòè ïîí òèé.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Êèñëîòíûé âîäíûé ðàñòâîð äë  îáðàáîòêè ìåòàëëè÷åñêèõ èçäåëèé, îòëè÷àþùèéñ 

òåì, ÷òî îí ñâîáîäåí îò øåñòèâàëåíòíîãî õðîìà è ñîäåðæèò âîäîðàñòâîðèìîå ñîåäèíåíèå
òðåõâàëåíòíîãî õðîìà, âîäîðàñòâîðèìîå ñîåäèíåíèå ôòîðèäà è äîáàâêó äë  óëó÷øåíè 
êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè.

2. Êèñëîòíûé âîäíûé ðàñòâîð ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äîáàâêîé  âë åòñ 
íèòðèëîòðèñ(ìåòèëåí)òðèôîñôîíîâà  êèñëîòà (ÍÒÌÔ).

3. Êèñëîòíûé âîäíûé ðàñòâîð ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîäåðæàíèå äîáàâêè
ñîñòàâë åò îò 5 ÷àñòåé íà ìëí. äî 100 ÷àñòåé íà ìëí. â ðàñ÷åòå íà îáùèé ñîñòàâ
êèñëîòíîãî âîäíîãî ðàñòâîðà.

4. Êèñëîòíûé âîäíûé ðàñòâîð ïî ï.2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîäåðæàíèå äîáàâêè
ñîñòàâë åò îò 5 ÷àñòåé íà ìëí. äî 100 ÷àñòåé íà ìëí. â ðàñ÷åòå íà îáùèé ñîñòàâ
êèñëîòíîãî âîäíîãî ðàñòâîðà.

5. Êèñëîòíûé âîäíûé ðàñòâîð ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîäåðæàíèå äîáàâêè
ñîñòàâë åò îò 5 ÷àñòåé íà ìëí. äî 30 ÷àñòåé íà ìëí. â ðàñ÷åòå íà îáùèé ñîñòàâ êèñëîòíîãî
âîäíîãî ðàñòâîðà.

6. Êèñëîòíûé âîäíûé ðàñòâîð ïî ï.2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîäåðæàíèå äîáàâêè
ñîñòàâë åò îò 5 ÷àñòåé íà ìëí. äî 30 ÷àñòåé íà ìëí. â ðàñ÷åòå íà îáùèé ñîñòàâ êèñëîòíîãî
âîäíîãî ðàñòâîðà.

7. Êèñëîòíûé âîäíûé ðàñòâîð ïî ï.3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîäåðæàíèå ñîåäèíåíè 
òðåõâàëåíòíîãî õðîìà â ðàñòâîðå ñîñòàâë åò îò 0,2 ã/ë äî 8,0 ã/ë, ñîäåðæàíèå ñîåäèíåíè 
ôòîðèäà ñîñòàâë åò îò 0,2 ã/ë äî 18,0 ã/ë, à çíà÷åíèå ðÍ ðàñòâîðà ñîñòàâë åò îò 3,5 äî 4,0.

8. Êèñëîòíûé âîäíûé ðàñòâîð ïî ï.4, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîäåðæàíèå ñîåäèíåíè 
òðåõâàëåíòíîãî õðîìà â ðàñòâîðå ñîñòàâë åò îò 0,5 ã/ë äî 8,0 ã/ë, ñîäåðæàíèå ñîåäèíåíè 
ôòîðèäà ñîñòàâë åò îò 0,5 ã/ë äî 18,0 ã/ë, à çíà÷åíèå ðÍ ðàñòâîðà ñîñòàâë åò îò 3,5 äî 4,0.

9. Êèñëîòíûé âîäíûé ðàñòâîð ïî ï.5, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîäåðæàíèå ñîåäèíåíè 
òðåõâàëåíòíîãî õðîìà â ðàñòâîðå ñîñòàâë åò îò 0,2 ã/ë äî 10,0 ã/ë, ñîäåðæàíèå ñîåäèíåíè 
ôòîðèäà ñîñòàâë åò îò 0,2 ã/ë äî 20,0 ã/ë, à çíà÷åíèå ðÍ ðàñòâîðà ñîñòàâë åò îò 2,5 äî 4,0.

10. Êèñëîòíûé âîäíûé ðàñòâîð ïî ï.6, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîäåðæàíèå ñîåäèíåíè 
òðåõâàëåíòíîãî õðîìà â ðàñòâîðå ñîñòàâë åò îò 0,5 ã/ë äî 8,0 ã/ë, ñîäåðæàíèå ñîåäèíåíè 
ôòîðèäà ñîñòàâë åò îò 0,5 ã/ë äî 18,0 ã/ë, à çíà÷åíèå ðÍ ðàñòâîðà ñîñòàâë åò îò 3,5 äî 4,0.

11. Êèñëîòíûé âîäíûé ðàñòâîð ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äîáàâêîé  âë åòñ 
õåëàòíûé àãåíò èëè ìóëüòèäåíòàòíûé ëèãàíä.

12. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  êîððîçèîííî-ñòîéêîãî ïîêðûòè  íà îñíîâå òðåõâàëåíòíîãî õðîìà
íà ìåòàëëè÷åñêèõ ïîäëîæêàõ, â ÷àñòíîñòè, èç àëþìèíè  è àëþìèíèåâîãî ñïëàâà,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îñóùåñòâë þò îáðàáîòêó ïîäëîæåê êèñëîòíûì âîäíûì ðàñòâîðîì,
ñâîáîäíûì îò øåñòèâàëåíòíîãî õðîìà è ñîäåðæàùèì âîäîðàñòâîðèìîå ñîåäèíåíèå
òðåõâàëåíòíîãî õðîìà, âîäîðàñòâîðèìîå ñîåäèíåíèå ôòîðèäà è äîáàâêó äë  óëó÷øåíè 
ñâîéñòâ êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè.

13. Ñïîñîá ïî ï.12, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå äîáàâêè èñïîëüçóþò õåëàòíûé
àãåíò èëè ìóëüòèäåíòàòíûé ëèãàíä.

14. Ñïîñîá ïî ï.12, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå äîáàâêè èñïîëüçóþò ÍÒÌÔ.
15. Ñïîñîá ïî ï.13, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî õåëàòíûé àãåíò èëè ìóëüòèäåíòàòíûé ëèãàíä
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âûáèðàþò èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àìèíîêèñëîòû, àìèíîìåòèëåí, àëêèëåíôîñôîíîâóþ
êèñëîòó, ýòèëèìèäî(ìåòèëåí)ôîñôîíîâóþ êèñëîòó, äèýòèëàìèíîìåòèëôîñôîíîâóþ
êèñëîòó, äèýòèëåíòðèàìèíïåíòàóêñóñíóþ êèñëîòó,
N,N'-äè(2-ãèäðîêñèáåíçèë)ýòèëåíäèàìèí-N,N'-äèóêñóñíóþ êèñëîòó è èõ ñìåñè.

16. Ñïîñîá ïî ï.12, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èñïîëüçóþò ðàñòâîð ñ ñîäåðæàíèåì õåëàòíîé
äîáàâêè îò 5 ÷àñòåé íà ìëí. äî 100 ÷àñòåé íà ìëí. â ðàñ÷åòå íà îáùèé ñîñòàâ êèñëîòíîãî
âîäíîãî ðàñòâîðà.

17. Ñïîñîá ïî ï.12, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èñïîëüçóþò ðàñòâîð ñ ñîäåðæàíèåì õåëàòíîé
äîáàâêè îò 5 ÷àñòåé íà ìëí. äî 30 ÷àñòåé íà ìëí. â ðàñ÷åòå íà îáùèé ñîñòàâ êèñëîòíîãî
âîäíîãî ðàñòâîðà.

18. Ñïîñîá ïî ï.12, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èñïîëüçóþò ðàñòâîð ñ ñîäåðæàíèåì
ñîåäèíåíè  òðåõâàëåíòíîãî õðîìà â ðàñòâîðå îò 0,2 ã/ë äî 10,0 ã/ë, ñîåäèíåíè  ôòîðèäà îò
0,2 ã/ë äî 20,0 ã/ë è çíà÷åíèåì ðÍ ðàñòâîðà îò 2,5 äî 4,0.

19. Ñïîñîá ïî ï.14, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èñïîëüçóþò ðàñòâîð ñ ñîäåðæàíèåì
ñîåäèíåíè  òðåõâàëåíòíîãî õðîìà â ðàñòâîðå îò 0,5 ã/ë äî 8,0 ã/ë, ñîåäèíåíè  ôòîðèäà îò
0,5 ã/ë äî 18,0 ã/ë è çíà÷åíèåì ðÍ ðàñòâîðà îò 3,5 äî 4,0.

20. Èçäåëèå, ñîäåðæàùåå ìåòàëëè÷åñêóþ ïîäëîæêó ñ ïîêðûòèåì, îòëè÷àþùååñ  òåì,
÷òî ïîêðûòèå ïðåäñòàâë åò ñîáîé êîíâåðñèîííîå ïîêðûòèå íà îñíîâå òðåõâàëåíòíîãî
õðîìà, ïîëó÷åííîå ïîñðåäñòâîì ñïîñîáà ïî ï.12.

21. Èçäåëèå ïî ï.20, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ìåòàëëè÷åñêîé ïîäëîæêîé  âë åòñ 
àëþìèíèé.

22. Èçäåëèå ïî ï.20, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ìåòàëëè÷åñêîé ïîäëîæêîé  âë åòñ 
àíîäèðîâàííûé àëþìèíèé.

23. Èçäåëèå, ñîäåðæàùåå àëþìèíèåâóþ ïîäëîæêó ñ ïîêðûòèåì, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî
îíî èìååò àíîäèðîâàííîå ïîêðûòèå íà àëþìèíèåâîé ïîäëîæêå è óïëîòíåííîå ïîêðûòèå íà
àíîäèðîâàííîì ïîêðûòèè, ïðè÷åì óïëîòíåííîå ïîêðûòèå ñîäåðæèò òðåõâàëåíòíûé õðîì è
ôîñôîð.
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