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На условия формирования структуры и свойств нанокомпозитов (кроме режимов закалки и отжига) решающее воздействие оказывают легирующие элементы, вводимые в состав для управления процессами наноструктурирования. Наиболее полно исследованными и успешно используемыми в промышленности на текущий момент являются наноструктурированные сплавы состава Fe-Nb-Si-B, содержащие до 80 ат.% Fe. При закалке расплава в нанокристаллическую структуру, или при девитрификации (в результате термовременного отжига аморфной фазы) в них зафиксированы метастабильные фазы, не типичные для сплавов Fe с металлоидами, такие как фаза типа α-Mn и родственные ей структуры - гексагональная Н-фаза (ромбически искаженный вариант α-Mn) и АК-фаза (апериодическая структура с кубической симметрией – кубический квазикристалл). При содержаниях менее 6%B в закаленном состоянии сплав имеет нанокристаллическую структуру, состоящую из G-фазы (структура ГЦК) с прослойками α-Fe (ОЦК-фаза). Периоды решеток G-фазы и α-Fe ориентационно коррелированны – их кубические оси параллельны. При увеличении в сплаве Nb более 4% полиморфное превращение протекает с образованием структуры (АК) – кубический квазикристалл. Дальнейшее увеличение (свыше 6%) приводит к образованию эвтектической смеси - фаз ОЦК α-Fe(Si) и гексагональной типа Fe2Nb (λ-фаза). Наблюдающееся расслоение в аморфной фазе в результате неоднородного наномасштабного ее строения на начальных стадиях девитрификации является определяющим при образовании устойчивых кластеров квазикристаллической фазы и структурированного ближнего порядка.

Установлена степень влияния легирующих элементов (Mn, Co, Ni, Zr, B, Cu и ряда других) на условия образования и термическую стабильность АК - и Н-фаз и улучшение свойств нанокомпозитов. Cu (до 1%) переводит кристаллизацию в гетерогенную стадию. Атомы Nb диффундируют в приповерхностные слои, повышая термическую устойчивость аморфной фазы. Бор предотвращает эвтектический распад на смесь - α-Fe и фазы гексагональной симметрии. Мп стимулирует образование фаз, родственных структурному типу α-Мn. 
Полученные результаты вносят вклад в понимание природы различия физических свойств материалов в макро- и наносостояниях.

