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В [001]-монокристаллах Cr20Mn20Fe20Co35Ni5 (ат.%) высокоэнтропийного сплава (ВЭС) впервые исследовано тер-
моупругое γ–ε-мартенситное превращение (МП) при охлаждении и нагреве в свободном состоянии и под растяги-
вающей нагрузкой. Показано, что при охлаждении и нагреве в свободном состоянии γ–ε МП характеризуется ши-
роким температурным гистерезисом ∆Тh = Аf–Ms = 160 К. В [001]-монокристаллах Cr20Mn20Fe20Co35Ni5 ВЭС с тер-
моупругим γ–ε МП впервые обнаружен эффект памяти формы (ЭПФ) при растяжении, который зависит от темпе-
ратуры испытания и условий изучения ЭПФ (изотермической или изобарической деформации). Максимальная ве-
личина ЭПФ (3.6±0.2)% обнаружена при температуре Ms в условиях изотермической деформации. Величина ЭПФ
оказалась меньше, чем теоретическая величина деформации решетки ε0 = 8% для γ–ε МП в [001]-ориентации при
растяжении, но больше, чем ЭПФ в поликристаллах этого сплава 1.91% при деформации на изгиб. Показано, что
развитие ε-мартенсита одновременно в нескольких системах, малый температурный интервал для образования ε-
мартенсита под нагрузкой и высокий уровень напряжений для реализации γ–ε МП под нагрузкой ограничивают
величину ЭПФ в этой ориентации при растяжении.
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Введение
Известно, что в ГЦК-сплавах на основе железа изменением величины энергии дефекта упа-

ковки (ДУ) γ0 можно управлять механизмами деформации: скольжением, двойникованием и γ–ε-
мартенситным превращением (МП) (γ – гранецентрированная кубическая решетка (ГЦК) исход-
ной фазы, ε – гексагональная плотноупакованная решетка (ГПУ) мартенситной фазы). Пластиче-
ская деформация скольжением развивается в ГЦК-сплавах, когда величина γ0 = 0.025–0.05 Дж/м2.
Двойникование одновременно со скольжением развивается при γ0 = 0.018–0.025 Дж/м2, а при ве-
личине γ0 < 0.015–0.018 Дж/м2 происходит переход от двойникования к γ–ε МП [1].

Хорошо изученный к настоящему времени эквиатомный Co20Cr20Fe20Mn20Ni20 высокоэнтропий-
ный сплав (ВЭС) c γ0 = 0.018–0.022 Дж/м2 является стабильным, не испытывает МП и в нем при
Т < 300 К при одновременном развитии деформации скольжением и двойникованием достигается
уникальное сочетание пластичности и прочности даже при температуре жидкого азота [2–5]. Откло-
нение от эквиатомного состава в ГЦК пятерных CoCrFeMnNi ВЭС приводит к развитию γ–ε МП при
охлаждении до криогенных температур или при пластической деформации [6]. В работе [6] теорети-
ческие расчеты показали, что стабильность пятерного Co20Cr20Fe20Mn20Ni20 ВЭС к развитию γ–ε МП,
состоящего из 3d-элементов, определяется соотношением концентрации элементов Co и Ni в сплаве
при постоянной концентрации других элементов Cr, Fe, Mn (по 20 ат.%). В [6] было показано, что
замена никеля кобальтом, во-первых, приводит к увеличению температуры равновесия ГЦК- и ГПУ-
фаз T0 от 195 до 410 К при изменении концентрации никеля от 10 до 0 ат.%, а Co – от 30 до 40 ат.%.
При этом температура начала прямого МП при охлаждении Ms повысилась до 479 К, а температура
конца обратного МП при нагреве Af увеличилась до 698 К. В результате был реализован высокотем-
пературный эффект памяти формы (ЭПФ). Во-вторых, отклонение от эквиатомного состава
Co20Cr20Fe20Mn20Ni20 ВЭС сопровождалось увеличением предела текучести исходной γ-фазы и раз-
витием термоупругого γ–ε МП. Так, при деформации на изгиб в поликристаллах Cr20Mn20Fe20Co35Ni5
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