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OZET

Bu ¢alismada 6zel metotlar kullamilarak TUBITAK-MAM ’da hazirlanan Fe-%31.5Ni-
%]10Mn alagimu incelendi. Farkli dig fiziksel etkiler ile olusturulan austenite-martensite faz
doniisiimiiniin kristalografik ozellikleri X-1sinlan geri yansimali Laue metotlarn ile ¢alisildi.
Alagimda austenite-martensite faz doniigiimiiniin izotermal oldugu ve dis etkiler ile
degismedigi goriildi. Numunelerin yiizeyinde Lath tiiri martensitlerin meydana geldigi
gozlendi. Numunelerin kristal yapilarn 6rgii parametreleri dis fiziksel etkilere bagh olarak
degistigi ve alasimin martensite ahisim diizleminin ise dis fiziksel etkilere bagli olarak
(225), ve (259),’da oldugu bulundu.

Abstract

In this study, Fe-31.5%Ni-10%Mn alloy prepared using special methods in TUBITAK-
MAM was investigated. The crystallographic properties of austenite martensite phase
transformation created by different external physical effects have been studied with X-rays
Laue mcthod. Austenitc martensite phase transformation in alloy was observed as
isothermal and not changed by external physical effects. Experimental resaults showed that
the Lath martensit occurced on surfaces of the samples. The lattice parameters of the
samples change depeding on the external physical effects and the martensite habit planes of
alloy were found as (225), and (259), considering to external physical effects.
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1. GIRIS

Austenite-Martensite difiizyonsuz faz doniisiimleri ve bu doniigiimlerin metaller ile
alasimlann gesitli fiziksel ozelliklerinde meydana getirdikleri degisiklikler yillardir
calisiimaktadir. Baglangigta sadece demir (Fe) ve alasimlannda olustugu samilan bu
doniigiimlerin farkli metal alagimlarinda ve bazi ametallerde de meydana geldigi sonradan
tespit edilmigtir(Nishiyama, 1978). Austenite-Martensite ~ doniigiimleri, maddenin
kristalografik, manyetik ve termodinamik &zelliklerinde meydana getirdikleri degisiklikler
nedeni ile bilyiik ilgi ¢ekmektedir. Austenite-Martensite faz doniisimi belirli fiziksel
etkenlere baglidir(Olson and Cohen, 1976; Easterling and Tholen, 1974;). Bu fiziksel
etkenleri termal, deformasyon ve her ikisinin beraberce uygulanmasi seklinde alabiliriz. Bu
alandaki galigmalar, faz doniisiimlerinin gok kisa siireli atermal ve gok uzun siireli izotermal
ozellikte oldugunu gostermistir. Atermal donisim ile olugan martensite gekirdeklerinde
diisiik sicakliklarda biiyiime olmamasina ragmen, izotermal doniisiimlerde faz gegisi
sicakligindan daha disiik sicakliklarda yeni martensite ¢ekirdekleri olusabilecegi gibi, daha
once oluganlarda hacimce biiyiime gorilebilir(Durlu, 1974). Bazi Fe-bazli alagiunlarda
austenite-martensite faz doniisimleri ¢ogunlukla atermal 6zellik gosterirken. 6zellikle Fe-
Ni-Mn alagimlarinda izotermal donisiim gozlenmistir(Wakasa and Wayman, 1981. Wakasa
and Wayman, 1981). Fe-Ni-Mn alasumlari, diger Fe-bazli alagimlardan izotermal doniigiim
gostermeleri ve diigiikk karbon igeren tipik celikler ile de kristalografik benzerlik
gostermeleri bakimindan ilgingtirler(Nishiyama, 1978, Wakasa and Wayman, 1981).
Ayrica bu alagunlar € ve o tiri lath martensitelere sahip olmalari nedeniyle de ilgi
¢ekmistir(Nishiyama, 1978).

Bu gine kadar incelenen Fe-Ni-Mn alagimlarinda Mn orammn en fazla %35 oldugu
literatiirlerden bilinmektedir(Chang and Meyers, 1988; Yang and Sandvik, 1984). Fe-Ni-
Mn alasunlar hakkinda literatiire girecek 6zelliklere katkida bulunabilmek amaci ile yeni
bir Fe-%31.5Ni-%10Mn alasim yapildi. Amag Mn oraninin %S5 den biiyiik oldugunda Fe-
Ni-Mn alagumlanmn kristalografik ve yapisal 6zeliklerinin dis fiziksel etkiler ile nasil
degistigini incelemektir.

