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��������� ������� ������! ���"���# �$��%����$� �������#�#, ���������$� ����� ��-
���#&�� �'�$#(����" ����� #&������/�����%��. ������� ���)��� ����#�# $#����" ����� 
� �����'! ���&��%��#��) �����#&��, �'�������#*(�� ��������� ��+�%#�����%��!0 
�%�������. 9� �#��!� %���$���;#����$� #�#���# � <����%����" ���%������� �%�����! 
�����#&�� �%����#��)*� ��'�" �$��%���!" �������#�, �����)(�" �� ����=�0�) #��%;-
�!0 �#���& %#���%�� �100 ��.  
 

 � / 0 � & - �  4 � ' & %: #&������, �����%��, �����#&�), �$��%���!" �������#�, ��+�%#-
�����%��!� ��%�=��, %���$���;#���!" #�#���, <����%���#) ���%������), ���'��#&�-
����� %#���)���, <����%�0��������� ���"���#. 

�������� 

����� �� �����'�� ��������) %#�����!0 ;�%� �$��%��# )��)���) �?�$#��� �$������%��-
�!0 ������. A�� ;�%�! ���*�#*� �� ���+�� $%#;�� ��� �#?�, �� � �#���%�'��, ;����%��!, 
$��%�;�'�!� ����%0�����, �����)(�� �� �#���& — �#��'���%�� %#���%�� 20—30 ��, � �.�. 
[ 1 ]. ����#����� ����!" �'��% ��'���#&�" �� �#����� �#�%#�����* �%����#���� � [ 2 ]. B �� 
?� �%��) $#���'%#��!� �$������%���!� ������# ��$�� �#� $�%��+, �#� � ������%��#�+ (��%!-
�#�+�)) � ����� � �����%���� ��� �����0��. 9%� <��� ���%���+ ���?���) ;%���# 0��������" 
%�#�&�� � $#����" ����� ��(�������� ���)���) �� �#������%�� �� �������%�� � �������, ��� 
��(�������� ���)�� �# �%����# %�#�&�" � ;��������� ������) �0 �%����#��). 9��%�'�!� ��-
������#��) �$��%����$� �������#�#, ���������$� �?�$#���� ������# � %�?��� �����#&��, 
�%#�������� �� �%��������+, �� ���*��) �#��!�, ��#�!�#*(�� �# �#����� � �%�����#0 $#��-
��" �����#&�� �#��%#���%�!0 �$��%���!0 �#���&. F!�� �#������ [ 3 ], ��� �����#��!� �%� 
$�%���� �$��%���!� �#���&! �%�����, ��� �%� �����#&��, � �#;����%��#�! ����=���) �$��-
%���!� �'%#���#��) � %#���%�� �#���& �� 30 �� 100 �� %#�����!0 ;�%�: $%���+), �����, &����-
��. �' <;;���������� �%�&���# �����#&�� �#� ����%�����# ��) ������# �#��%#���%�!0 �$��-
%���!0 ;�%� $���%�� � ��!� ��������) �#� �#�!�#��!0 ��+�%#�����%��!0 #��#��� ��%!���  
� �����+���#���� ��������%��#��!0 ��%!��#�!0 ��(���� [ 4 ]. 
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B �#���)(�" %#'��� � &��+* '���� ���%�'��$� �������) ��%����%! � ����#�# �����#&���-
��$� �$��%����$� �������#�# �%������� ��#$������� ��'��#�&�", ��������!0 � �%���������  
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���. 1. ��;%#���$%#��# �$��%����$� �������#�#  
                         �# ��#�+��" �����?�� 

 
���#����� CCDS2000 [ 5—7 ], %#�%#'��#���" 
��) �#������) �����#&����!0 ���%!��" � ��-
������#��) �%�&����� �����#&�� � �%������� 
%�?��� ���#�� $#���. ����� �� �%����(���� 
�%������$� %�?��# )��)���) �$� �%�������-
���+����+, ��<���� � ����#� ���'0�������� 
CCDS2000 ��?�� �����+���#�+�) �#� �%�-
�!=����#) ���#����# ��) ��������) �$��-
%����$� �������#�#. �������" �#��+* ���#-
����� )��)���) �#����)��!" $#����" ����+* 
�����, � ����%�� � �%���0���� ��)������ 

