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2. Structural phase stability and electrophysical properties of high-entropy alloys

Реферат:
1. У дисертації досліджено структуру, фазовий склад, закономірності структурно-фазових перетворень і
температурні залежності структурно-чутливих властивостей низькотемпературних BiCuGaSnPb і
промислових AlCoCrCuFeNi високоентропійних сплавів еквіатомного складу. У роботі експериментально
досліджено в широкому температурному діапазоні рідкого стану вище від температури плавлення в’язкість,
електропровідність та термоЕРС розплавів CuBi, CuGa, CuPb, CuSn, CuBiSn, CuBiSnIn, CuBiSnInPb, CuBiSnGaPb
в еквіатомних концентраціях, які є компонентами низькотемпературних високоентропійних розплавів.
Встановлено залежність електропровідності та термоЕРС від температури систем Cu50Pb50, Cu50Sn50,
Cu50Bi50, що задовільно описуються формулою Фабера-Займана. Залежність термоЕРС від енергії
визначається як довжиною вільного пробігу електронів λ, так і площею поверхні Фермі SF. Досліджено
структуру, мікроструктуру та механічні властивості низки еквіатомних сплавів шестикомпонентної системи
AlCoCrCuFeNi різного хімічного складу. Відповідно до термодинамічних та структурних критеріїв та
ґрунтуючись на даних Х-променевого фазового аналізу, показано, що структура еквіатомних



високоентропійних сплавів AlCoCrCuFeNi має двофазовий характер і містить тверді розчини з ОЦК (тип B2)
та ГЦК – ґратками (тип А1). Проаналiзовано температурнi i композицiйнi залежностi густини та обчислено
молярний надлишковий об’єм. За винятком розплаву CoCrCuFeNi, дослiдженi багатокомпонентнi розплави
виявили негативне вiдхилення молярного об’єму вiд iдеального розчину. Величина вiдхилення зменшується
зi збiльшенням кiлькостi компонентiв. Отримані в роботі наукові результати і встановлені фізичні
закономірності становлять практичний інтерес при створенні методичних та наукових засад розробки
високоентропійних сплавів для цілеспрямованого керування їхніми структурою та властивостями, а також
використання цього класу сплавів при виготовленні виробів з покращеними характеристиками. З огляду на
це, вплив концентрації хімічних елементів на фазовий склад, розподіл елементів між фазовими складовими,
структуру і фізико-механічні властивості високоентропійних сплавів є дуже важливим.

2. The work is devoted to the study of the structure, phase composition, regularities of structural-phase
transformations and temperature dependences of structure-sensitive properties of low-temperature BiCuGaSnPb
and industrial AlCoCrCuFeNi high-entropy alloys of equiatomic composition. The viscosity, electrical conductivity
and thermoelectric power of melts of CuBi, CuGa, CuPb, CuSn, CuBiSn, CuBiSnIn, CuBiS, which are components of
low-temperature high-entropy liquid alloys, were investigated. The dependence of electrical conductivity and
thermoelectric power on the temperature of Cu50Pb50, Cu50Sn50, Cu50Bi50 systems, which are satisfactorily
described by the Faber-Ziman formula, has been investigated. The dependence of thermoEMF on energy is
determined by both the electron free path length λ and the Fermi surface area SF. The structure, microstructure
and mechanical properties of a number of equiatomic alloys of the six component AlCoCrCuFeNi system of
different chemical composition have been studied. Particular attention was paid to the analysis of structural and
thermodynamic criteria for the formation of the phase composition and its influence on the mechanical properties
of alloys. According to thermodynamic and structural criteria and based on the X-ray phase analysis, it was shown
that the structure of equiatomic high-entropy alloys AlCoCrCuFeNi has a two-phase nature and contains solid
solutions with BCC (type B2) and FCC –lattice (type A1). Temperature and compositional dependences of density
are analyzed and molar excess volume is calculated. With the exception of the CoCrCuFeNi melt, the studied
multicomponent melts showed a negative deviation of the molar volume from the ideal solution. The magnitude of
the deviation decreases with increasing number of components. The scientific results obtained in the work and the
established physical dependences are of practical interest for the methodological and scientific bases needed for
the development of high-entropy alloys for purposeful management of their structure and properties, as well as
the use of this class of alloys in manufacturing products with improved properties. The influence of the
concentration of chemical elements on the phase composition, the distribution of elements between the phase
components, the structure and physical and mechanical properties of high-entropy alloys is highly important from
the scientific and practical points of view.
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