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Fe-%9Mn ALASIMINDA AUSTENITE-
MARTENSITE FAZ DONUSUMUNUN
KRISTALOGRAFIK OZELLIKLERININ
X-ISINLARI DIFRAKTOMETRE
METODU iLE INCELENMESI
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Ozet

Bu ¢alismada TUBITAK MAM 'da (Marmara Arastirma Merkezi) hazirlanan
Fe-%9Mn alasimi incelendi. Bu alagimin kristalografik ézelliklerini farkl dis
fiziksel etkenlere gore inceleyebilmek igin dort ayri numune hazirland..
Numunelerin austenite-martensite faz doniisiimiiniin kristalografik ozellikleri
X-isinlart difraktometre metodu ile ¢alisildi. Dis fiziksel etkilerle meydana
gelen austenite-martensite fazlarina ait rgii parametrelerinin fiziksel etkilere
gore biiyiik oranlarda degismedigi goriildii. Numunelerin yiizeyinde Lath tiirii
martensiteler gozlemlendi.

Anahtar Kelimeler: Austenite, Martensite, Orgii Parametresi

1.Giris

Austenite-martensite faz doniistimii, diflizyonsuz olusabilme ozelliginden
dolay: katihal fiziginde 6nemli bir yere sahiptir [1]. Bu doniistimiin metaller ile
alagimlarin gesitli fiziksel ozelliklerinde meydana getirdikleri degisiklikler tizerinde
yillardir ¢alisilmaktadir. Austenite-martensite faz dontisiimii belirli fiziksel etkenler
altinda olusur. Bu fiziksel etkenler sicaklik, deformasyon, her ikisinin beraber
uygulanmasi ve manyetik alan uygulanmasi seklinde olabilir [2,3]. Faz dontisiimleri
ya ¢ok kisa stireli atermal veya ¢ok uzun siireli izotermal Ozelliktedirler [4].
Austenite-martensite faz dontsiimleri ilk kez Fe alasimlarinda goézlenmistir [3].
Sanayideki ©nemi nedeni ile giinlimiizde arastirmalar bu alasimlar {zerine
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yogunlastirilmis olup, Au, Cu, Zn, Sn, Al ve Ti gibi metal alasimlarinda [3] ve hatta
bazi ametallerde de martensitik faz doniisiimlerinin meydana geldigi gozlenmistir
[5]. Austenite-martensite faz doniisiimii difiizyonsuz faz gecisi olmasi, austenite ile
martensite arasinda kristalografik dénme bagintisi olmasi ve austenite kristali
martensite kristal yapiya doniistiigiinde mutlaka hacim degisikliginin olmasi
ozellikleri ile diger faz dontigiimlerinden ayrilir [6].

Fe alasimlarinda gozlenen austenite-martensite faz doniisiimii genelde fcc
yapidaki austenite fazin () ), bcc veya bet yapidaki martensite faza dontistimii
seklinde ortaya ¢ikar [7]. Ancak son yillarda yapilan kristalografik calismalar
sonucunda, ozellikle Cu-Zn-Al alagimlarinda gézlenen [8] fcc austenite yapinin hep
martensite yapiya gegisi seklinde martensitik doniistimlerin bazi Fe alasimlarinda
ortaya ¢ikabilecegi goriilmiistiir [9,10].

Fe-Mn alagimlarinda gozlenen € (fcc—hep) ve o (fce—bee) tiirii martensite
olusumu, atermal 6zellikte olup, diger Fe alagimlarinda oldugu gibi sicaklik disinda
dis plastik zorlanmalarla da ortaya c¢ikabilir [11,12]. Olusum ozellikleri bu
zorlanmalarin biiyiikligiine ve alasim igerisinde yer alan elementlerin bulunma
yiizdelerine bagh olarak da degisim gosterir [13]. Fe-Mn alasimlarinda martensite
olusumunun Mn igerigine bagimliligi incelenmis ve Mn igerigi %10'dan az olunca
o, %10'dan fazla olunca € martensite'nin olusabilecegi, Mn icerigi %10 ile %15
arasinda  oldugunda  ise Yy —E& — o déniisiimiiniin~ miimkiin oldugu

gozlemlenmistir [11,14,15]. Bu ¢aligmamizda Mn oran1 %10’dan az oldugu igin o
martensite olusmus ve bu martensitenin kristalografik yapisinin dis fiziksel etkenler
ile nasil degistigi incelenmistir.