���%��$� �%�����# �����#&��. A����%�����! �%������� � �����+���#���� $#���!0 �����" #&�-
�����/�����%�� � �#%+�%��#���� ���)%��$� ������=���) �����%��/�������, ����%�� �'���#-
��� �������� k (�# ���� �%�&�������" ���#�� $#���!0 ����������� ��?�� ����#�#�+ %#����-
�!� �%���%&�� ��?�� �������� � �����%���� � %#�����!0 �#��)0 �����#, ��� �#?�� � ����#)0, 
��$�# ��?�� ���'����+ �����#&�* � ����� � '��+=�" �%��������" <��%$��" ���&��%��#��) E). 
B ����� ��#�#�# �#����#�� ����������* ����+, �#��� ������%�* ��%&�* $#����" �����, ����-
%#) �$%#�# %��+ '����%#. 9���� ���&�#&�� ��%!�# $#����" ����� � ����(+* ���%! (�����+��-
�#�� #�����'��+��* �����) �!���)���) <��%$�), ���'0����#) ��) �#����# �����#&�� �����-
�����" ����� #&������/�����%��. 
%�������#) <��%$�) ���&��%��#��) ����� % ���+�� �#����� 
�� �� ����#�#. ��) �%#�����) ��#?��, ��� ��) �����#&�� <������)%��" ����� C2H2 + O2 �%�'�-
���) % = 1,76 �10–3 �?, # ��) '�$#�!0 �������� �����" 3C2H2 + O2 � 19C2H2 + O2 1,16 � 3,69 �  
�102 �? �������������� [ 3 ]. 

A����%�����#�+�� '!�� �#"����, ��� �$��%���!" �������#� ��)��)���) � �%�����#0 ����-
�#&�� �%� k � 0,65, ��� ������������� �#��!� [ 3 ]. B �#���)(�" %#'��� '!� ��������#� ��#�#-
��� k �� 0,25 �� 0,65. ��������#��) ���#�#��, ��� �# ���� ���'�%# %�?���� ���&��%��#��) 
��?�� �����#�+ �$��%���!" �������#� �#� � ���� $%#;��#, �#� � � ���� ��+�%#�����%��!0 
(%���$���#��%;�!0) ;#�. B ��!�#0 �����+���#�� ��#�+�!� � �����)��!� �����?��. 

����$���;#���!" #�#��� �%������� �# ��;%#������%� Shimadzu XRD 7000S (CuK�-������-
���, $�����%�) F%<$$#—F%���#��, ����#��#) �����%#��%#, ��#�#��� �$��� 2� �� 4 �� 65�). �'-
%#�&! �$��%����$� �������#�# ������ � �����?��" �%����� � ��#��#%��!" ��%?#���+. �# 
%��. 1 �%����#����# ��;%#�&����#) �#%���# �'%#�&# �$��%����$� �������#�#, ���������$� �# 
��#�+��" �����?�� �%� k = 0,32. ���%!� ��;%#�&����!� ���� �����������*� �����?��, �����-
����� �%�$�0 ����� (�#?� �=�%���!0) ��#�!�#�� �# #��%;��* �%�%��� ���������$� �$��%��-
��$� �������#�#. ��#��%�*(#) <����%���#) ���%������) (<����%���!" ���%����� Hitachi 
3000) ���#�#�#, ��� �$��%���!" �������#� ������� �� ����=�0�) �#���& ��'���%����$� %#���-
%# � �%����#��)�� ��'�" %#����������* ��%����%� (%��. 2, �). A�� ���#�#��, ��� �%����� ;�%��-
%��#��) � $#����" ;#��. 9%� '���� �%����� ���������� (<����%���!" ���%����� JEOL JSM 
6700F) �����, ��� �#���&! ���*� %#���% �100 �� (��. %��. 2, �). �����% ���'��#&�����$� %#�- 
 

