名词解释：

扩散、扩散是一种由原子或分子热运动引起的物质传输过程。

或：原子或离子迁移的微观过程以及由此引起的宏观现象。

稳态扩散stable diffusion、在稳态扩散中，单位时间内通过垂直于给定方向的单位面积的净原子数（称为扩散通量）不随时间变化，即任一点的浓度不随时间变化。

非稳态扩散、扩散通量随时间而变化。

扩散通量、单位时间内通过垂直于给定方向的单位面积的净原子数

重点问题：

菲克第一定律的内容、表达式和其中参数的物理意义

解：内容：在稳态扩散的条件下，单位时间内通过垂直于扩散方向的单位面积的扩散物质量（通称扩散通量）与该截面处的浓度梯度成正比。[image: image1.emf]dx
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单位：扩散通量，J，atoms/(m2·s)或kg/(m2·s) 

      扩散系数，D，m2/s；

      浓度梯度，dc/dx，atoms/(m3·m)或kg/(m3·m)

菲克第二定律的内容、表达式和其中参数的物理意义

解：菲克第二定律的内容反映的是扩散物质浓度与时间和空间位置之间的定量关系。

非稳态扩散时，在一维情况下，菲克第二定律的表达式为 [image: image2.emf]2
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式中：c为扩散物质的体积浓度(atoms/m3或kg/m3)；t为扩散时间（s）；x为扩散距离（m）。

菲克第一定律的适用范围，给出条件

解：菲克第一定律只能在稳态扩散的条件下直接应用，所谓稳态扩散是指在扩散系统中，任一体积元在任一时刻，流入的物质量与流出的物质量相等，即任一点的浓度不随时间变化[image: image3.emf]2
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三、计算题：

例1 氢分离实例

    利用一薄膜从气流中分离氢气。在稳定状态时，薄膜一侧的氢浓度为0.025mol/m3,另一侧的氢浓度为0.0025mol/m3，并且薄膜的厚度为100μm。假设氢通过薄膜的扩散通量为2.25×10-6mol/（m2.s），求氢的扩散系数。

解：套用公式[image: image4.emf]dx
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2×2.25×10-6=-D
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得D=1×10-8m2/s

例2 钢的渗碳问题

    一铁棒中碳的原始浓度为0.20%。现在1273K的温度下对其进行渗碳处理，试确定在距表面0.01cm处碳浓度达到0.24%所需的时间。已知在渗碳气氛中，铁棒的表面碳浓度维持在0.40%；碳在铁中的扩散系数与温度的关系为
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（erf(0.9)=0.8）
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解：
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简答题：

扩散第二方程有哪几种解析解？
解：解析解通常有高斯解、误差函数解和正弦解等

*高斯解C(x,t)=[image: image11.emf])
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若扩散方向为x>0，则解的形式为C(x,t)=

[image: image12.emf])
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*误差函数解C(x,t)=

[image: image13.emf])
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*正弦解C(x,t)=

[image: image14.emf]0
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误差函数解中“半无限长物体的扩散问题”的初始和边界条件？
解：t=0: x>0, C=C0 (物体中的均衡浓度)

  t ≥0: x=0, C=Cs; x=, C= C0

写出渗碳问题误差函数解的形式，并说明参数含义。

解：C(x,t)=[image: image15.emf])
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试样表面扩散组元i的浓度Cs
；试样中i组元的原始浓度为C。
D是扩散系数

扩散有哪几种微观机制？描述其中两种。

解：扩散有4种微观机制：间隙机制、填隙机制、空位机制、互换机制。

（1） 间隙机制

  在间隙固溶体中溶质原子的扩散是从一个间隙位置跳到近邻的另一间隙位置，发生间隙扩散。

跳动时必须把阵点上相邻位置处的原子挤开，晶格发生局部瞬时畸变，畸变能是溶质原子发生间隙扩散必须克服的能量势垒。如, H, N, O, C等原子在金属中的扩散机制。

（2）填隙机制

      间隙(位置处的)原子将阵点上的原子挤到间隙位置，自己进入阵点位置。

      共线跳动

      非共线跳动

（3） 互换机制

两个相邻原子互换了位置。4个原子同时交换，其所涉及到的能量远小于直接交换。

（4） 空位机制

      在置换固溶体中，一个处於阵点上的原子通过与空位交换位置而迁移，又叫做空位扩散。

      纯金属中的自扩散机制

5.
描述Kirkendall效应，指出其微观机制。

解：表示纯组元AB构成的扩散偶，A与B的原子尺寸相差不大，为置换固溶，在对接面上做标记，然后把样品加热到较高的温度保温，使AB原子分别向对方扩散，经过一段时间后发现标记发生了移动。

微观机制：空位机制

6.
写出原子尺度的扩散系数表达式，并说明参数含义。

D=PГλ2 

表明扩散系数与原子的跃迁频率Г成正比。Г是温度的强函数，所以D必是强烈依赖于温度的。P与扩散机制和点阵类型有关，λ为晶面间距，取决于固溶体的结构，不同晶向上的扩散系数不同。

简答题：

写出间隙扩散和空位扩散的扩散系数表达式，并说明其不同。
间隙扩散D=D。exp(-△E/kT)

