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Исследование структурно-фазовых характеристик водородсодержащих металлов и сплавов является фундаментальной научной проблемой на протяжении последних десятков лет. Это связано с тем, что водород способен оказывать существенное влияние на физико-химические свойства материалов [1]. Эта проблема становится ещё более актуальной в связи с перспективой развития водородной энергетики, для успешного решения которой необходимо знать характер влияния водорода на долговечность и стабильность в процессе эксплуатации водородсодержащих систем, которые в первую очередь определяются характером изменения их фазового состава и дефектной структуры в процессе релаксации.  
Сложность решения вышеперечисленных проблем заключается в том, что до настоящего времени из-за неполноты теории нельзя заранее предсказать характер и глубину изменения свойств гидрированных систем. Для накопления экспериментального материала проведение исследований водородсодержащих систем целесообразно проводить в металлах и сплавах, хорошо поглощающих водород, к которым относится палладий и сплавы на его основе [2].
***

Исследуемый сплав был выплавлен из высокочистых компонентов в электродуговой печи. Исходное состояние образца было однофазным и деформированным. Далее он электролитически насыщался водородом при плотности тока 80 мА/см2 в течение 0.5 часа. После гидрирования релаксация образца проходила  на воздухе в нормальных условиях. Запись рентгеновских дифракционных спектров проводились на монохроматизированном Cu-K(1 излучении дифрактометра ДРОН-УМ2. 

Проведенное исследование показало, что гидрирование при вышеуказанных условиях не привело к образованию в образце богатой водородом β-фазы, вопреки литературным данным [3]. Скорее всего, это связано с достаточно мощными дефектными комплексами в исходном состоянии образца, которые создают в нем упругие напряжения сжатия вдоль поверхности образца [4]. Известно [5], что необходимым условием зарождения (-фазы является либо уменьшение температуры эксперимента, либо увеличение температуры фазового (→( превращения. Поскольку гидрирование велось при комнатной температуре, то эффективное переохлаждение может быть достигнуто за счет повышения давления при гидрировании, которое определяется плотностью тока гидрирования. При используемой плотности тока приложенное давление составляет порядка 1360 атмосфер. Скорее всего, данного давления недостаточно для образования зародышей β-фазы в исследуемом образце при имеющейся дефектной структуре.
Однако, как показали результаты исследований, после гидрогенизации впервые были обнаружены процессы трансформации формы дифракционных линий α-фазы в более сложные, чем в исходном (однофазном) состоянии образца, которые немонотонно трансформировались то в одиночные, то в многопиковые в процессе 500-часовой релаксации сплава Pd3Ni-Н. Наблюдаемый ход фазовых превращений был объяснен увеличением диффузионной способности перемещения атомов компонент сплава, поскольку при гидрировании в матрицу сплава поступает большая концентрация вакансий [6]. Таким образом, можно заключить, что после гидрогенизации исследуемого сплава Pd-Ni в разное время в нем установлено сосуществование областей нескольких составов атомов никеля, имеющих разное количество вакансий и дефектных комплексов в них. В процессе вылеживания образца после гидрогенизации атомы никеля и вакансии перемещаются между ловушками (дефектными областями) и матрицами сосуществующих фаз. Именно динамическим характером ловушек можно объяснить наблюдавшиеся экспериментально колебания положений составляющих дифракционных максимумов.
После гидрогенизации исследуемого сплава для (-фазы  также наблюдали стохастический характер изменения как интегральной интенсивности, так и полуширины дифракционных линий. Это связано с тем, что происходит как изменение разворота блоков мозаики, параллельных входной поверхности образца, так и немонотонные изменение дефектной структуры (- фазы в течение 500-часовой релаксации образца после его гидрирования. 

***

Для объяснения полученных результатов можно предположить, что при гидрировании сплава водород сначала устремляется в области с повышенной концентрацией атомов палладия, поскольку палладий лучше растворяет водород, чем никель. Это приводит к возникновению обогащенных водородом термодинамически неустойчивых областей (кластеров) большего удельного объема. Понижение степени этой неустойчивости происходит за счет того, что вакансии, поступившие в матрицу сплава при гидрировании, устремляются в эти области. Это ведет к дефициту вакансий в богатых никелем областях матрицы, и он обуславливает появление движущей силы для возвратного потока вакансий. Результатом совокупности этих процессов и являются как колебания интенсивностей дифракционных максимумов, так и ее резкие «срывы». Последние могут быть связаны с периодическим (но с большим периодом) возникновением вакансионных дислокационных кластеров такого радиуса, который обеспечивает и размытие дифракционных максимумов, и их резкое ослабление. 
Одним из значимых факторов, определяющих существование и особенности обнаруженного поведения сплава Pd3Ni,  является то,  что характер структурно-фазовой эволюции в нем наблюдался практически в отсутствии водорода в матрице сплава после гидрогенизации. Поэтому можно заключить, что вошедшие в результате гидрирования вакансии и их миграция в процессе релаксации между дефектными комплексами и матрицей являются движущей силой этого явления [7] .
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