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Arastirma Makalesi

0z
Ic‘;/lealiatl:rﬁ%g els6:2021 Difilizyonsuz bir faz doniisiimii gozlenen Fe-%31,5Ni-%10Mn alagimindan
Kabul tarihi: 16.02.2022 farkli deformasyonlarla hazirlanan orneklerin A.C. (Alternatif Akim)
Online Yaymlanma:03.06.2022 manyetik alinganliklar1 diisitk manyetik alan altinda 6l¢iildii. Numunelerin

sabit frekanstaki reel ve imajinar A.C. manyetik almganliklari ile Curie
Anahtar Kelimeler sicakliklar1 belirlenmistir. Manyetik faz gegislerinde martensite fazin etkisi
Manyetik alinganlik aragtirildi. Alagimin manyetik faz geg¢isinin P.M (Paramanyetik) > F.M
Manyetik faz gegisi (Ferromanyetik) + R.S.G (Yeniden Olusan Spin Glass) > A.F.M
Alagim (Antiferromanyetik) + S.G (Spin Glass) seklinde oldugu ve fiziksel etkiler

ile degismedigi anlasild1.

Austenite-Martensite Phase Transformation in Fe-31.5%Ni-10%Mn Alloy A.C. Magnetic

Susceptibility

Research Article ABSTRACT

Avrticle History: A.C. of the samples prepared with different deformations from Fe - 31.5%Ni-
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Accepted: 16.02.2022
Available online:03.06.2022

magnetic susceptibility was measured under low magnetic field. Real and
imaginary A.C. (Alternative current) of the samples at fixed frequency. Curie
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temperatures and magnetic susceptibility were determined. The effect ol
martensite phase on magnetic phase transitions was investigated. It was

Magnetic phase transtion understood that the magnetic phase transition of the alloy was in the form of

Alloys

P.M (Permaneutic) >F.M (Ferromagnetic) +R.S.G (Reanterant Spin Glass)
2>A.F.M (Antiferromagnetic) + S.G (Spin Glass) and did not change with
physical effects.

To Cite: Ocak HY, Sarioglu G., 2022. Fe-%31,5Ni-%10Mn alagiminda austenite-martensite faz doniisiimiinde A.C.

manyetik alinganlik. Kadirli Uygulamali Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 2(1): 39-44.

Giris

Fe-bazli alagimlarda ve onlarin austenite-martensite faz doniisiimlerin manyetik faz

gecisleri arasinda gii¢lii bir iliski oldugu bilinmektedir (Nishiyama, 1978). Bu alagimlarda
genellikle austenite yap1 paramanyetik iken martensite yapr ferromanyatik veya
antiferromanyetiktir (Wakasa ve Wayman, 1981). Austenite-martensite faz dontsiimleri

atermal ve izotermal olarak, sicaklik ve zamana bagli olarak meydana gelir. Bu tiir
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dontisiimlerin termal ve deformasyon ile olustuklart bilinmektedir (Yang ve ark., 1984).
Manyetik alan etkisi ile de ayni martensite donilisimlerin meydana geldigi bilinmektedir
(Wakasa ve ark., 1981). Manyetik alan etkileri de diger fiziksel etkiler gibi iki faz arasinda bir
serbest enerji farki meydana getirir (Kakashita, 1995).

Fe-Ni-Mn alagimlarin martensite faz gegislerinin izotermal oldugu, termal (Kakashita ve
ark., 1993), deformasyon (Kakashita ve ark.,1993) ve manyetik alan etkisi (Durlu, 1979) ile
yapilan calismalardan anlasilmaktadir. Izotermal doniisiimlerde martensite gekirdekleri
zamanla biiylime gosterdiklerinden, manyetik fazda da zamanla degisim gosterir (Nishiyama,
1978). Ciinkii manyetizasyon enerjisi serbest Gibss enerji degisimine baghdir (Kakashita,
1995). Bu alagimlarin manyetik faz gegisleri Hesse ve ark. (1993) tarafindan arastirilmis olup,
ayrica elektronik ve manyetik yapilar1 (Jepsen ve Herman, 1990) ile Ni ve Mn’in manyetik
ozellikler tizerine etkileri (Hesse ve ark., 1993)’de incelenmistir. Fe, Ni, Mn bazli alagimlarin
manyetik alinganliklar1 da birgok arastirmaciya konu olmustur (Ananth ve Parthasaradhy,
1990; Schnerder ve ark., 1994). Yapilan caligmalarda manyetik faz gegisine bagli olarak
alasimin kristalografik (Hesse, 1989), Mn oranina gére de alasimin manyetik yapisinin
degisebildigi belirtilmistir (Wakasa ve ark., 1981). Bu alasimlarda bazen F.M. ve A.F.M.
ozellik ayni anda gozlenir ki, bu faza manyetik faz gecislerinde “spin glass” olarak
adlandirilir (Durlu, 1979; Ohtsuka ve ark., 1996). Yiiksek deformasyon etkisinde
ferromanyetik faz diizensiz olup, grainler iginde (o+y) faz1 birlikte olusmaktadir (Barton,
1980). Bazen Fe-bazli alagimlarda kendiliginden bir doniisiim goriiliir ki bu “latent A.F.M.”
faz olarak bilinir (Kakashita ve ark.,1993).

