
Výzkum mechanismu plastické deformace ve slitině s vysokou entropií HfNbTaTiZr 

 

Současný stav 

 

Slitiny s vysokou entropií [1] představují nový koncept v materiálovém výzkumu překračující 

hranice tradičních slitin založených na jednom klíčovém prvku (např. Fe u ocelí) s malým 

množstvím příměsí. Slitiny s vysokou entropií jsou založeny na 5 nebo více klíčových prvcích 

v ekvimolární koncentraci [2]. Slitiny s vysokou entropií mají většinou kubickou krystalickou 

mřížku (plošně nebo prostorově centrovanou) a polohy krystalické mřížky jsou náhodně 

obsazovány atomy jednotlivých prvků [1]. Vysoká konfigurační entropie slitiny stabilizuje 

náhodný substituční tuhý roztok jednotlivých komponent. Specifická struktura slitin 

s vysokou entropií vede k zajímavým fyzikálním vlastnostem, jako např. vysoká pevnost [3], 

velmi dobrá korozní odolnost [4], nízká difuzivita atomů [5], vynikající odolnost vůči 

radiačnímu poškození [6] atd.    

Existuje několik skupin slitin s vysokou entropií s podobnou krystalickou strukturou. Slitiny 

s vysokou entropií založené na přechodových kovech z III-VI skupiny periodické tabulky 

mají kubickou prostorově centrovanou mřížku a vykazují vynikající pevnost při vysokých 

teplotách [7]. Jejich nevýhodou je ale nízká tažnost, která nepřesahuje několik procent. 

Výjimkou je slitina HfNbTaTiZr, která vykazuje nejen vysokou pevnost (mez kluzu 926 

MPa) ale současně také výbornou tažnost (> 50% při jednoosé kompresní deformaci), viz 

Obr. 1, který ukazuije porovnání výsledků kompresního deformačního testu slitin MoNbTaW, 

MoNbTaVW a HfNbTaTiZr  [7].  Výborná tažnost slitiny HfNbTaTiZr byla potvrzena i 

tahovou deformační zkouškou [8]. Důvod vynikající tažnosti slitiny HfNbTaTiZr není zatím 

jasný, ale je pravděpodobné, že mechanismus plastické deformace ve slitině HfNbTaTiZr se 

lisí od ostatních slitin s vysokou entropií založených na přechodových kovech z III-VI 

skupiny. Jedním z možných může být významný příspěvek dvojčatění k plastické deformaci 

slitiny HfNbTaTiZr. Ve slitině HfNbTaTiZr podbronené silné plastické deformaci byla 

pozorována deformační dvojčata typu {332} <113>  [9]. Tuto hypotézu je ale nutné ověřit.  

 
Obrázek 1 Výsledky kompresního deformačního testu slitin MoNbTaW, MoNbTaVW a 

HfNbTaTiZr  na pokojové teplotě [7]. 



 

Cíle projektu a postup řešení 

 

Cílem tohoto projektu je prozkoumat mechanismus plastické deformace ve slitině 

HfNbTaTiZr a vysvětlit důvod její výborné tažnosti kombinované s vysokou pevností.   

Vzorky slitiny HfNbTaTiZr budou deformovány válcováním za pokojové teploty s postupně 

narůstající deformací. Vývoj mikrostruktury s rostoucí deformací bude studován pomocí 

pozitronové anihilační spektroskopie v kombinaci s elektronovou mikroskopií a difrakcí rtg. 

záření. Současně bude sledován vývoj mechanických vlastností pomocí měření mikrotvrdosti. 

Na základě získaných dat bude vytvořen model mechanismu plastické deformace ve slitině 

HfNbTaTiZr.   
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