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Research Topics 
•  Quan>fying ‘nanoscale effect’ on G.B. diffusion 
–  Scaling effect? 
–  ‘G.B. relaxa>on’ 
–  AGG effects on D? 

 
•  Characterizing G.B. diffusion in Bi‐doped Cu 
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Varia>on in Nano G.B. Diffusion Results (Cu)  

Wurschum, Herth, Brossmann, Advanced Engineering Materials (2003) 



Varia>on in Nano G.B. Diffusion Results (Ni) 

Kolobov et al. Russian J. Phys. (2008) 



SIMS Raw Data 



RBS Data 
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7 Multilayers Determined by RBS to Calibrate SIMS “Matrix Effect”�
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SIMS Calibra>on 



Calibra>ng SIMS from RBS 

Equa>on:  
Y = ‐7.91484(1‐1.00021X) �



Current Experiments 
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Constant Source Au Diffusion into Cu 



Equa>ons for Fihng Diffusion Data 
Instantaneous Source 

Constant Source 

Constant Source 

Instantaneous Source 

Mobile Grain Boundaries 
v




Constant vs. Instantaneous Diffusion Source 



Au diffusion in As‐deposited Cu 



As‐Deposited Cu 

Au from GB 
migration�

As deposited Cu Film  Aier Au diffusion at 200 oC  



450 oC Abnormal Grain Growth 



Au Diffusion in 500 oC Annealed Cu 



Pure Cu 500 oC pre‐annealed  Pure Cu 500 oC pre‐annealed + Au diffusion 
(200 oC ) 

Au at 
dislocations 
and GB’s�

500 oC Annealed Cu 

No Model for G.B. Diffusion 



Au Diffusion in 900 oC Annealed Cu 



Pure Cu 900 oC pre‐annealed  Pure Cu 900 oC pre‐annealed  
+ Au diffusion (200 oC) 

900 oC Annealed Cu 



Au diffusion in 1%W‐Cu As‐Deposited 



As‐deposited 

1%W‐Cu As‐Deposited 

As‐deposited 1%W‐Cu 
+ Au diffusion (200 oC) 



Au diffusion in 1%W‐Cu Pre‐Irradiated 



1%W‐Cu Pre‐Irradiated 

Irradiated then Au 
diffusion at 100 oC 

Irradiated 



Model for Equiaxed Nanograins 
Constant Source 

Constant Source 
Modified ‘Type B’ Model 
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Au diffusivity in the Cu – No significant ‘nano-effect’�

Bulk Reference 



Au Diffusion in Cu‐Bi 500 oC Pre‐Annealed 



500 oC Pre‐annealed with Bi 



Au Diffusion in Cu‐Bi 900 oC Pre‐Annealed 



900 oC Pre‐annealed with Bi 



Au diffusivity-temperature dependence in the Cu(Bi) alloys�



Conclusions and Future Work 

•  No Significant ‘nano‐effect’ or ‘G.B. relaxa>on’ 
•  Effect of Bi on G.B. diffusion consistent with 
what might be expected based on alumina 

•  Measure Diffusivity of Cu in Ni G.B.’s 
•  Finish electron microscopy work 
•  Measure Diffusion  Anisotropy?? 


