
《材料科学基础》第七章第五节

晶 界 迁 移

第二章第五节

典型情况：晶粒长大过程；相变过程。

晶界迁移 — 原子跨越界面运动的结果。



一、晶界迁移速度
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热力学分析：晶粒2内界面区域原子所受热力学

驱动力:

如果μ2>μ1，F>0, 晶粒2内界面区域原子将向晶
粒1内跳动，晶界将向晶粒2方向移动。
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晶界迁移速度:

晶界迁移速度取决于晶界两侧的化学
位差和跨越晶界的原子的迁移率。



二、晶界迁移的驱动力

1 变形储存能

对于冷变形的晶体， ,即晶界
迁移的驱动力为冷变形晶体内部的储存能。
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2 界面曲率 （非变形状态）

弯曲的曲面存在界面张力，产生向心的法向
力，使界面趋于平直化。为达力学平衡，凹
侧单位面积上的压力为dP, 对圆柱面，



对任意曲面，dP=γ（1/r1+1/r2）

dP l (rdθ)=2 γ l sin(dθ/2), 

dP = γ/r

dP > 0, 即，界面平直化趋势

晶界曲率作为驱动力的条件下，晶界面总是
向曲率中心的方向移动



二维空间单相材料的晶粒长大

单相二维材料：纯金属铂

小边数晶粒的消失

拓扑演变



三、晶界迁移的影响因素

1 杂质或溶质原子
发生晶界吸附或偏聚时，降低迁移率，形成
对晶界迁移的拖曳作用。

2 温度

晶界扩散系数随温度升高成指数关系增加，
故晶界迁移率明显增大。

3 晶粒位向差

晶界的晶粒取向差小，迁移率低。大角度晶
界具有较大的迁移率（原子扩散系数大）



4 第二相粒子

阻碍晶界运动，晶界脱离第二相颗粒的迁
移是系统能量提高的过程（需生长出这段
晶界），产生晶界迁移的阻力－钉扎作用。

Zener钉扎力及晶粒极限尺寸



三维空间粒子与晶粒的交互作用
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