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STRESZCZENIE

Niniejsza praca doktorska opisuje badania przeprowadzone nad stopami o wysokiej
entropii (HEA) AlICoCrxFeNiSiy (x=0; 0,5; 1; y=0; 0,25; 0,5; 0,75; 1) oraz AlCoFeNi(Ti,Si),
ktére maja na celu lepsze zrozumienie struktury, wlasciwosci oraz potencjalnych zastosowan
tych materiatow. Wstep pracy doktorskiej koncentruje si¢ na znaczeniu stopéw HEA oraz
przedstawia cel 1 plan badawczy. W ramach przegladu pisSmiennictwa omowiono
charakterystyke stopéw HEA, efekty charakterystyczne dla stopdw o wysokiej entropii,
parametry przewidujace strukturg, wybrane wlasciwosci 1 potencjalne zastosowania.
Poréwnano rowniez budowe stopéw HEA z klasycznymi stopami, zwracajgc uwage na réznice
w strukturze i technikach wytwarzania. Badania nad stopami HEA sg stosunkowo nowe, ale
stopy te wykazuja obiecujace wasciwosci uzytkowe, takie jak duza wytrzymato$¢ czy dobra
odpornos¢ na korozje. Wiasciwosci te czynig je potencjalnymi kandydatami do zastosowan
w przemysle lotniczym, energetycznym, jadrowym czy biomedycznym.

W czg$ci badawczej przedstawiono wyniki badan struktury i wtasciwo$ci omawianych
stopow w stanie bezposrednio po topieniu indukcyjnym w postaci wlewkow oraz plytek
wytworzonych w wyniku odlewania cicktego stopu do formy miedzianej. Badania
mikrostruktury potwierdzity powstawanie struktur BCC oraz B2. Stwierdzono, ze szybko$¢
chtodzenia miata istotny wptyw na liczbe powstajacych faz i homogeniczno$¢ struktury.
Dodatek krzemu w przypadku stopu AICoFeNiTiSi przyczynit si¢ do powstania stopu
dwufazowego, co jest istotnym spostrzezeniem pod katem dalszych zastosowan tych
materiatow. Stopy zawierajace krzem (AlCoCrFeNiSi) wykazujg nizsze temperatury przejs$¢
fazowych w poréwnaniu do stopéw bez krzemu (AlCoCrFeNi). Przyktadowo, dla stopu
AICoCrFeNiSi obserwowano pik endotermiczny dla temperatury okoto 1370 °C, a dla stopu
AlCoCrFeNi przy okoto 1398 °C. Dodatek krzemu w strukturze B2 powoduje obnizZenie
temperatur przejs¢ fazowych.

Spektroskopia mossbauerowska wykazata, ze w stopach AICoCrFeNiSi atomy Zelaza sg
glownie rozmieszczone w strukturze BCC. Badania te potwierdzity wystgpowanie zar6wno
fazy paramagnetycznej, jak i ferromagnetycznej, co umozliwia kontrolowanie wtasciwosci
magnetycznych przez modyfikacje sktadu chemicznego 1 warunkéw chtodzenia. Stwierdzono,
ze szybsze chlodzenie ze stanu ciektego prowadzi do losowego rozmieszczenia atoméw Fe, co
wplywa na obnizenie warto$ci nadsubtelnego pola magnetycznego. Rozktad spinodalny
w stopach HEA prowadzi do spontanicznej dekompozycji fazy stalej, co wptywa na strukture

materiatu.



W badanych stopach AlCoCrFeNiSi zauwazono rozmyty efekt cieplny na krzywych
DTA, co sugeruje obecno$¢ rozktadu spinodalnego i powstawanie obszaréw o réznym sktadzie
chemicznym.

Analiza wynikéw badan twardos$ci, nanotwardosci i modutu Younga dla stopow HEA
wskazuje na istotne réznice w wlasciwosciach mechanicznych, wynikajace z r6znic w sktadzie
chemicznym oraz w warunkach chlodzenia 1 krzepnigcia cieklego stopu. Stopy
pigciosktadnikowe, takie jak AlCoCrFeNi, AlCoCrosFeNi i AICoFeNiTi, charakteryzujg si¢
nizszg twardo$cig, co mozna przypisa¢ mniejszemu znieksztatceniu sieci krystalicznej. Z kolei
stopy zawierajace szes¢ pierwiastkow, szczegolnie z dodatkiem krzemu, wykazujga wigksza
twardo$¢, co moze by¢ wynikiem powstawania fazy CraSi. Zastgpienie chromu krzemem, jak
w przypadku stopow AICoCrFeNi i AICoFeNiSi, sprzyja zwigkszeniu twardosci, co wskazuje
na wplyw mniejszego promienia atomowego krzemu na znieksztalcenie sieci i powstawanie
twardych faz. Twardo$¢ szybko chlodzonych ptytek jest zblizona do twardosci stopow
wstepnych odlewanych z mniejszg szybkoscig chtodzenia, co moze wynika¢ z wysokiej entropii
ciektego stopu i duzej szybkosci chtodzenia, nie pozwalajacych na uformowanie wigkszych
obszaréw uporzadkowanych.

Badania nanoindentacji wykazaly, Ze niektore stopy, takie jak AlCoFeNiTiSi,
charakteryzuja si¢ wyzszymi warto§ciami nanotwardo$ci i modulu Younga, co sugeruje ich
potencjal do =zastosowan wysokowytrzymatosciowych. W badaniach tribologicznych
zauwazono, ze stopy zawierajace dodatek krzemu wykazuja nizszy wspolczynnik tarcia, co
moze by¢ zwigzane z obecnoscig faz o duzej twardosci, takich jak CraSi. Stopy 0 wigkszej
twardosci wykazuja rowniez mniejsze odksztatcenie plastyczne, co dodatkowo poprawia ich
odporno$é¢ na zuzycie $cierne.

Analiza procesu dekoloryzacji wykazala, Zze efektywno$¢ tego procesu zalezy od
rownomiernego rozmieszczenia pierwiastkow w stopie. Bardziej niejednorodna struktura stopu
sprzyjala szybszej reakcji dekoloryzacji. Badania aktywnosci katalitycznej stopdw w procesach
zaawansowanego utleniania wykazaty wysoka aktywnos¢ nawet przy neutralnym pH.

Badania magnetyczne potwierdzity, ze wlasciwosci magnetyczne stopow HEA sg silnie
zalezne od sktadu chemicznego oraz szybkosci chtodzenia. Magnetyzacja nasycenia
i remanencja magnetyczna s3 wyzsze w stopach zawierajacych krzem, podczas gdy pole koercji
jest mniejsze. Sktad chemiczny stopow ma istotny wplyw na ich odpornos¢ korozyjng w 3,5%
roztworze NaCl. Dodatek Si w stopach, takich jak AlCoFeNiSi, prowadzi do zwigkszonej
odpornosci korozyjnej w pordwnaniu do stopow bez Si. Szybko chtodzone stopy HEA

w postaci ptytek wykazuja lepsza odpornos¢ korozyjng w 3,5% roztworze NaCl.



