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ВИСОКОЕНТРОПІЙНИЙ AlCrNiTiB СПЛАВ, 
САМОАРМОВАНИЙ ЧАСТИНКАМИ ДИБОРИДУ ТИТАНУ 

На протязі останнього сторіччя відбувається надзвичайно 
швидкий розвиток авіації, як цивільної, так і військової. У зв’язку з 
екстремальними умовами експлуатації, різні деталі авіаційної 
техніки, наприклад лопатки турбін або системи гальмування, 
потребують комплекс різноманітних властивостей: легкість, 
термостабільність, високі механічні властивості, стійкість до корозії, 
окиснення, зношування [1]. Однак традиційні матеріали (сплави 
алюмінію, титану, нікелеві суперсплави, оксидна кераміка) мають 
обмежені характеристики, у зв’язку з чим проводиться пошук та 
дослідження нових матеріалів [1, 2]. Одними з таких матеріалів є 
легкі високоентропійні сплави (ВЕС), які поєднують низьку густину, 
високу термостабільність, механічні властивості та стійкість в 
екстремальних умов експлуатації, як за звичайних, так і підвищених 
температур. Найбільш популярними серед них є ВЕС на основі таких 
елементів як Al, Cr, Ni, Ti [2], однак певний інтерес також становлять 
композиційні матеріали з додаванням неметалевих елементів, 
наприклад бору [3], що підвищує їх механічні властивості, стійкість 
до корозії, окиснення, зношування тощо.  

Метою даної роботи є отримання AlCrNiTiB ВЕС шляхом 
механічного легування суміші елементарних компонентів протягом 
10 год в середовищі бензину з наступним електронно-променевим 
спіканням. 

На рисунку 1 представлено зображення мікроструктури 
AlCrNiTiB ВЕС після електронно-променевого спікання протягом 
1 хв за температури ~1200 °С. Мікроструктура сплаву представляє 
собою композиційний матеріал, що складається з сірої металевої 
матриці на основі Al, Cr, Ni та Ti, а також дрібнодисперсних темних 
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включень дибориду титану сфероподібної або багатогранної форми 
розміром від декількох сотень нм до 1 мкм. В свою чергу металева 
матриця композиційного матеріалу має шарувату структуру, що 
складається з сірих шарів із підвищеним вмістом Al та Ti, а також 
світло-сірих шарів із підвищеним вмістом Cr та Ni. Крім цього, для 
темних включень дибориду титану спостерігається наявність темно-
сірих та чорних частинок, що пов’язано з відхиленням від 
стехіометрії в процесі росту включень з атомарних Ti та B, що 
знаходились в вихідному порошку ВЕС. 

Твердість спеченого AlCrNiTiB ВЕС становить 9,3 ± 0,5 ГПа, а 
пористість не перевищує 1 %. Висока твердість сплаву 
забезпечується ефектами твердорозчинного зміцнення твердих 
розчинів атомами заміщення та проникнення, а також дисперсійного 
зміцнення за рахунок частинок дибориду титану. 

Рисунок 1 – Мікроструктура AlCrNiTiB ВЕС після електронно-
променевого спікання протягом 1 хв за температури ~1200 °С 
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