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В настоящий момент большинство способов поиска и получения материалов, которые можно назвать традиционными, либо достигли максимума своих теоретических возможностей, либо приблизились к нему. Такое развитие приводит в действие интерес к комбинациям некоторых классических методик для расширения возможностей синтеза в областях недоступных для прошлых методов. Одним из новых методов комбинаторного анализа является метод реакционного тигля. Наиболее тугоплавкий компонент системы используется в качестве сосуда, а остальные составляющие системы помещаются внутрь. Вся система – реакционный тигель, затем подвергается термическому воздействию, в ходе которой внутренние компоненты расплавляются, внутри проходят процессы фазообразования, после чего тигель подвергается закалке в воде. Полученный результат позволяет исследовать участки фазовых диаграмм, анализируя и наблюдая на них возможные фазы. Такой результат возможен благодаря высоким градиентам концентраций, что приводят к последовательному образованию всех промежуточных соединений.
Однако в ходе изучение системы Fe – Sn была обнаружена проблема «исчезнувших» фаз: в отличие от равновесной фазовой диаграммы на которой при температуре Т = 800 oC присутствуют три метастабильных интерметаллических соединения в диффузионной зоне реакционного тигля даже при длительной обработке отсутствовала фаза Fe5Sn3. Стоит отметить, что в реакционном тигле процессы фазообразования протекают в присутствии других интерметаллических фаз и большого градиента концентрации.  Поэтому обозначенная проблема обусловлена как термодинамическими, так и кинетическими ограничениями. 

В данной работе в качестве модификации метода реакционного тигля предлагается использование электрического тока высокой плотности (более 10 А/мм2). Электрический ток позволяет ускорять диффузию и растворение в реакционном тигле благодаря явлениям связанных с электромиграцией. Так как последняя зависит от распределения силовых линий электрического поля, требуется точное определение размера реакционного тигля во время производства для обеспечения воспроизводимых результатов. При этом, изменяя толщину стенок, дна и крышки тигля, а также его диаметр, можно существенно изменять плотность тока, тем самым регулируя условия электротермической обработки. 
Электротермическая обработка позволяет решить характерную для системы Fe – Sn проблему «исчезнувших» фаз с помощью контроля кинетических и термодинамических параметров системы. Так для исследуемой температуры T = 800 oC удалось синтезировать все интерметаллиды известные на равновесной фазовой диаграмме.
