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________________________________________________________________________________ 
АННОТАЦИЯ. Рассмотрены механизмы ускорения процессов диффузионного массопереноса в 

нанокристаллических металлах и сплавах при их пластическом деформировании. Показано, что скорость 

диффузии в условиях деформирования может значительно превышать скорости диффузии в недеформируемых 

наноматериалах. Причиной этого является повышенная концентрация вакансий, генерируемая процессами 

деформационных полиморфных превращений и нанокристаллизации. 

________________________________________________________________________________________________ 
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ВВЕДЕНИЕ 

Процессы ускоренной диффузии в наноструктурах неоднократно отмечались при 

экспериментальных наблюдениях многочисленных эффектов, связанных с массопереносом в 

деформируемых металлах и сплавах. В настоящее время не существует единой 

интерпретации механизмов этого явления [1].  

Известно, что в ненагруженном состоянии металлов диффузионный массоперенос в 

наноструктурах ускоряется благодаря уменьшению энергии активации диффузии по 

межкристаллитным границам и стыкам зерен [1]. Дополнительно к этому при 

деформировании металлов могут генерироваться потоки неравновесных вакансий, которые 

также будут ускорять диффузионный массоперенос примеси замещения. Однако причины 

возникновения этих потоков в наноструктурированных металлах и в металлах, не 

обладающих наноструктурой, могут существенно отличаться. 

В обычных металлах зарождение потоков неравновесных вакансий связано с 

механизмами     переползания     ступенек      на     движущихся      винтовых    дислокациях. 

В наноструктурах с размером кристаллитов d(2030) нм дислокации отсутствуют, поэтому 

возможные источники неравновесных вакансий могут иметь только недислокационное 

происхождение. В первую очередь к ним следует отнести подвижные межкристаллитные и 

межфазные    границы,    являющиеся    хорошо    развитой подсистемой планарных дефектов 

в наноструктурах металлов и сплавов [1]. Эти границы занимают значительную часть объема 

наноструктуры (1030)%, поэтому следует ожидать, что при их движении, вызванном 

деформацией, будет возникать большое количество неравновесных точечных дефектов 

различного типа. 

Другим примером источников неравновесных вакансий в наноструктурах являются 

процессы полиморфных фазовых превращений и растворения фаз на основе химических 

соединений металлов с примесями, протекающие при пластическом деформировании 

металлов. В этом случае объемные эффекты от фазовых превращений и диффузионного 

перераспределения примесей могут давать вклад в процессы генерации неравновесных 

точечных дефектов.  

Поскольку      влияние      указанных     явлений     на    диффузионный    массоперенос 

в наноструктурах систематически пока не изучалось, целью работы было исследование 

причин ускорения диффузии при пластическом деформировании наноструктурированных 

металлов и сплавов. 
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