Влияние токов высокой плотности на термодинамическое равновесие в системе Nd-Fe-Ti
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В настоящее время поиск новых метастабильных магнитоупорядоченных фаз является актуальной задачей современного материаловедения. Вследствие чего возрастает интерес к созданию высокопроизводительных методик получения новых материалов. К таким методам относятся комбинаторные техники, которые возникают путём продолжения развития идей классических способов. Так, развитием идеи диффузионной пары стало появления метода реакционного тигля [1]. Процесс фазообразования при использовании метода происходит в реакционной зоне тигля, выполненного из сплава более тугоплавких компонентов. Остальные компоненты помещаются внутрь тигля. При нагреве тигля происходит реакция с образованием интерметаллических соединений. Приложение электрического тока может оказывать влияние не только на кинетические параметры системы, ускоряя процессы фазообразования, но изменять термодинамические параметры системы, приводя к смещению фазового равновесия и ускорению процесса синтеза [2]. Совмещение же метода реакционного тигля и электротермической обработкой позволяет получить новую комбинаторную методику для построения фазовых диаграмм и поиска новых интерметаллических соединений в многокомпонентных системах. 
Объектом исследования в данной работе стала система Fe – Nd – Ti, а точнее участок фазовой диаграммы, обогащенный Fe, где при температуре 1000 °С находятся три ферромагнитные фазы: (FeTi)17Nd2, (FeTi)12Nd и (FeTi)29Nd3 [3]. Здесь качетве стабилизаторующего элемента для фаз (FeTi)12Nd и (FeTi)29Nd3 выступает титан. В ходе эксперимета было получено, что после элетротермической обработки в режиме испульсного тока высокой плотности происходило образование всех трех исследуемых фаз. Была обнаружена область состава Fe84Nd10Ti6. С помощью РФА анализа и метода ДОРЭ было установлено, что данная область советует структуре фазы (FeTi)29Nd3. Полученные результаты, однако, отличаются от равновесной фазовой диаграммы, где область гомогенности соответствующей фазы принадлежит диапазону 4,0 – 5,1 ат. % Ti, и экспериментальных данных, полученных при использовании метода реакционного тигля без приложения тока. Также были приведены исследования магнитных характеристик полученной фазы. 
Таким образом, в работе удалось увеличить растворимость титана в подрешетке железа, что говорит о том, что электрический ток действительно позволил изменить фазовое равновесие в системе Fe – Nd – Ti. 
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