2. MALZEME VE YONTEM

Fe-%9Mn alasimi Gebze’deki TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi'nin
(MAM) malzeme bolimiindeki alasim hazirlama laboratuarlarinda hazirlandi.
1100 C de 16 saat siireyle 1sil isleme tabi tutularak homojenlestirme yapildi.
Numuneler IZOMET tipi kesici de elmas ¢arklar kullanilarak diisiik hizda ve degisik
biiyiikliiklerde kesildi. Deformasyon islemi Instron cihazi ile 2mm/dak. hiz ile
gergeklestirildi. Numuneler Cizelge 1°de verilen fiziksel etkilere tabi tutuldu.

Cizelge 1. Fe-%9Mn Alagimina Ait Numunelerin Ozellikleri

Numune Numunenin Fiziksel Ozellikleri
I Sivi azotta bekletilen normal numune.
II Oda sicakliginda %5 deformasyon uygulanan numune.
11 Oda sicakliginda %8.5 deformasyon uygulanan numune.
IV Oda sicakliginda %27 deformasyon uygulanan numune.
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3. BULGULAR
3.1. Optik Mikroskop Goézlemleri

Optik mikroskop ¢alismalari i¢in, herbir numune ayr1 ayri, “Metals Research
Multipol” tipi parlatma cihazi ile yiizeyler parlatilarak nital karisiminda daglandi.
Yiizeydeki degisimler “Olympus PEM” metal mikroskounda go6zlendi. Bu
gozlemlere periyodik olarak devam edildi ve yilizeydeki martensitelerin yapilarinda
degismenin olmadig1 anlasilinca, ytizeylerin degisik bolgelerinden fotograflar alindi.
Numunelere ait ylizey fotograflari Sekil 1°de goriilmektedir.

3.2. Kristal Orgii Parametreleri

Calismalarimizda X-isinlart  kirinimindan toz  difraktometre aracih@i ile
yararlanildig1 i¢in, numunelerimiz tungsten ege ile toz haline getirildi. Bir toz
numune her yone yonelmis kristalografik pargaciklara sahiptir. Bunun sonucu olarak
sagilan 1gmlar asil demet ile 26 kadar ag1 yapacak sekilde biitiin dogrultularda
sagilirlar. Burada 6 Bragg agisidir. Boylece diizlemlerin her bir grubundan gelen
sagilmalar, asil demet ile es eksenli ve 26 acgili koniler olustururlar [16,17].
Sagilmanin siddetini, difraktometre ile elde edilmis sagilma spektrumunda pikin
yuksekligi belirler.

Hazirlanan 1, II, III, ve IV numarali numuneler i¢in difraktometre dl¢iimleri,
TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi’nin (MAM) X-isinlar1 laboratuarlarinda
CuK, (A=1.541A) kaynagina sahip SHIMADZU XRD-6000 X-ray difraktometresi
ile, 2"/dakika tarama hizi ile 20™-120" arasinda yapildi. Toz numuneler igin 6l¢tilen
difraksiyon desenleri Sekil.2-5’te, fcc yapiya ait orgii parametreleri Cizelge 2°de ve
bee yapiya ait drgii parametreleri Cizelge 3°te verildi.

Fe-Mn alagimlarinda austenite fazin fcc yapida oldugu, Mn oraninin %10°dan
kiigiik olmasi durumunda martensite fazin da bce yapida oldugu bilinmektedir [8].

Diizlemler arasi uzakhk (  , sagtlmayi veren diizlemin Miller indisleri hkl ve

hkl ’
orgili parametresi @ olmak iizere;

a

(W + k> +1°)°

d

hl =

seklindedir. Bragg yasasindan faydalanarak;

9

sin®@ =2 B2 + k2 +1%)
da”

Py

elde edilir. Burada K = —— ve § = (h* + k> + /%) tammlamast ile

4a
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_sin’6
K

S

olur. Her @ agih sagilma dyle bir diizlemden olmalidir ki, kiibik yapi igin
sin®@/(h* + k* +1?) oraniaym K sabitini vermelidir. (4> + k* +[*) nin fec
yapi i¢in alabilecegi degerler 3, 4, 8, 11, 12, 16, 19, 20, 24, 27, 32 ... olup, hk/ ’nin
ya hepsi ¢ift ya da hepsinin tek olmasi gerekir. Benzer sekilde (h2 +k? +12) ’nin
bec yapi igin alabilecegi degerler 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16 ... olup, (h+k +1) nin

hep ¢ift olmasi gerekir [16].
Cizelge 2. I, 11, 1II ve IV Numarali Numunelerin Austenite Fazina Ait Orgii

Parametreleri.

