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Представлены результаты экспериментальных исследований особенностей структурообразования и свойств синте-
зированного сплава Гейслера нестехиометрического состава Ni47Mn42In11 после деформации кручением под высо-
ким давлением при криогенной температуре. Установлено, что после пластической деформации кручением под
давлением при варьировании угла поворота наковальни от 0 до 5 оборотов при температуре жидкого азота проис-
ходит измельчение поликристаллической структуры сплава до ультрамелкодисперсного и нанокристаллического
состояния. При такой деформации наблюдается повышение микротвердости по сравнению с исходным отожжен-
ным состоянием и подавляется мартенситное превращение.
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Введение
Создание новых функциональных материалов является одним из приоритетных направлений

развития науки и техники. Сплавы на основе системы Ni−Mn−In относятся к интеллектуальным
материалам с многофункциональными свойствами, изменяющимися под воздействием температу-
ры, магнитного поля или давления. Такие сплавы можно выделить в отдельную группу благодаря
последовательности структурно-фазовых превращений [1−4] и потенциальному использованию в
различных технологических устройствах. В них наблюдаются эффект памяти формы, магнетока-
лорический эффект, гигантские магнетодеформации и магнетосопротивления, а также другие ин-
тересные свойства [3, 5−8]. В последние годы большое внимание уделяется исследованию сплавов
Гейслера Ni−Mn−In нестехиометрических составов, в которых реализуются управляемые магнит-
ным полем эффекты памяти формы [2, 4]. Однако хрупкость крупнозернистых поликристалличе-
ских сплавов Гейслера исключает их широкое практическое использование. Одним из немногих
эффективных способов достижения высокопрочного состояния является получение мелкозерни-
стой структуры.  Методы, основанные на воздействии интенсивных пластических деформаций
(ИПД), позволяют измельчить структуру сплавов до субмикрокристаллического и нанокристалли-
ческого состояний. Обычно интенсивная пластическая деформация осуществляется под высоким
давлением, при котором возможно достижение мегапластических степеней деформации без раз-
рушения материала при сохранении цельности образцов для исследований.

Представляет интерес исследование влияния деформационных воздействий на структуру
сплавов на основе Ni−Mn−In.  В наших работах [9, 10] были представлены результаты влияния
разных видов деформации при комнатной температуре на структуру и свойства тройного сплава
Ni47Mn42In11. Вместе с тем работ, касающихся воздействия интенсивной пластической деформации
на структуру сплавов Гейслера Ni−Mn−In, немного [9−11]. Переход микрокристаллической струк-
туры в аморфно-нанокристаллическое состояние при интенсивной пластической деформации мо-
жет приводить к существенному изменению физических свойств [12]. Материалы после ИПД мо-
гут проявлять хорошую пластичность, высокую прочность, сверхпластичность при низких темпе-
ратурах, а также другие свойства [12−14].  В работе [9] исследовано влияние интенсивной пласти-
ческой деформации кручением под высоким давлением при комнатной температуре на структуру
и свойства сплава Ni47Mn42In11. Было показано, что после интенсивной пластической деформации
кручением под давлением 8 ГПa при комнатной температуре наблюдается переход структуры от
микрокристаллической к нанокристаллической. При этом происходит повышение микротвердости
и увеличение доли вязкой составляющей в изломе.
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