Vyzkum mechanismu plastické deformace ve slitiné s vysokou entropii HfNbTaTiZr
Soucasny stav

Slitiny s vysokou entropii [1] pfedstavuji novy koncept v materidlovém vyzkumu piekracujici
hranice tradi¢nich slitin zaloZzenych na jednom klicovém prvku (napt. Fe u oceli) s malym
mnozstvim pifimési. Slitiny s vysokou entropii jsou zalozeny na 5 nebo vice kli¢ovych prvcich
v ekvimolarni koncentraci [2]. Slitiny s vysokou entropii maji vétSinou kubickou krystalickou
miizku (plo$n€¢ nebo prostorové centrovanou) a polohy krystalické mftizky jsou nahodné
obsazovany atomy jednotlivych prvkla [1]. Vysoka konfiguracni entropie slitiny stabilizuje
ndhodny substituéni tuhy roztok jednotlivych komponent. Specifickd struktura slitin
s vysokou entropii vede k zajimavym fyzikalnim vlastnostem, jako napt. vysoka pevnost [3],
velmi dobrd korozni odolnost [4], nizkd difuzivita atom@ [5], vynikajici odolnost vici
radiacnimu poskozeni [6] atd.

Existuje n¢kolik skupin slitin s vysokou entropii s podobnou krystalickou strukturou. Slitiny
s vysokou entropii zaloZzené na ptrechodovych kovech z III-VI skupiny periodické tabulky
maji kubickou prostorové centrovanou miizku a vykazuji vynikajici pevnost pii vysokych
teplotach [7]. Jejich nevyhodou je ale nizkd taZnost, kterd nepiesahuje nékolik procent.
Vyjimkou je slitina HfNbTaTiZr, ktera vykazuje nejen vysokou pevnost (mez kluzu 926
MPa) ale soucasné také vybornou taznost (> 50% pfi jednoosé kompresni deformaci), viz
Obr. 1, ktery ukazuije porovnéani vysledkii kompresniho deformacniho testu slitin MoNbTaW,
MoNbTaVW a HfNbTaTiZr [7]. Vybornd taznost slitiny HfNbTaTiZr byla potvrzena i
tahovou deformacni zkouskou [8]. Divod vynikajici taznosti slitiny HfNbTaTiZr neni zatim
jasny, ale je pravdépodobné, ze mechanismus plastické deformace ve slitiné HfNbTaTiZr se
lisi od ostatnich slitin s vysokou entropii zalozenych na ptechodovych kovech z III-VI
skupiny. Jednim z moznych miize byt vyznamny ptispévek dvojcaténi k plastické deformaci
slitiny HfNbTaTiZr. Ve slitiné HfNbTaTiZr podbronené silné plastické deformaci byla
pozorovana deformacni dvojcata typu {332} <113> [9]. Tuto hypotézu je ale nutné ovéfit.
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Obrazek 1 Vysledky kompresniho deformacniho testu slitin MoNbTaW, MoNbTaVW a
HfNbTaTiZr na pokojové teploté [7].



Cile projektu a postup reSeni

Cilem tohoto projektu je prozkoumat mechanismus plastické deformace ve slitiné
HfNbTaTiZr a vysvétlit divod jeji vyborné taznosti kombinované s vysokou pevnosti.

Vzorky slitiny HINbTaTiZr budou deformovany valcovanim za pokojové teploty s postupné
narustajici deformaci. Vyvoj mikrostruktury s rostouci deformaci bude studovan pomoci
pozitronové anihilacni spektroskopie v kombinaci s elektronovou mikroskopii a difrakei rtg.
zéafeni. Soucasné bude sledovan vyvoj mechanickych vlastnosti pomoci méteni mikrotvrdosti.
Na zaklad¢ ziskanych dat bude vytvoien model mechanismu plastické deformace ve slitiné
HfNbTaTiZr.

Casovy plan

= Cerven-Cervenec 2019:
ptiprava a zihani vychozich vzorka slitiny HfNbTaTiZr
= gsrpen-zafi 2019:
charakterizace vychozich vzorkt slitiny HfNbTaTiZr
= f{ijen 2019 -leden 2020:
deformace vzorki slitiny HfNbTaTiZr a studium vyvoje mikrostruktury
pomoci pozitronové anihilaéni spektroskopie, elektronové mikroskopie, difrakce rtg.
zafeni a méfeni mikrotvrdosti
= Unor — biezen 2020:
analyza a interpretace ziskanych vysledku, vytvoteni fyzikalniho modelu
plastické deformace ve slitiné HfNbTaTiZr
= duben 2020:
sepsani a odevzdani zpravy, ukonceni projektu

Literatura

[1] D. B. Miracle, O.N. Senkov, A critical review of high entropy alloys and related concepts,
Acta Mater. 122 (2017) 448.

[2] J.-W. Yeh, S.-K. Chen, S.-J. Lin, J.-Y. Gan, T.-S. Chin, T.-T. Shun, C.-H. Tsau, S.-

Y. Chang, Nanostructured high-entropy alloys with multiple principal elements: Novel alloy
design concepts and outcomes, Adv. Eng. Mater. 6 (2004) 299.

[3] W.P. Chen, Z.Q. Fu, S.C. Fang, H.Q. Xiao, D.Z. Zhu, Alloying behavior, microstructure
and mechanical properties in a FeNiCrCog 3Alp 7 high entropy alloy, Mater. Des. 51 (2013)
854.

[4] Y. Shi, B.Yang, P.K. Liaw, Corrosion-Resistant High-Entropy Alloys: A Review, Metals
7 (2017) 43.

[5] D. B. Miracle, High-Entropy Alloys: A Current Evaluation of Founding Ideas and Core
Effects and Exploring ‘‘Nonlinear Alloys’’, JOM 69 (2017) 2130.

[6] N.A.P. Kiran Kumar, C. Li, K.J. Leonard, H. Bei, S.J. Zinkle, Microstructural stability and
mechanical behavior of FeNiMnCr high entropy alloy under ion irradiation, Acta Mater. 113
(2016) 230.

[7] O.N. Senkov, J.M. Scott, S.V. Senkova, D.B. Miracle, C.F. Woodward, Microstructure
and room temperature properties of a high-entropy TaNbHfZrTi alloy, J. Alloys Compd. 509
(2011) 6043.



[8]J. Zyka, J.Malek, J. Vesely, F. Lukég, J. Cizek, J. Kuriplach, O. Melikhova, Entropy 21
(2019) 114.

[9]] .Cizekl, , P. Haugild, M. Cieslar, O. Melikhova, T. Vlasak, M. Jane&ek, R. Kral, P.
Harcuba, F. Lukac, J. Zyka, J. Mélek, J. Moon, H.S. Kim, Strength enhancement of high
entropy alloy HfINbTaTiZr by severe plastic deformation, J. Alloys Compd. 768 (2018) 924.