2. MALZEME VE YONTEM

Fe-%31.5Ni-%10Mn alasimi  Gebze’deki TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi
(MAM)'da hazirlanarak, 1150 C de 16 saat siire ile argon gazi atmosferinde
homojenlestirildi. Oda sicakligina sogutulan alasimlar farkh fiziksel etkiler i¢in [ZOMET
tipi kesicide elmas bigaklar kullanilarak diigiik hizda kesildi. Deformasyon islemi instrom
cihazi ile 10 ton kuvvet uygulanarak 2mm/dak. luzla gergeklestirilip, deneysel islemler
asagidaki sartlar altinda yapildi. )

Tablo 1. Fe-%31.5Ni-%10Mn Alagimina Ait Orneklerin Fiziksel Ozellikleri

Ornek Ornegin Fiziksel Ozelligi
A oda sicakliginda normal numune
B oda sicakliginda %30 deformasyonlu numune
C siv1 azot iginde 15 giin bekletilen normal numune
D %30 deformasyondan sonra 15 giin siv1 azotta bekletilen numune

45



3. BULGULAR
3.1 Martensite Alisim Diizlemi

Hazirlanan Omeklerin yiizeylerini optik mikroskop ile inceleyebilimek igin, yiizeyler
MAM’da “Metals Research Multipol” tipi parlatma cihaz1 ile parlatlarak
%045H,0,+%45H,0+%10HF kansiminda daglandi. Yizeylerdeki degisiklikler “Olympus
PEM” metal mikroskobunda gozlendi. Omekler iizerindeki gozlemler periyodik olarak on
iki ay siirdii ve 6rneklerin yiizeyinde olusan martensite bolgelerinin difraksiyonu ile kirinim
desenleri MAM® X-Isinlan laboratuarinda geri yansimali Laue teknigi ile elde edildi.
Orneklerin on iki ay sonraki yiizeylerine meydana gelen martensitler ve kirinim desnleri
(Sekil 1-4)'dir.

Sekil.2. B-Ornegine Ait Yiizey Fotografi ve Aym Bolgenin Kirimim Deseni.
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Sekil.4. D-Ornegine Ait Yiizey Fotografi ve Ayni Bolgenin Kirinim Deseni.

Austenite-Martensite  donisiim olayinda {riin kristal yapisiun ana yapidan ayirmas
gereken ve diizlem oldugu var sayilan sinira alisim(habit) diizlemi denir(Nishivama. 1978).
A ve C émekleri i¢in ahisim diizlemi tek yiiz analizi metodu ile kirmim desenlerinden
Greninger karti ve Wulf agi(Cullity, 1967) yardinyla stereografik (kiiresel) izdiisiimlerden
elde edilir. Stereografik izdisiimler en kiigiik Miller indisli diizlemleri tammlayan birim
iiggenlerden meydana gelir(Cullity, 1967). Orneklerin yiizey fotograflarinda gézlenen
martensitelerin referans kenarlarn dikkate alinarak farkli en az iki martensite dogrultusu
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kiiresel izdiigimiin iizerine ¢izilir. Martensite normalleri birden fazla birim iiggeni
kestiginden, normalleri en fazla kestigi nokta martensite alistm diizlemin yerini gosterir.
Elde edilen birim tiggenler standart birim iiggen(Nishivama, 1978; Olson and Cohen, 1976:
Kajiwara, 1981) ile karsilastirilarak 6rneklere ait alisim diizlemlerin yeri tayin edilir (Sekil
3).

100 110 100 110

Sekil.5. A ve C Numunelerine Ait Martensite Alisum Diizlemleri

3.2. Kristal Orgii Parametreleri

Bu metot ile f.c.c. yapidaki kristallerin austenite fazina ait 6rgii parametreleri bulundu.
Buna gére A ve C ornekleri igin elde edilen birim tggenlerin koseleri (100), (110) ve (111)
diizlemlerine karsilik olup, her diizlemin tanimlandig noktalardan birim iicgenin merkezine
dogrular gizilerek Wulf Agi yardum ile agi degerleri (0) olgiildi. Omeklerin 6rgii
parametreleri (a), birim tiggenin kdselerinin birim Gi¢gen merkezine olan uzakligi (ry) ve
film ile numune arasindaki D uzakligr kullanilip Bragg yasasindan hesaplandi (Cuullity
1967). A ve C ornekleri igin kiresel izdiigiumlerden X-1sinlar1 demetinin kristal diizlemine
gelis dogrultusu, diizlem noktalarin birim tiggenin merkezi ile yaptigi agilar, referans agilar
ile karsilastirilarak [321] olarak bulundu. Bu dogrultunun (111) diizlemleri ile yaptig1 aglar
Bragg sartinda kullanilarak f.c.c. fazin 6rgii parametreleri asagidaki esitlikten hesaplandi.

AVhE +k? + 12

o |
2sin 6 W

Burada vh? +k* +1° = \/5, A kullanilan CuK, 1gimuminn 1.541 A° olan dalga boyu ve
0 agis1 ise ya yukaridaki tanimlanan metot veya asagidaki esitlik vardimu ile bulunur
ise(Cullity, 1967):

r, = Dtan(180 - 26) )
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B ve D orneklerine ait Dcbye halkalar © agisina bagh olarak genellikle yiiksek ve diisiik agi
degerlerinde olugsmaktadir. Geri yansimali X-iginlart metodunda herhangi bir ©
agisi(Cullity, 1967)

| §
tan(180 - 26)= — 3
an( ) = 3)

esitliginden bulunur. Burada r, film iizerindeki Debye halkasinin gapidir. Buna gore
hesaplanan sonuglar Tablo 2'de verildi.

