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ВЫСОКОЭНТРОПИЙНЫЕ СПЛАВЫ —  
ПОЛУЧЕНИЕ, СТРУКТУРА И СВОЙСТВА 

Высокоэнтропийные сплавы — сплавы, содержащие несколько основных 
элементов, близких к эквимолярной концентрации. Рассматриваются прин‑
ципы и алгоритмы прогнозирования новых сплавов, особенностей их струк‑
туры и физико-механических свойств. Показаны возможности получения 
более высокого уровня свойств по сравнению с традиционными сплавами.
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HIGH ENTROPY ALLOYS — DEVELOPMENT, 
STRUCTURE AND PROPERTIES 

High-entropy alloys — alloys containing several basic elements close to equimo‑
lar concentration. The report discusses the principles and algorithms for predict‑
ing new alloys, the features of their structure and physico-mechanical properties. 
The possibilities of obtaining a higher level of properties in comparison with tradi‑
tional alloys are shown.

Key words: high-entropy alloy, entropy of mixing, thermodynamics, structure, 
property.

О бычный подход к созданию нового конструкционного матери‑
ала заключается в выборе основного элемента, к которому для 

получения желаемой комбинации физико-механических и/или техно‑
логических свойств добавляются дополнительные элементы. Однако 
возможен и другой путь в создании новых материалов, базирующий‑
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Секция 5. Функциональные металлические, керамические и композиционные материалы

ся на том, что сплав содержит несколько основных элементов с при‑
мерно равным эквимолярным содержанием [1, 2]. Из-за высокой ве‑
личины конфигурационной энтропии, присущей таким системам, они 
были названы «высокоэнтропийными» (ВЭС). Обычно основу струк‑
туры ВЭС составляют ОЦК, ГЦК или ГП-фазы, представляющие со‑
бой многокомпонентные твердые растворы. Полагают, что такие вы‑
сококонцентрированные твердые растворы обладают иными, зачастую 
лучшими свойствами, чем сплавы, созданные на основе одного эле‑
мента. Легирование дополнительными элементами может приводить 
как к твердорастворному, так и дисперсионному упрочнению. ВЭС 
по сути своей представляют не до конца исследованные сплавы, рас‑
полагающиеся в центральной части концентрационного треугольника.

Разработка ВЭС представляет значительный практический интерес 
и требует дальнейшего развития ряда фундаментальных задач в мате‑
риаловедении: прогнозирования диаграмм состояния многоэлемент‑
ных систем, предсказания стабильных фаз и их термодинамических 
свойств, принципов и алгоритмов поиска новых сплавов, исследова‑
ний связи их структуры и физико-механических свойств.

В работе дается обзор литературных данных и собственных резуль‑
татов автора, касающихся особенностей термодинамики, структуры, 
стабильности ВЭС. Показано, что такие материалы обладают рядом 
специфических механических свойств: высокой прочностью, в том 
числе при криогенных и экстремально высоких температурах, твер‑
достью, износостойкостью и термостабильностью, а сплавы некото‑
рых композиций — высокой пластичностью и вязкостью.

Работа выполнена при финансовой поддержке РНФ (Соглашение 
№ 19–79–30066) с использованием оборудования Центра  

коллективного пользования «Технологии и Материалы НИУ «БелГУ».
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