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实验原料与设备

本实验所采用的 Nb、V、Mo、Ta、Al粉末均从北京兴荣源科技有限公司购买。采用从南京南大仪

器有限公司购买的 QM-3SP4行星式球磨机，从长沙米淇仪器设备有限公司购买的 250 ml的球磨罐和

5 mm、8 mm、10 mm等不同规格的不锈钢球。按所需计量比采用 0.0001精度的 SartoriusBS-224S

电子天平称出所需粉末。X射线衍射仪的测试条件为电压 40 kV，电流 40 mA，扫描步长 0.02 °，扫描

速率 6 °/min，扫描范围为 20~100 °，在室温环境下测试。

球磨工艺对 Nb-Cr-V-Mo-Ta难熔高熵合金粉末的影响

本实验对机械合金化制备 NbCrVMoTa难熔高熵合金粉末进行了研究。采用转速为 200 r/min，球

料比为 10:1。球磨至粉末机械合金化。每球磨 10 h后，对粉末进行处理，防止粉末冷焊成块。球磨罐

的两个气阀分别连接真空泵和氩气瓶，采用乳胶管和生料带对连接处进行密封，防止漏气。先对球磨

罐抽真空，再充入氩气，反复三次。粉末取出后采取抽真空密封保存。

图 1为 200 r/min条件下，球磨不同时间后的 NbCrVMoTa难熔高熵合金粉末的 X射线衍射。由

图可知，随着球磨时间的延长，各元素衍射峰的强度逐渐降低。球磨至 80 h后，各元素粉末的衍射峰

仍能检测到，元素粉末之间未发生固溶。
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图 s1 200 r/min球磨不同时间后的 NbCrVMoTa难熔高熵合金粉末 X射线衍射图

Fig.S1 XRD patterns of NbCrVMoTa RHA powders at 200 r/min with different milling time

图 2为 400 r/min条件下，球磨不同时间后的 NbCrVMoTa难熔高熵合金粉末的 X射线衍射。由

图可知，球磨至 60 h后，衍射峰的强度大大降低，五种元素粉末之间也开始固溶。同样证实了提高转

速对粉末合金化的促进作用。

图 S2 400 r/min球磨不同时间后的 NbCrVMoTa难熔高熵合金粉末 X射线衍射图

Fig.S2 XRD patterns of NbVMoTa RHA powder at 400 r/min with different milling time


