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Ozet

Bu calismada rUBirAK MAM'da (Marmara Arastirma Merkezi) hazirlanan
Fe-%9Mn alasimi incelendi. Bu alastmtn kristalograjik ozelliklerini farklt dis
fiziksel etkenlere gore inceleyebilmek icin dort ayrt numune hazirlandi.
Numunelerin austenite-martensite faz donusumunun kristalograjik ozellikleri
X-l!jlnlan difraktometre metodu ile calist ldt. Dis jiziksel etkilerle meydana
gelen austenite-martensite fazlartna ait orgu parametrelerinin jiziksel etkilere
gore buyuk oranlarda degismedigi goruldu. Numunelerin yii:::eyinde Lath turu
martensiteler gozlemlendi.

Anahtar Kelimeler: Austenite, Martensite, Orgu Parametresi

l.Gjrj~

Austenite-martensite faz donusumu, difuzyonsuz olusabilrne ozelliginden
dolayi kanhal fiziginde onernli bir yere sahiptir [I]. Bu donusurnun metaller ile
alasrrnlann cesitli fiziksel ozelliklerinde meydana getirdikleri degisiklikler uzerinde
yillardrr cahsilrnaktadir. Austenite-martensite faz donusumu belirli fiziksel etkenler
altinda olusur. Bu fiziksel etkenler sicakhk, deformasyon, her ikisinin beraber
uygulanrnasi ve manyetik alan uygulanmasi seklinde olabilir [2,3]. Faz donusurnleri
ya cok kisa sureli atermal veya cok uzun sUreli izotermal ozelliktedirler [4].
Austenite-martensite faz donusumleri ilk kez Fe alasimlannda gozlenmistir [3].
Sanayideki onerni nedeni ile gunumuzde arastirmalar bu alasrrnlar tizerine
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yogunlastmlrms olup, Au, Cu, Zn, Sn, Al ve Ti gibi metal alasimlannda [3] ve hatta
bazi ametallerde de martensitik faz donusumlerinin meydana geldigi gozlenmistir
[5]. Austenite-martensite faz donusumu difuzyonsuz faz gecisi olmasi, austenite ile
martensite arasmda kristalografik donme bagmnsi olmast ve austenite kristali
martensite kristal yapiya donii~tiigiinde mutlaka hacim degisikliginin olmasi
ozellikleri ile diger faz donusumlerinden aynlir [6].

Fe alasrmlannda gozlenen austenite-martensite faz donusumu gene Ide fcc
yapidaki austenite fazm (y), bee veya bet yapidaki martensite faza donusumu
seklinde ortaya cikar [7]. Ancak son yillarda yapilan kristalografik calismalar
sonucunda, ozellikle Cu-Zn-AI alasirnlannda gozlenen [8] fcc austenite yapmm hcp
martensite yapiya gecisi seklinde martensitik donusumlerin bazi Fe alasirnlannda
ortaya cikabilecegi gorulmustur [9, I0].

Fe-Mn alasimlannda gozlenen E (fcc-ohcp) ve a' (fcc -ebcc) turu martensite
olusumu, atermal ozellikte olup, diger Fe alasrrnlannda oldugu gibi sicakhk dismda
dis plastik zorlanmalarla da ortaya crkabilir [II, 12]. Olusurn ozellikleri bu
zorlanmalann buyuklugune ve alasim icerisinde yer alan elementlerin bulunma
yiizdelerine bagl: olarak da degisim gosterir [13]. Fe-Mn alasimlannda martensite
olusumunun Mn icerigine bagrmhhg: incelenmis ve Mn icerigi % IO'dan az olunca
a', %JO'dan fazla olunca E martensite'nin olusabilecegi, Mn icerigi %10 ile %15
arasmda oldugunda ise y --1 E --1 a' donusumunun mumkun oldugu

gozlemlenmistir [11,14,15]. Bu cahsmamizda Mn oram % IO'dan az oldugu icin a'
martensite olusmus ve bu martensitenin kristalogratik yapisrrun dis fiziksel etkenler
ile nasil degistigi incelenmistir.

