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Защита механизмов, машин и металличе-

ских конструкций от коррозии и износа, повы-

шение долговечности механизмов, формирова-

ние на поверхности изделий слоев со специаль-

ными функциональными свойствами является 

одной из важнейших и актуальных научно-тех-

нических задач. Одним из эффективных методов 

защиты, позволяющим существенно повысить 

показатели надежности машин, продлить срок 

службы новых и восстановленных деталей, эко-

номить дефицитные материалы, является нане-

сение газотермических покрытий [1-3]. В каче-

стве материалов для нанесения таких покрытий 

используются самофлюсующиеся сплавы [4] на 

основе никеля или кобальта, которые исполь-

зуют бор, фосфор или кремний, по отдельности 

или в комбинации, в качестве депрессантов тем-

пературы плавления и флюсующих агентов. 

Для проектирования и оптимизации процес-

сов нанесения газотермических покрытий необ-

ходимо усовершенствовать наши представления 

о структуре жидких сплавов, так как термическая 

обработка расплава может сильно влиять на 

свойства затвердевших материалов. Одним из 

эффективных способов решения этой проблемы 

является применение методов компьютерного 

моделирования. 

Целью настоящей работы является исследо-

вание поведения самофлюсующихся сплавов Ni-

C-Сr-Si-B при нагревании. 

Компьютерный эксперимент проведен с ис-

пользованием методики термодинамического 

моделирования и программного комплекса 

TERRA [5-6]. Моделирование выполнено в интер-

вале температур 300 – 3000 K при общем давле-

нии P=105 Па в атмосфере аргона. 

Исходное содержание компонентов модели-

руемых систем соответствовало составу порош-

ковых самофлюсующихся материалов на основе 

никеля (масс. %): ПГСР-2 (Ni - 79.3, C - 0.5, Cr - 15, 

Si - 3.2, B – 2) и ПГСР-4 (Ni - 74.3, C - 1, Cr - 17, Si 

– 4.1, B – 3.6). Содержание аргона для обеих си-

стем составляло 1 масс. %.  
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При моделировании учитывались элементы, 

ионы и соединения: газообразные: Ar, электрон-

ный газ e-, Ni, C, Cr, Si, B, C2, C3, C4, C5, Si2, Si3, SiC, 

Si2C, SiC2, Si2C2, Si3C, B2, BC, B2C, BC2, Cr2, CrC2, Ar+, 

Si+, Ni+, Cr+, B+, C+, C-, C2
+, C2

-; конденсированные: 

Ni, C, Cr, Si, B, Ni3C, NiB, Ni3B, Ni2B, Ni4B3, NiSi, 

NiSi2, Ni2Si, Ni7Si13, SiC, SiB14, B4C, B4Si, B6Si, CrB, 

CrB2, Cr3B4, Cr5B3, Cr3C2, Cr7C3, Cr23C6, CrSi, CrSi2, 

Cr3Si, Cr5Si3. 

 Рассчитаны температурные зависимости 

равновесного состава и термодинамических ха-

рактеристик (энтальпии, энтропии и энергии 

Гиббса) исследуемых систем. Показано, что в 

конденсированной фазе, образующейся при 

нагревании ПГСР-2, возможно существование Ni, 

Cr, C, Ni3B, Ni2B, NiB, Ni2Si, NiSi, CrB, CrSi. При 

нагревании ПГСР-4 в конденсированной фазе, 

наряду с казанными выше компонентами, обра-

зуются соединения Cr5B3, CrB2 Cr3C2. Содержа-

ние других компонентов незначительно. Пока-

зано, что температурные зависимости термоди-

намических характеристик обеих систем не яв-

ляются монотонными, а имеют изломы, которые 

можно объяснить фазовыми превращениями. 
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