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Сплавы с памятью или с эффектом памяти формы были открыты в первой половине 20 

века. Уникальное свойство этих сплавов заключается в том, что при нагревании они прини-

мают свою первоначальную форму, даже если в холодном состоянии они были каким-то об-

разом деформированы. Изучение подобных свойств является актуальным и востребованным 

направлением в настоящее время. 

Эффект памяти формы заключается в том, что деформированный металл может само-

произвольно восстанавливается в исходную форму в результате нагрева или после снятия 

нагрузки. Простейшим примером, демонстрирующим этот эффект является, например, пред-

варительно пластически деформированная металлическая проволока, которая в результате по-

следующего нагрева до определенной температуры начинает возвращаться в исходную 

форму. Такие материалы активно применяются в медицине при сложных хирургических вме-

шательствах, работе с сосудами и сердцем, что позволяет снизить инвазивную нагрузку. В ма-

шиностроении такие материалы позволяют конструировать и реализовывать соединения ис-

полнительных частей машин и механизмов, невозможное традиционными методами. 

В основе эффекта памяти формы большинства используемых металлов и сплавов лежат 

термоупругие мартенситные превращения. Мартенситное превращение (МП) происходит 

только в том случае, если аустенит переохлажден до низких температур, при которых диффу-

зионные процессы становятся невозможными. Данное превращение основывается на измене-

нии типа кристаллической структуры (решетки). Такие переходы не связаны с диффузией или 

изменением химического состава и являются основой высокотемпературных методов обра-

ботки металлов. Мартенситные превращения по направлению протекания разделяются на пря-

мые и обратные. Именно эти превращения проявляются в процессе проявления эффекта па-

мяти формы. Под прямым мартенситными превращениями понимают превращение из высо-

котемпературной кубической фазы в низкотемпературную объемно‐центрированную 

кубическую фазу. Обратное – из ОЦК фазы превращение в ГЦК. Если же происходит снятие 

напряжения, то это приводит к незначительному возврату деформации. 

Эффект памяти формы возникает по причине того, что внешние слои при пластическом 

деформировании материала вытягиваются, а внутренние – сжимаются, при этом промежуточ-

ный средний слой между ними может остаться неизменным. Термоупругость мартенситного 

превращения проявляется именно при нагреве. Однако с термоупругостью так же возникает 

внутреннее напряжение, обусловленное упругими искажениями структуры и нарушением ее 

периодичности, в результате чего структура стремится вернуться в исходное состояние. Для 

того чтобы полностью восстановить форму необходимо, чтобы мартенситное превращение яв-

лялось кристаллографически обратимым. Такой способ характерен не только для сталей, но и 

для чистых металлов, полупроводников, цветных сплавов, а также полимеров. Разработка но-

вых составов сплавов с эффектом памяти формы также является актуальной научной задачей 

для медицины и для машиностроения [3]. 

К современным сплавам с эффектом памяти формы можно отнести сплавы на основе 

Ti-Ni и Cu-Al. Эффект памяти формы также наблюдается у сплавов систем: Cu-Zn, Cu-Zn-Al, 

Cu-Zn-Si, Cu-Zn-Sn, Cu-Al, Cu-Al-Ni, Mn-Cu, Fe-Mn-Si, Ni-Al и других. 

Исследователи полагают, что эффект памяти формы возможен у любых материалов, которые 

претерпевают мартенситное превращение [2]. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D1%84%D1%84%D0%B5%D0%BA%D1%82_%D0%BF%D0%B0%D0%BC%D1%8F%D1%82%D0%B8_%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D1%8B
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Следует отметить, что обработка сплавов с эффектом памяти формы является сложной 

задачей. Классическим примером является никелид (или нитинол) – это сплав на основе титана 

и никеля. Титан в жидком состоянии легко поглощает газы и хорошо взаимодействует со мно-

гими веществами, поэтому его выплавка производится в вакууме или атмосфере чистого 

инертного газа. Нитинол подвергается обработке давлением в интервале температур 

700…900 ºС. Данный сплав не нагревают до более высоких температур, так как происходит 

интенсивное окисление и может образовываться хрупкий и пористый (газонасыщенный) слой. 

Важных операцией обработки является технологическая операция термофиксации – это один 

из методов предварительной обработки, цель которой заключается в снижении внутренних 

напряжений. Сложность операции термофикцсации заключается в том, что с проявлением эф-

фекта памяти после придания заготовке из никелида титана требуемой формы заготовку начи-

нают деформировать при температуре близкой к комнатной температуре. Благодаря этому до-

стигается стабильное состояние структуры и формы [1]. 

Нитинол является одним из самых востребованных на сегодняшний день сплавов с эф-

фектом памяти формы. Нитинол часто используют в устройствах и приборах самого разного 

назначения. Однако применение он нашел не только в машиностроении, но и в медицине. Бла-

годаря такому сплаву были разработаны фильтры для введения в сосуды кровеносной си-

стемы, зажимы для защемления слабых вен, стержней для коррекции позвоночника при ско-

лиозе и многие другие. Никелид обладает хорошей прочностью, пластичностью, а также кор-

розионной стойкостью, что позволило применять данный сплав в черепно-мозговой хирургии, 

восстановительно спинномозговой хирургии, а также в лечении врожденных и посттравмати-

ческих патологий позвоночника и лечении переломов тел позвонков. Нитинол играет одну из 

важных ролей в сердечнососудистой хирургии. Он активно применяется для изготовления 

клапанов сердца [4]. 

Нитинол так же активно применяется в робототехнике, добывающей промышленности 

и в изучении космоса (соединительные муфты; для работы в открытом космосе; спутники 

Земли). Это определяет интерес к изучению эффекта памяти формы и разработке сплавов, в 

которых он реализовывается, так как эти сплавы позволяют развивать востребованные направ-

ления в медицине, машиностроении, авиастроении, робототехнике и во многих других сферах. 
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