2. MALZEME VE YONTEM

Fe-%9Mn alasinu Gebze'deki TOBiT AK Marmara Arasnrrna Merkezi'nin
(MAM) malzeme bolumundeki alasrrn hazrrlama laboratuarlannda hazirlandr.
J JOO°C de 16 sa at siireyle isil islerne tabi tutularak hornojenlestirme yapildi.
Numuneler iZOMET tipi kesici de elmas carklar kullarnlarak dusuk hizda ve degisik
buyukluklerde kesildi. Deformasyon islemi Instron cihazi ile 2mm/dak. hiz ile
gerceklestirildi. Numuneler Cizelge 1'de veri len fiziksel etkilere tabi tutuldu.

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

Numune Numunenin Fiziksel Ozellikleri
I SIVI azotta bekletilen normal numune.
II Oda srcakligmda %5 deformasyon uygulanan numune.
III Oda sicakhgmda %8.5 deformasyon uygulanan numune.
IV Oda sicakligmda %27 deformasyon uygulanan numune.
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3. BULGULAR

3.1. Optik Mikroskop Gozlemlert

Optik mikroskop cahsmalan icin, herbir numune ayn ayn, "Metals Research
Multipol" tipi parlatma cihazi ile yuzeyler parlatilarak nital kansrmmda daglandi,
Yuzeydeki degisimler "Olympus PEM" metal mikroskounda gozlendi. Bu
gozlernlere periyodik olarak devam edildi ve yuzeydeki martensitelerin yapilannda
degismenin olmadigi anlasilmca, yuzeylerin degisik bolgelerinden fotograflar ahndr.
Numunelere ait yuzey fotograflan Sekil I 'de gorulmektedir.

3.2. Kristal Orgo Parametreleri

Cahsmalanrmzda Xvismlan krrrmmmdan toz difraktometre aracihgi ile
yararlarnldrgi icin, numunelerimiz tungsten ege ile toz haline getirildi. Bir toz
numune her yone yonelmis kristalografik parcaciklara sahiptir. Bunun sonucu olarak
sacilan ismlar asil demet ile 2 e kadar aC;1 yapacak sekilde butun dogrultularda
sacilrrlar. Burada e Bragg actsidrr. Boylece duzlernlerin her bir grubundan gelen
sacilmalar, asil demet ile es eksenli ve 2 e ac II1 koniler olustururlar [16,17].
Sacilmarun siddetini, difraktometre ile elde edilmis sacilma spektrumunda pikin
yuksekligi belirler.

Hazrrlanan I, Jl, Ill, ve IV numarah numuneler icin difraktometre olcurnleri,
TOBiT AK Marmara Arastirrna Merkezi'nin (MAM) Xvismlan laboratuarlarinda

cox, (A. = 1.541 A) kaynagma sahip SHIMADZU XRD-6000 X-ray difraktometresi
ile, 2°/dakika tararna hrzi ile 20°_120° arasmda yapildi. Toz numuneler icin olculen
difraksiyon desenleri Sekil.z-S'te, fcc yapiya ait orgU parametreleri Cizelge 2'de ve
bee yapiya ait orgu parametreleri Cizelge 3 'te verildi.

Fe-Mn alasirnlannda austenite fazm fee yapida oldugu, Mn oranmm %IO'dan
kUC;Ukolrnasi dururnunda martensite fazm da bee yapida oldugu bilinmektedir [81.
Duzlernler arasi uzakhk dhkl, sacrlrnayi veren dUzlemin Miller indisleri hkZ ve

orgu pararnetresi a olmak uzere;

a

seklindedir, Bragg yasasmdan faydalanarak;

A?
elde edilir. Burada K = -- ve S = (h 2 + k 2 + Z2) tammlamasi ile

4a2
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s = sin 28
K

olur. Her 8 acrh sacrlma oyle bir duzlemden olmahdir ki, kubik yap! icin

sin 28 /(h2 + k2 + 12) orani aym K sabitini vermelidir. (h2 +e + 12) 'nin fcc
yap! icin alabilecegi degerler 3,4,8, II, 12, 16, 19,20,24,27,32 ... olup, hkl 'nin

ya hepsi cift ya da hepsinin tek olmasi gerekir. Benzer sekilde (h 2 + k 2 + 12) 'nin

bee yap! icin alabilecegi degerler 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16 ... olup, (h + k + I) 'nin
hep cift olmasi gerekir [16].
Cizelge 2. I, II, HI ve IV Numarah Numunelerin Austenite Fazina Ait Orgu
Parametreleri.

