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Магнитные материалы с памятью формы (сплавы Гейслера) благодаря своим уни-
кальным физическим свойствам находят все более широкое практическое применение. 
Эти материалы открывают новые возможности для технологий миниатюризации изде-
лий. Особенности пластической деформации и разрушения сплавов Гейслера в настоя-
щее время изучены не достаточно полно. С практической точки зрения представляет 
интерес изучение реакции данных материалов на локальное упругопластическое де-
формирование, которому они подвергаются в процессе эксплуатации. 

Целью данной работы стало изучение особенностей пластической деформации 
и разрушения монокристаллов Ni2MnGa при микроиндентировании поверхности ал-
мазной пирамидой Виккерса прибора ПМТ-3 в диапазоне нагрузок на индентор от 
0,5 до 2,0 Н. 

Деформационная картина, возникающая на поверхности (100) монокристалла 
Ni2MnGa, находящегося в мартенситной и аустенитной фазе, показана на рис. 1. 
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Рис. 1. Деформационная картина на поверхности (100) монокристалла Ni2MnGa 
у отпечатка пирамиды Виккерса в мартенситной (а, б) и аустенитной (в)  
фазе (сплошной черной стрелкой показаны линзовидные двойники;  

пунктирной – следы скольжения; белой – трещины) 

Особенностью деформационной картины у отпечатка индентора на поверхно-
сти (100) монокристалла Ni2MnGa, находящегося в мартенситной фазе, является на-
личие систем параллельных друг другу тонких линзовидных двойников (рис. 1, а, б). 
В случае деформирования поверхности аустенитного кристалла у отпечатка инден-
тора двойники отсутствуют, но наблюдаются образующие квадрат следы скольже-
ния и развивающиеся в четырех направлениях трещины (рис. 1, в). Системы линзо-
видных двойников у отпечатка индентора, как правило, группируются в двух-трех 
областях. Зарождение данных двойников происходит вдали от области контакта ин-
дентора с материалом. Длина двойников в группе может существенно отличаться 
(рис. 1, б). 
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Зарождение трещин активно в аустенитном монокристалле Ni2MnGa, особенно 
после многократного прохождения циклического возвратно-поступательного пере-
мещения в нем границы раздела аустенит/мартенсит. 

Авторы благодарят научного руководителя научно-производственного под-
разделения «AdaptaMat» (Финляндия, Хельсинки) А. Л. Созинова за любезно предос-
тавленные образцы. 
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Механическое двойникование кристаллов является одним из основных каналов 
пластической деформации. Процессы зарождения и развития двойников аналогичны про-
цессам бездиффузионных фазовых превращений в материалах с памятью формы. Поэто-
му исследование двойникования перспективно для развития технологий этих материалов, 
обладающих уникальными важными для практики физико-механи-ческими свойствами. 

Монокристаллический Bi является хорошим модельным материалом для все-
стороннего изучения двойникования деформируемых твердых тел и совершенство-
вания методов исследований этого явления. Главными достоинствами Bi является 
его низкая температура плавления, что не требует высокой технологичности обору-
дования для выращивания монокристаллов; двойникование в Bi активно при ком-
натных температурах, что исключает необходимость создания специальных условий 
деформирования кристаллов для активизации в них процесса двойникования. 

Целью данной работы стало исследование особенностей двойникования в мо-
нокристаллах висмута при деформировании их плоскости спайности (111) алмазной 
пирамидой Виккерса при нагрузках на индентор выше 1,0 Н. 

Фрагменты деформационной картины у отпечатков индентора на поверхности (111) 
монокристаллов Bi, характеризующие особенности пластической деформации припо-
верхностных слоев, показаны на рис. 1. 
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Рис. 1. Особенности деформационной картины у отпечатков пирамиды Виккерса 
на поверхности (111) монокристаллов Bi (сплошной черной стрелкой показан 
линзовидный двойник, сформировавшийся у вершин клиновидных двойников; 

пунктирной – слияние вершин клиновидных двойников разных 
кристаллографических направлений; белой – следы выкрашивания) 




