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Введение 
В настоящее время перспективным направлением исследований в области 

материаловедения являются наноструктурированные средне- и высокоэнтропийные 
сплавы металлов (СЭС, ВЭС), в связи с широким  кругом их функциональных 
применений [1]. Особый интерес для изучения представляют химические методы 
синтеза СЭС и ВЭС, в частности, электрохимическое осаждение из раствора солей 
металлов, позволяющее получать металлические покрытия с повышенными 
электрокаталитической активностью и термической стабильностью, а также не 
требующих больших затрат энергии на проведение реакции [2]. Основная проблема 
получения многокомпонентных систем в виде однофазного соединения заключается в 
различии в потенциалах восстановления переходных металлов. В качестве одного из 
вариантов решения можно рассмотреть использование комплексов, например 
цитратных, включающих атомы необходимых металлов и точный контроль параметров 
электролита (температура, рН) за счет применение буферов [3]. Отдельно стоит 
отметить, что использование в составе СЭС или ВЭС ферромагнитных металлов 
позволяет применять внешнее магнитное поле с целью влияния на морфологию 
получаемых покрытий, а следовательно, и на их свойства, в частности гидрофобные. 
Помимо этого, внешнее магнитное поле может влиять на физико-химические свойства 
электролита и кинетику протекания химической реакции восстановления [4], что 
вызывает интерес с точки зрения получения новых фундаментальных знаний о 
взаимосвязи внешних стимулов и свойств синтезируемых материалов. 
 

Основная часть 
В процессе электрохимического соосаждения металлов на титановой подложке 

размером 1х1 см использовался электролит объемом 50 мл, приготовленный из 
растворов концентрацией 0,5 М: CrCl3; MnCl2; CoCl2; NiCl2; CuCl2; H3BO3; Na3PO4; 
Na3C6H5O7. В ходе синтеза импульсно подавали ток плотностью 10 мА/см2 в течение 20 
минут. В дополнение к электрохимическому осаждению применялось магнитное поле 
0,2 Тл. Также исследовалось влияние рН-электролита на состав образовывающихся 
сплавов. Исходя из полученных данных, можно сделать вывод о значительном влиянии 
водородного показателя: при рН<3 в составе образцов преобладала медь; при рН>5 
наблюдалось сравнительно равномерное распределение металлов и образовывались 
сплавы составов: CrMnCoNiCu, CrMnCoNi, CuCoNi. Проводился качественный и 
количественный анализ тонких пленок, получаемых на поверхности подложки, с 
помощью сканирующей электронной микроскопии, энерго-дисперсионной 
рентгеновской спектроскопии и рентгенодифракционного анализа. 
 

Выводы 
Разработана методика получения как высокоэнтропийных, так и 

среднеэнтропийных сплавов на титановой подложке, основанная на изменении рН 
используемого электролита. Определены ключевые параметры, которые влияют на 
состав/морфологию синтезированных сплавов. Выполнена физико-химическая 
характеризация полученных наноструктурированных материалов. 
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