 
 

 

 

���. 2. 
������#� �� #��%;��$� 
�$��%��#, ��������!" �%� ����-
�#&�� #&������-�����%����" ���-
�� � ������=����� k = 0,25 (�) 
                   � k = 0,39 (�) 
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���. 3. �����% ���'��#&�����$� %#���)��) �$��%��- 
                               ��$� �������#�# 

 
��)��) �$��%����$� �������#�# (%��. 3) ����+ 
��0�? �# �����%! #&��������!0 �#?. 9���'�!� 
�����%! 0#%#���%�! � ��) ���$����"�!0 �#��-
�%�'��, � �#����%���!0 �$��%���!0 �#��%�#-
���, �����#��!0, �#�%���%, �� �#%'��# �%����) 
[ 8 ]. ��������" ����#� �$��%����$� �������#-
�# (��. �#'��&�) '!� ��%������ ������� #���-
��-<���������" �����%����%�� � ��$��!� ���-
'�?������ �����%�� ��������) (�����%����% 
PGS-2 � ���$��#�#�+��" �������" %�$���%#&�� 
�����%�� ��A�). 

�����#&����!" �$��%���!" �������#� ��?�� �%����#��)�+ ����%�� � ����� �%���) ��-
���+���#��) � ����%�������#��%#0 [ 9 ]. 9�<���� '!�� ��������#�! �$� <����%�0��������� 
���"���# ������� &���������" ���+�#���%����%�� � ����(+* �����&����#�# Elins P-30s, %#-
'��#*(�$� � �����&�����#�������� %�?���. ����%���) �%������� � �%�0<����%����" ���-
���" )��"�� � �����+���#���� ��#�����!0 �����b������� � 0��%��%�'%)��$� <����%��# �%#�-
����). 9�%&�) �$��%����$� �������#�# �#���" 5 �$ '!�# %#��#�#�# � ���%�� � ��'#������� 
20%-" �����" ��������� ;��%���#��#, �����+�����$� � �#������ ��)��*(�$� #$���#. K������-
���� ���+�#���%�$%#��! (%��. 4, �) '!�� ��)�! � 1� %#����%� ��%��" ������! � �����&�#�+- 
 

&��������� ���	�� ��"�������� ��������	� 

A������ ����%?#���  A������ ����%?#���  

Al 0,05—0,1 Fe 0,03—0,05 
Ca 0,05—0,2 Mg 0,02—0,05 
Co 0,05—0,06 Mn 0,002—0,005 
Cr 0,02—0,04 Ni 0,02—0,05 
Cu 0,01—0,06 Si 0,1—0,3 

Ag, Be, Bi, Cd, Ga,  
In, Pb, Sn, V, Zn 

�� '���� 1 �10–3 Au, B, Ba, Ge, Mo, 
Nb, Pt, Sb, Ti, Zr 

�� '���� 1 �10–2 

 

 
 