Numune 20 hkl a, ( A)
44.62 111
64.82 220
I 82.16 311 37253
98.70 222
116.02 400
44.75 111
65.07 220
11 82.29 311 3.7164
98.84 222
116.28 400
44.69 111
64.84 220
111 82.16 311 , 3.9257
98.64 222 "
115.76 400
44.66 111
64.93 220
v 82.19 311 3.7235
98.65 222
115.96 400

Fe-%9Mn alasiminin austenite yapist igin drgii sabiti, numunelerin hesaplanan
8, degerlerinin ortalamasi alinarak ¢ " (J=3.7227 A olarak bulundu.
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Cizelge 3. I, II, Il ve IV Numarali Numunelerin Martensite Fazmna Ait Orgii

Parametreleri.
e}

Numune 20 hkl a,. &)
43.68 110
I 81.70 211 2.8962
115.80 310
II 45.28 110 2.8520
115.96 310
65.14 200
11 82.70 211 2.8671
98.82 220
115.50 310
45.12 110
Iv 64.52 200 2.8605
82.80 211

Fe-%9Mn alasimiin martensite yapisi ig¢in Orgii sabiti, numunelerin

hesaplanan ' degerlerinin ortalamasi alinarak ¢ - =2.8690 A olarak bulundu.

4. SONUC VE TARTISMA

Fe-Mn alagimlarinda Mn oranina bagl olarak o vee tipi martensiteler

olusmaktadir. Bu ¢aligmada alagimdaki Mn orani %10 oldugu ig¢in o tiiri
martensiteler tiim ylizeye yayilmis olarak “Lath” lar seklinde optik mikroskop
gozlemleri sonucunda goriildi. Dis fiziksel etkenlerin martensite tiiriinde degil,
martensitelerin  dagiliminda etkili oldugu anlasildi. Bir bolgede olusan
martensitelerin diger bolgelere gegmedigi ve farkli dogrultularda meydana geldigi
goriildi. Ayrica bu martensiteler; Fe-Ni-Mn , Fe-Mn-C ve Fe-Ni-C alasimlarinda ki
martensitelerin 6zelligini de yansitmaktadir [8,18,19,20].

X-1gimlart metedunu kullanarak yapilan kristalografik ozellik incelemesinde,
fcc ve bee fazlara ait 6rgii parametrelerinin literatiirlerde tanimli [8] degerler ile
yakin oldugu gortildii. Dis fiziksel etkilerin fcc fazinin 6rgii parametreleri iizerinde
kiigiik de olsa bir etki meydana getirdigi, bununla beraber bcc fazinda meydana
gelen etkinin ise daha biiyiik oldugu belirlendi. Bunun nedeni martensitelerin
cekirdeklesmeleri esnasinda farkli stiriicti kuvvetin etkisinde kalmalaridir. Dis
fiziksel etkilerde dikkati ¢eken bir durum da deformasyon oranlaridir. Deformasyon
oranlari biyiik tutularak siirticii kuvvet arttirilmaya ¢ahsilmigtir. Ancak belli oranin
tizerindeki deformasyonun kristal yapida daha farkhi degisimler meydana
getirmedigi hem optik mikroskop hem de orgii parametrelerinin biiyiikliiklerinden
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anlagilmigtir. Buna gore, yiiksek deformasyonlarin bu alasimda yapisal ve
kristalografik 6zelliklerde farklilik meydana getirmedigi sonucuna ulasildi.

(o) (d)

Sekil 1. Numunelerin Yiizey Fotograflari
a-) [ Numarali Numune b-) II Numarali Numune
c-) II1 Numarali Numune d-) IV Numarali Numune
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Sekil 2. I Numarali Numuneye Ait Difraksiyon Deseni

- e O
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Sekil 3. Il Numarali Numuneye Ait Difraksiyon Deseni
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Sekil 4. III Numarali Numuneye Ait Difraksiyon Deseni
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Sekil 5. IV Numarali Numuneye Ait Difraksiyon Deseni
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