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Несмотря на то, что система Fe – Al считается хорошо изученной, анализ большого массива литературных данных показывает, что эти данные зачастую разрознены и противоречивы. Согласно диаграмме состояния системы Fe – Al, алюминий с железом образует твердые растворы, интерметаллические соединения и эвтектику. Согласно, в системе Fe – Al существуют твердые фазы Fe3Al (β1), FeAl (β (разупорядоченная), β2 (упорядоченная),    Fe2Al3  (ε), FeAl2 (ξ), FeAl3 (θ), Fe2Al5 (η). Преимуществом сплавов на основе Fe3Аl является высокая стойкость против окисления и сульфидной коррозии при потенциальной цене ниже многих нержавеющих сталей, недостатком - низкотемпературная хрупкость [1]. Причиной низкотемпературной хрупкости упорядоченных сплавов на основе Fe3Аl с содержанием алюминия более 25 % ат. является насыщение их водородом, образующимся при взаимодействии алюминия с парами воды из воздуха. 

В работе [1] проведен анализ известных и расчет неизвестных термохимических свойств для фаз системы Fe – Al в широком интервале температур и концентраций с использованием модели идеального раствора. При моделировании учитывались термодинамические функции следующих элементов и соединений: газообразных Al, Al2, Fe и конденсированных Fe, Al, FeAl, FeAl2, FeAl3, Fe2Al5. Свойства конденсированных  FeAl, FeAl2, FeAl3, Fe2Al5 рассчитаны по методикам, описанным в [5], с учетом литературных данных [2]. Для всех группировок [FexAly] при изменении исходного содержания железа в системе наблюдаются немонотонные зависимости с максимальными концентрациями ассоциатов при определенных атомных соотношениях Fe и Al. Для 1873 К максимальное содержание  N[FeAl]max=0,368 при исходном соотношении элементов 1:1; N[FeAl2]max=0,0221 при Fe:Al =1:2; N[FeAl3]max=0,267 при  Fe:Al =1:3; N[Fe2Al5]max=0,00.053742 при  Fe:Al =2:5. 

Анализ подвижности и перераспределения атомов внедрения, замещения и вакансий является важным элементом при объяснении аномального изменения механических свойств Fe – Al сплавов при нагреве. Исследованные в [3] Fe – Al сплавы условно разделены на три группы:  сплавы с 11,7 – 16,3% Al, имеющие после закалки неупорядоченную А2-структуру  ОЦК-твердых растворов и склонные к ближнему упорядочению по типу D03 при старении;  сплавы с 19,6 – 22,5 % Al, имеющие при высоких температурах неупорядоченную А2-структуру, а при низких температурах – склонные к дальнему упорядочению по типу D03; сплавы c 28,4 – 40,0% Al, в которых формируются А2-, В2-, D03-структуры твердого раствора в зависимости от режима обработки.

Перспективными являются и методы синтеза интерметаллических композиций, основанные на использовании редокс-процессов, которые протекают в растворах, содержащих ионы целевого металла [4]. В этой связи целесообразно рассмотреть поведение такой композиции в условиях электрического газового разряда, создающего предпосылки фазовых переходов.

Одним из эффективных методов электрофизической обработки композиционных материалов является воздействие высокочастотной (ВЧ) плазмы пониженного давления, которая позволяет варьировать как температуру обработки, так и характеристики ионного потока, поступающего из плазмы на обрабатываемый материал [5], при рабочем давлении Р=1,33 – 133 Па, частотой генератора   f= 1,76 МГц, потребляемая мощность N = 2 – 18 кВт. 

Целью настоящей работы является получение дисперсного композиционного материала на основе интерметаллидов методом электрофизической обработки порошкового предшественника, характеризуемого элементным соотношением Fe:Аl=70:30. 
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