Bu ¢alismada yeni hazirlanan Fe-%31,5Ni-%10Mn alagiminin bazi manyetik 6zellikleri
dis fiziksel etkenlere bagl olarak A.C. manyetik alinganliklari incelendi. Deneysel 6lgiimlerin

analizleri sonucunda reel ve imajinar manyertik alinganliklar ile Curie sicakliklari tespit

edildi.

Materyal ve Metot

Fe-%31,5Ni-%10Mn alasimi1 Gebze’deki TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi
(MAM)’da hazirlanarak, 1150 °C de 16 saat siire ile argon gazi atmosferinde
homojenlestirildi. Oda sicakligina sogutulan alasimlar farkli fiziksel etkiler i¢in IZOMET tipi
kesicide elmas bigaklar kullanilarak diisiik hizda kesildi. Deformasyon islemi, instrom cihazi
ile 10 ton kuvvet uygulanarak 2 mm/dak. hizla gergeklestirilip deneysel islemler asagidaki
sartlar altinda yapildi. Fe-%31,5Ni-%10 Mn alasimina ait 6rneklerin fiziksel 6zellikleri Tablo

1’de gosterilmistir.
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Tablo 1. Fe-%31,5Ni-%10 Mn alasimina ait drneklerin fiziksel 6zellikleri

Ornek Ornegin Fiziksel Ozelligi

A oda sicakliginda normal numune

B oda sicakliginda %30 deformasyonlu numune

C svi azot i¢inde 15 giin bekletilen normal numune

D %30 deformasyondan sonra 15 giin siv1 azotta bekletilen numune

Numuneler manyetik alinganlik dlgiimleri i¢in bulk olarak silindir seklinde ayr1 ayri
hazirlandi. Deneyler “Lake Shore Model 7130” sistemi ile 10mK hassasiyetinde ol¢iildii.
Ayrica bu orneklerin gecirmeli elektron mikroskop (T.E.M.) yardimi ile morfolojik yapilari
incelendi. Differential scaning calorimetry ( D.S.C.) dlgiimleri sonucunda ise ¢ok diisiik bir
aktivasyon enerjisine sahip olduklar1 goriildii. Numunelerin elektron spin rezonans (E.S.R.)
Olgtimlerinde miknatisliklarinin diisiik oldugu ve dis etkiler ile diizensiz bir ferromanyetik

(stiper paramanyetik) yapida olduklar: belirlendi.

Bulgular ve Tartisma

Bu deneysel calismada ise numunelerin manyetik alinganliklar1 serbest olarak (a.u.)
oleiildii. Olgiimler sabit frekans (125 Hz) ile diisiik ve sabit bir manyetik alan siddet altinda
(80 A/m) yapildi. Manyetik alinganlik (%) ve manyetik alinganligin tersi(l/y) sicakliga bagl
olarak Sekil 1-2°de ve bu grafiklerden elde edilen sonuglar ise Tablo 2’de verildi. Sekil 1°de
normal sartlardaki A numunesinin manyetik alinganliginin B, C ve D numunelerinden daha
diisiik oldugu, deformasyon etkilerinin manyetik alinganligr artirdig1 bununla beraber si1v1 azot
etkisiyle manyetik alinganligin azaldig1 ve her dort numune i¢in manyetik faz gecisinin ayni
oldugu belirtildi. Sekil 2 Curie sicakliklar1 i¢in bilgi vermekte olup; deformasyonla Curie
sicakliginin azaldigini ifade eder. Bu da deformasyonun miknatislik 6zelligini azaltmasinin
bir sonucudur. Sivi azot etkisinde Curie sicakliginin artmasi, atomik boyutta orgiilerin daha
siklagarak manyetik 6zelliklere katki saglamasi olarak agiklanabilir. Deformasyonlu ve sivi
azot etkisi altinda ise her iki durumun ortalamasi seklinde disiiniilebilir. Elde edilen bu
sonuglar daha 6nce yapilmis yakin ¢alisgma sonuglariyla ortiismektedir (Shiga, 1967; Hesse,
1989).
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Manyetik Ahngankk
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Sekil 1. A,B,C ve D numunelerinin manyetik alinganliklari.
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Sekil 2. A,B,C ve D numuneleri i¢in Curie sicakliklari.

