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Фазовый состав сплава исследовался методом in 

situ в интервале температур 293 – 1073 К на дифрак-
тометре ДРОН-УМ1 с использованием высокотем-
пературной приставки УВД-2000 в атмосфере гелия. 
Дифрактограммы снимали методом непрерыв-
ного сканирования в интервале углов 2θ 30 –
 80º. Обработку данных дифрактометрического 
эксперимента проводили с использованием 
программы для полнопрофильного анализа 
рентгеновских спектров от смеси поликристал-
лических фазовых составляющих PowderCell 2.4. 
При полнопрофильном анализе дифракцион-
ных картин проводили учет текстуры по тек-
стурной модели Marsh-Dollase [1]. 
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Рис.1  Рентгенограммы ВЭСа NbCrMoVTa. 
Монохроматическое Cu Kα – излучение 
 

Для исследования жаростойкости был вы-
бран высокоэнтропийный тугоплавкий сплав 
NbCrMoVTa в эквимолярном соотношении. 
Энтропия смешения сплава составляет 
∆Smix=13,37 Дж/моль·К, концентрация валент-
ных электронов – Е/А = 5,4 эл./ат. Согласно [2], 
следует ожидать, что при Е/А<7,2 эл./ат. будет 
формироваться фаза на основе ОЦК твердого 
раствора. Кристаллическая структура сплава в 
исходном состоянии при температуре 293 К – 
однофазный твердый раствор с ОЦК кристал-
лической решеткой и периодом а = 0,3170 нм. 
В исследуемом образце коэффициент текстуры 
τ = 0,52 в направлении [200] ОЦК решетки 
(рис. 1). 

При температуре 873 К период решетки 
ОЦК твердого раствора увеличился до 
а = 0,3207 нм; τ = 0,57 по направлению [200]. 
При 1073 К период кристаллической решетки 
возрастает до значения а = 0,3219 нм, а τ = 0,57 

в направлении [200]. Увеличение периода ре-
шетки связано с термическим расширением. 

На рис. 2 представлена зависимость перио-
да решетки ОЦК твердого раствора в зависимо-
сти от температуры. По данным значений пе-
риода решетки фазы на основе ОЦК твердого 
раствора были рассчитаны значения коэффици-
ента термического расширения α (КТР) в ин-
тервале температур 293 – 1073 К. В интервале 
температур 293 – 873 К α = 20,1·10-6 К, в интер-
вале 873 – 1073 К – α = 18,7·10-6 К. Теоретиче-
ское значение КТР для ВЭСа было рассчитано 
по правилу смеси ( , с∑ α⋅=α

ітеорістеор. і – 

атомный процент і-того элемента;  – 

теоретический КТР і-того элемента при 
300 К); его значение составляет α = 6,4·10-6 К. 
Среднее значение КТР из данных аппроксима-
ционной зависимости в интервале температур 
293 – 1073 К составляет 18,8·10-6 К. Такое раз-
личие в значениях КТР (теоретического и экс-
периментального) вероятнее всего обусловлено 
особенностями попарного взаимодействия раз-
ных сортов атомов между собой.  
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Рис. 2  Зависимость периода решетки ОЦК 
твердого раствора от температуры 

 

Результаты исследования свидетельствуют 
о том, что в интервале температур 293 – 1073 К 
многокомпонентный сплав NbCrMoVTa стой-
кий к окислению. 
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