���. 4. K���������� ���+�#���%�$%#��! �$��%����$� �������#�#, ��)�!� � 1� %#����%� ��%��" ������! 
�%� ���%���)0 %#���%��� 5, 10 � 20 �B/� (�) � �#��������+ ����+��" ������� �$��%����$� �������#�# ��  
                                                             ���%���� %#���%��� �����&�#�# (�) 
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��� ���� [0; 1] B �%� ���%���)0 %#���%��� �� 100 �� 2 �B/�. B��+�#���%�$%#��! ���*� ��#�-
�#%���* ��) �$��%���!0 �#����%����% ;�%�� $����%����#, '�����* � �%)���$��+��". �# $%#-
��&#0 �����&�#�+��$� ���# ���*��) ��#'��!%#?���!� ����, �����������*(�� ��������*  
� �����#�������* ���! �%� �����&�#�#0 1 � 0 B �������������� �� ����%��# � �����%��#. �#�-
�!�!� ���� �# 600 �B �# �#%)���" �%���" � �# 350 �B �# %#�%)���" �%���" �����������*� �'-
%#������ ���������+��-�����#�������+���� �%��%#(���* �����%������%?#(�0 ;���&��-
�#�+�!0 $%��� �# ����%0����� �#��%�#�#. �#�#) ������������+ <��0 ����� $���%�� � ��#'�" 
;���&���#���#&�� ����%0����� �#��%�#�#. ����+�#) ������+, %#�����#��#) �� ���(#��"  
���+�#���%�$%#��, ��������#���) �� 3 �� 11 �/$ �%� ����+=���� ���%���� %#���%��� �����-
&�#�# �� 100 �� 2 �B/� (��. %��. 4, �). ��#�����+��� ��������� ����+��" ������� ��)�#�� � ���-
��" �%���������+* �#��%�#�#, ������%�*(�� ���)��� ����%�" ����+=#���) �%� ����+=���� 
���%���� %#���%��� �����&�#�#. �� �%#�����) � �%�$��� �$��%���!�� ��%����%#��, � �#����-
��� � $%#;����, ��?�� �%������?��+, ��� ���(��# �#?��!0 ;%#$������ ����#��)�� �10—20 
$%#;����!0 �����. 

7�
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A����%�����#�+�� ���#�������, ��� �#%�#&��" ������" �����#&�� �����" #&������/���-
��%�� � �%������� %�?��� ���#�� $#��� ��?�� ��%#��)�+ %#���%#�� � ��%;���$��" �$��%��-
��$� �������#�#. 9%�������#) ���������#) ��#$������# ��������!0 �'%#�&�� �$��%����$� 
�������#�# ��#�!�#�� �# �����&�#�+�!� �����?����� �����#&�����$� ������# ��) ��������) 
;���&���#�+�!0 �#��%�#��� %#������$� �#��#����).  

 
�#'��# �!����)�#�+ �%� ;��#�����" �����%?�� ��?���&�����#%��$� ����$%#&�����$� 

�%����# �� ��� ^ 63, �%�$%#��! 9%�������# ��� ^ 25 (�%���� 25.8) � �#����" =���! �G-
247.2012.1.  

�'���(  ���%���)�* 

1. �������� +.�. // �����# $�%���) � ��%!�#. – 2012. – 48, ^ 5. – �. 77. 
2. �������� +.�. // �����# $�%���) � ��%!�#. – 2005. – 41, ^ 6. – �. 137. 
3. !���"�� �.�., '����� �.!. // �����# $�%���) � ��%!�#. – 2008. – 44, ^ 3. – �. 81.  
4. �
���� �.�., '�	��� %.�., �	���� �.�., ��	�� !.�. � ��. // ����. �� ����. – 1988. – 302, ^ 3.  

– �. 611.  
5. Ulianitsky V., Shtertser A., Zlobin S., Smurov I. // J. Thermal Spray Technology. – 2011. – 20, N 4. – P. 791.  
6. )"
��-��� !./., (��
��� �.�., 6	��-�� �.�., +"���� �.7. ���#����# ��) �����#&�����$� �#�!��-

��) ���%!��". 9#���� �� ^ 2 399 430, ���'�����#�� 20.09.2010 F*�. ^ 26.  
7. )"
��-��� !./., (��
��� �.�., 6	��-�� �.�., +"���� �.7. ���#����# ��) �����#&�����$� 

�#�!����) ���%!��". 9#���� �� ^ 2 399 431, ���'�����#�� 20.09.2010 F*�. ^ 26. 
8. (��$�� �.%., (�#"�� 8.�., ����"�� !.!. // �����# � ��0���# �����%���������. – 2011. – 45, ^ 3.  

– �. 316.  
9. Patrice S., Gogotsi Yu. // Nature Materials. – 2008. – 7. – �. 845. 
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