空位扩散D=D。exp[-(△Ev+△E) /kT] 

不同：多出一项空位形成能 △Ev 

扩散激活能的定义？写出Arrhenius 公式。

扩散中克服势垒所需的额外能量统称为扩散激活能，一般以Q表示。

Arrhenius 公式：[image: image16.emf]/
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扩散的驱动力？上坡扩散的定义？
扩散的影响因素，如何影响？
（1）扩散的驱动力：[image: image17.emf]i
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式中：化学位就是i 的自由能，“-”号表示驱动力与化学位下降的方向一致，也就是扩散总是向化学位减少的方向进行的。

（2）扩散是由低浓度处向高浓度处进行的，如固溶体中某些偏聚或调幅分解，这种扩散被称为“上坡扩散”。

扩散的影响因素：
1. 温度

温度是影响扩散速率的最主要因素。温度越高，扩散系数越大，扩散速率越快。

2. 固溶体类型

间隙固溶体间隙原子的扩散激活能要比置换固溶体中置换原子的扩散激活能小得多，扩散速度也快得多。

3. 晶体结构

在温度及成分一定的条件下任一原子在密堆点阵中的扩散要比在非密堆点阵中的扩散慢。

4. 浓度

扩散系数是随浓度而变化的，有些扩散系统如金-镍系统中浓度的变化使镍和金的自扩散系数发生显著地变化。

5. 第三组元的影响

在二元合金中加入第三元素时，扩散系数也会发生变化。

6. 晶体缺陷的影响

实际晶体中还存在着界面、位错等晶体缺陷，扩散也可以沿着这些晶体缺陷进行。

7. 晶体各向异性

因晶体中晶面间距的不同，不同方向上原子的扩散系数也有所不同。

11.反应扩散的定义？

反应扩散：

通过扩散使固溶体中的溶质组元超过固溶度而不断形成新相的扩散过程，又称相变扩散。

名词解释(terms in English)：

多型性转变、即同素异构转变（Allotropic Transformation）,转变前后无成分变化,

块状转变、某些固溶体及纯金属可在快速冷却过程中以很快的速率转变成与母相成分相同而结构相异的块状新相，这种转变称为块状转变（Massive Transformation）。

有序化转变、某些金属在高温状态时溶质、溶剂原子在点阵中无规分布，而在低温时会出现有序分布，溶质、溶剂原子各自分布在特定的点阵位置上。由无序状态变到有序状态是一个原子交换位置的过程，被称为有序化转变。

长程有序(状态)
 “长程”与“短程”是相对的，一般把有序区域尺寸约达到104个原子，并可在X射线衍射谱上获得超结构线条时的有序状态叫做长程有序状态。

超结构、长程有序(104原子范围)的固溶体称为超结构或超点阵。

有序强化、合金达到硬度的峰值与有序畴的一定尺寸及一定的有序度相对应。

控制有序畴的尺寸可以使合金获得最佳的强化效果

二、简答题：

1. 等温转变条件下固态相变的两种动力学方程是什么？写出；说明各参数含义。

Johnson-Mehl方程f(τ)=1-exp(-KIu3τ4/4)

Avrami方程f(τ)=1-exp(-Bτn)

f(τ)为转变量，I为形核率，u为长大速度，τ为时间，K为形状系数，B为

2．TTT图是如何作出的？

通常取f=0.05的时间(τ0.05 )为转变开始时间，取f=0.95的时间(τ0.95 )为转变终止时间。以纵坐标为温度，横坐标为时间，作τ0.05－T及τ0.95 －T曲线便可得到等温转变动力学图，也称TTT图。

3．什么是C曲线的鼻子温度？其含义是什么？

由TTT图，当温度较高时(如T1)，扩散速度快，但相变驱动力小，转变速度较慢；当温度较低时(如T3)，相变驱动力大，但扩散速度慢，转变速度也较小；而在中间温度(如T2)时，相变驱动力和扩散速度都较大，转变速度最快。

C曲线的鼻子温度

4. 举出成分保持不变的相变的几个例子。

纯铁奥氏体与铁素体   β-黄铜，石墨与金刚石

5. 非均匀形核的形核位置？为什么？

位置：晶核最易在界隅形成，其次在界棱，最后是界面。也在位错等晶体缺陷形核

原因：母相中的晶界、位错等晶体缺陷都使系统自由焓升高，新相依附它们形核时，它们所储存的能量可使形核功下降。

缺陷的消失会释放出一定的自由焓，使系统向热力学稳定的状态变化。

6．有序-无序转变的例子？

Mg3Cd有序强化

其他有序-无序转变中包括：铁电相变、铁磁相变、超导相变

铁电-顺电相变，铁电体是在一定温度范围内能够自发极化，并且自发极化方向可随外电场做可逆转动的晶体。

铁磁-顺磁相变，即有序的铁磁相转变为无序的顺磁相，称为铁磁相变。相变温度Tc为居里温度，T> Tc时自发磁化消失。

对于超导相变，正常态时处于热激发的电子在超导态时全部或部分有序，从而表现出超导特性。
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