Tablo 2. A,B,C ve D o6rneklerine ait bazi manyetik parametreler

Ornek X @u) X" (a.u) Te(K)
A(0,10 gn) 0,700 0,023 2260
B(0,14 gr) 0,865 0,032 245
C(0,10 gr) 1,068 0,048 2290
D(0,14 gr) 1,002 0,040 270
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Sonuc ve Oneriler

Manyetik o6zellik gosterebilen bir madde manyetik alan etkisinde sogutuldugunda
manyetik alinganlik sicaklik ile degisim gosterir. Manyetik alinganligin ani degisim
gosterdigi sicakliklarda farkli manyetik fazlar olusmaktadir (Aktiirk ve ark., 1997). Bu
caligmadaki sonuglar, sicaklik-alinganlik degisimlerin iki kez ani degisime neden oldugunu
belirtmistir. Buna gore sogutulma esnasinda goriilen ilk degisme noktasi yaklasik olarak
Curie sicakligi  olup, bu sicakliktan biiylikk olan bélge paramanyetik 6zellik
gosterebilmektedir. Ciinkii alinganligin sicakliga gore dogru bir degisimi gorilmektedir.
Ayrica bu bdolgedeki degisimin izotermal martensite doniisiim 6zelligi gosteren numuneler
icin diisiik oranda martensite yapiya bagli oldugu diisiintilebilir. Manyetik alinganliin sabit
kaldig1 sicaklik aralifi ferromanyetik ve reentrant spin galss olup, diisiik sicakliklarda ise
antiferromanyetik ve spin glass yap1 baskindir. Bu martensite olusumunun yam sira, farkl
olusumlardan da kaynaklanabilir. Diislik sicakliklardaki manyetik alinganligin ani degisimi
Fe-Ni-Mn alagimlarinda Mn oranina baglidir. Diisik Mn (% 4) oraninda bu bolge A.F.M.
(Durlu, 1979; Ohtsuka, 1996) olup, yiiksek Mn oranlarinda ise bu bolgenin detayli olarak
incelenmesi gerekmektedir. Bu oOrnekler i¢in manyetik faz gegisi PM—>F.M+R.S.G.
- A.F.M+S.G seklinde olabilir.

Austenite fazda bulunan bir numune oda sicaklifinda deformasyona ugratilarak A.C.
alinganlik 6l¢iimii yapilirsa normal numuneden 6l¢iilen sonuglardan daha farkli sonuglar elde
edildi. Sogutulan 6rneklerin manyetik alinganliklari normal durumlarina gére daha biiyiiktiir.
Buna gore manyetik alinganligin dis fiziksel etkenlere bagl olarak degistigi goriildii. Daha
once yapilan c¢aligmalar numuneler sogutuldugunda alinganliklarinin arttigini1  fakat
deformasyona ugratilan numunelerin alinganliklarinin sogutma etkisine gore daha diisiik
oldugunu gostermektedir (Hesse, 1989). Bu diisiik alinganligin nedeni; plastik deformasyonun
numunede bozukluklar olusturarak manyetik bolgelerin biiylimesini engellemesidir. Diger bir
ifade ile ferromanyetik etki olusturan bolgelerdeki manyetik bolgelerin uygulanan manyetik
alani takip etmeleri zorlagir, bu da alinganligin degerini azaltir. Buna gore Fe-31,5Ni-10Mn
alagminin manyetik alinganhigin dis fiziksel etkilere gore degistigi ve manyetik fazin
Paramanyetik oldugu anlasildi. Manyetik alinganlik Olgimlerin kiitle alinganlik degerleri

nicel olarak incelendiginde yukarida ifade edilen degisimlerin mevcut oldugu anlasildi.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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Cikar Catismasi Beyam

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.
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