Numune 28 hkl a fet (A.)

44.62 III
64.82 220

I 82.16 311 3.7253
98.70 222
116.02 400
44.75 III
65.07 220

II 82.29 311 3.7164
98.84 222
116.28 400
44.69 III
64.84 220

III 82.16 311 3.7257
98.64 222
115.76 400
44.66 III
64.93 220

IV 82.19 311 3.7235
98.65 222
115.96 400

Fe-%9Mn alasirrunm austenite yaptsi icin orgu sabiti, numunelerin hesaplanan

a fcc degerlerinin ortalamasi almarak a fct!'=3.7227 A oIarak bulundu.
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Cizelge 3. J, II, III ve IV Numarah Numunelerin Martensite Fazma Ait Orgu
Parametreleri.

o

Numune 28 hkl f «; (A)

43.68 110
I 81.70 211 2.8962

11S.80 310
II 4S.28 110 2.8S20

11S.96 310
6S.14 200

III 82.70 211 2.8671
98.82 220
11S.S0 310
4S.12 110

IV 64.S2 200 2.860S
82.80 211

Fe-%9Mn alasimmm martensite yapisi icin orgu sabiti, numunelerin

hesaplanan abcc degerlerinin ortalamasi almarak abc,. =2.8690 A olarak bulundu.

4. SONUe;:: VE TARTJ~MA

Fe-Mn alasimlannda Mn oramna bagh olarak a' ve E tipi martensiteler
olusmaktadir. Bu cahsmada alasirndaki Mn oraru % I0 oldugu icin a' turu
martensiteler tum yuzeye yayrlrms olarak "Lath" lar seklinde optik mikroskop
gozlernleri sonueunda goruldu. DI~ fiziksel etkenlerin martensite turunde degil,
martensitelerin dagihrnmda etkili oldugu anlasildi. Bir bolgede olusan
martensitelerin diger bolgelere gecrnedigi ve farkh dogrultularda meydana geldigi
goruldu, Ayrica bu martensiteler; Fe-Ni-Mn , Fe-Mn-C ve Fe-Ni-C alasimlannda ki
martensitelerin ozelligini de yansitrnaktadrr [8,18,19,20].

Xvismlart metodunu kullanarak yap dan kristalografik ozellik ineelemesinde,
fee ve bee fazlara ait ~rgO parametrelerinin literaturlerde tammh [8] degerler ile
yakm oldugu goruldu. Dis fiziksel etkilerin fee fazmm orgu parametreleri tizerinde
kucuk de olsa bir etki meydana getirdigi, bununla beraber bee fazmda meydana
gelen etkinin ise daha buyuk oldugu belirlendi. Bunun nedeni martensitelerin
cekirdeklesrneleri esnasmda farkh surucu kuvvetin etkisinde kalmalandir. Dis
fiziksel etkilerde dikkati ceken bir durum da deformasyon oranlandir. Deformasyon
oranlan buyuk tutularak surucu kuvvet arttmlrnaya cahsrlrrustir. Aneak belli oranm
uzerindeki deformasyonun kristal yaprda daha farkh degisirnler meydana
getirmedigi hem optik mikroskop hem de ~rgO parametrelerinin buyukluklerinden
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anlasrlrrnstir. Buna gore, yuksek deformasyonlann bu alasimda yapisal ve
kristalografik ozellikierde farkhhk meydana getirrnedigi sonucuna ulasildi.

(a) (b)

(c) (d)

Sekil I. Numunelerin Yuzey Fotograflan
a-) I Numarali NUll111ne b-) II Numarali Numune
co) III Numarah Nurnune do) IV Numarah Numune

no
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Sekil 2_ I Numarali Numuneye Ait Difraksiyon Deseni
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Sekil J. II Numarah Numuneye Ait Difraksiyon Deseni
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Sekil 4. TIl Numarah Numuneye Ait Difraksiyon Deseni
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Sekil 5. IV Nurnarah Numuneye Ait Difraksiyon Deseni
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