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The high-frequency alternating current (HFC) method was used to cover the Fe-Ni alloy 

from aqueous solutions of salts under normal conditions (P = 0.1 MPa, T = 298 K) contain-

ing a stable hexagonal close-packed phase (hcp) of ε-Fe.  The mechanism of formation of 

this phase is justified.  The exotic phase of epsilon-iron has a high density (10.5 g / cm
3
), 

microhardness and corrosion resistance.  These properties are important when creating 

structural materials. 

 

В современной науке большое внимание уделяется материалам с новыми 

фазами и, соответственно, с новыми физико-механическими свойствами. Одним 

из самых известных подобных сплавов является железо и его сплавы, обладаю-

щие новой экзотической гексагональной плотноупакованной фазой (ГПУ) ε-Fe. 

Интерес к ней вызван ее уникальными свойствами: очень высокой твердостью, 

электропроводностью, особыми магнитными свойствами. Эпсилон-фаза полу-

чается как в естественных условиях (ядро Земли, осколки железных метеори-

тов), так и в лабораторных. Но во всех случаях эпсилон-фаза образуется только 

в результате фазового перехода α-Fe (ОЦК) в ε-Fe (ГПУ) при сверхкритических 

условиях: Р≥11,3ГПа, Т до 5000К. 
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К сожалению, использовать данный материал на практике пока невозможно, 

так как при ступенчатом снятии давления ε-Fe превращается в обычную фазу α-

Fe (феррит). 

Целью данной работы является получение покрытия сплавом Fe-Ni (> 80 

масс. % Fe) методом высокочастотного переменного тока (ВПТ) с эксплуатаци-

онными свойствами, превосходящими высоколегированные конструкционные 

стали за счет появления новой наноструктурной фазы ε-Fe, а также обоснование 

механизма ее получения.  

В двухфазной системе всегда является термодинамически устойчивой толь-

ко фаза α-Fe. При равновесных условиях фаза ε-Fe не образуется, но при ис-

пользовании метода ВПТ рентгенографически показано, что ГПУ-фаза появля-

ется только в результате фазового перехода α-Fe → ε-Fe.  

Теоретические расчеты показали, что для железа возможно текстурное соот-

ветствие в высокоретикулярных плоскостях граней α-Fe (110) и ε-Fe (0001). 

Рентгенографическое определение ориентации кристаллов железа и сплава 

Fe-Ni, осажденных методом высокочастотного переменного тока, подтвердило 

это предположение. При этом наблюдается ориентационное соответствие α-Fe 

(110) ε-Fe (0001). 

При сопоставлении фазового состава железа, полученного методом ударной 

волны и методом ВПТ, установлено, что фаза ε-Fe в обоих случаях получается 

только в результате фазового перехода α-Fe → ε-Fe: в методе ударной волны за 

счет высокого давления и формирования фазы ε–Fe в матрице решетки α-Fe. А в 

случае метода ВПТ - по ориентационному механизму за счет анодной состав-

ляющей и электромагнитных колебаний. Устойчивость фазы в гидростатиче-

ских условиях обусловлена тем, что кристаллическая решетка ε-Fe (метод 

ВПТ), полученная в более легких условиях, чем в методе ударной волны. 

Характерной особенностью гексагональной фазы является наличие нано-

структуры, способствующей повышению микротвердости, плотности и корро-

зионно-защитных свойств.  

 

 

  