Tablo 2. Geri Yansimah Laue Metodu ile Hesaplanan Bazi Kristalografik Orgii

Parametreleri
Ornek 6 ry(cm) r(cm) S Ahsim diizlemi
A 25 327 3.53 (225},
B 22.0° 5.66 3.61
C 21.66" 230 3.56 (259),
D 21.51" 5.62 3.62

4.Sonug¢ ve Tartisma

Daha once Fe-Ni-Mn alasunlan iizerinde arastirmacilar tarafindan yapilan galismalarda
deformasyon ve Mn oranlan disik tutulmugtur(Wakasa and Wayman, 1981; Yang and
Sandvik. 1984). Bizim calismamizda bu iki oran yiiksek tutularak elde edilen deney
sonuglart Cizelge 2°de verildi. Cizelge 2' den Orneklerin 6rgii parametreleri ve aligim
diizlemlerinin dis fizikscl etkilere gore degistigi anlasilmaktadir. Fe-Ni-Mn alasimlarinda
fiziksel etkilere gore alistm diizlemlerin yerinin degistigi onceki arastirmacilarin
calismalarinda mevcuttur(Nishiyama, 1978). Orneklere ait kirmim desenlerinden B ve D
orneklerinde Debye halkalari: alasimin normalde biiyiik olan tane sinirlarimin (grainlerin)
deformasyon etkisi ilc daha da biyimesinden meydana gelmis olabilecegi
disunilmektedir.  Yiiksck  deformasyon Fe-%31.5Ni-%10Mn alasiminda Fe-Mn
alagimlarinda oldugu gibi kirmum desenleri olusturmamustir. Fe-%14Mn ve Fe-%9Mn
alagumlar igin yaptiginiz calismalarda da kirmnim desenlerinin olusmadig goriildii. Bu olay
Mn atomlarinin komplcks bir yapiya sahip olmalan ile agiklanabilir. Kristal o6rgii
paramctreleri bu alasumlarin f.c.c. fazi igin (3.55-3.60) R araliginda(Nishiyama, 1978)
oldugu bilindiginden, elde edilen sonuglarin Wulf agindaki standart + 2°°lik hata sinirlan
ve kullanilan CuK, kaynaginin Fe alagimlarinda ki fluoresant 1g1ma etkisi disiiniildigiinde
uygun oldugu goriiliir. Fiziksel parametrelerin tayini igin bir ¢ok farkli teknikler mevcuttur.
Kullandigimiz bu metoda gore bulk numunelerdeki fluoresant etkiler de dikkate alindiginda
A ve C orneklerinin alisim dizlemleri bulunurken, B ve D 6rneklerinin kirinim deseni
olusmadig igin alisim diizlemi bulunamamigtir. Fe-Ni-Mn alasimlarninda martensite alisim
dizlemleri birgok c¢ahismada (225), ve (259), da olustuklarindan(Nishiyama, 1978;
Easterling and Tholen. 1974), buldugumuz sonuglarin uygun oldugunu belirte biliriz.
Omeklerin kristalografik parametrelerinin dis fiziksel etkilere gore degistigi, ayrica
Bowles-Mackenzie teorcmine goére de(Kajiwara, 1981) martensitler igin genisleme
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parametresi (8)' nin bir den kiigiik olmasi, dig fiziksel etkilerin martensitlerde biiyiime
meydana getirdigi anlasihr ki, bu doniisiimiin izotermal oldugunu gésterir. Mn oraninin
yikksek olmasi ile martensitlerin diigik hizda biiyimelerinin gézlenmesine ragmen,
martensite tirlerin' de degisiklik gozlenmemistir. Yiiksek deformasyon etkisinde meydana
gelen martensite tirlerin aym oldugu gorildii.  Arastirmacilar Fe-Ni-Mn  alasimlarn
tizerinde yaptiklart optik mikroskop calismalarinda on iki farkli dogrultuda Lath tiiria
martensitlerin meydana geldigini belirtmislerdir(Wakasa,1981; Wakasa, 1981). Bu ¢alisma
da gozlcnen martensitler. 6nceki galismalarda gozlenen martensitler ile yapisal olarak ayni
tiirdendir. Bu tir martensitler grainler igerisinde kiigiikk aph 151k kiimeleri seklinde ortaya
¢ikip, zamanla yiizeye yavilirlar. Bu ise martensitlerin izotermal olarak meydana gelen Lath
tiriinde olabilecekleri [ikrini dogrular. Bu galismada on iki aylik peryodik gézlemlerden,
martensitlerin farkli dogrultularda ve bir birlerine paralel olarak degisik biiyiikliklerde
meydana geldikleri gozlendi. Martensitlerin uzun bir siirede biiyiime gostermeleri, bu
alagimda martensitlerin mcydana gelmesini saglayan aktivasyon enersisinin(Borgenstam
and Hillert, 1997) ¢ok diisiik olmasi ile agiklanabilir.
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