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OZET

CELIKLERIN ISIL iSLEM ALTINDA GOSTERDIGI YAPISAL
DEGISIKLIKLERIN TARAMALI ELEKTRON MiKROSKOBU (SEM) VE

MOSSBAUER SPEKTROSKOPISI iLE INCELENMESI

ELIEYiOGLU SECIL
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Fizik Ana Bilim Dal, Yiiksek Lisans Tezi
Danmisman : Prof.Dr. Hiiseyin AKTAS
Kasim 2005, 42 Sayfa

Bu tez cahsmasinda,1137 tipi bir celikte gozlenen faz doniisiimlerinin
yapisal ve manyetik oOzellikleri cesitli fiziksel yontemler kullanilarak

arastirilmstir.

1137 tipi celik, saglandi@inda ferrit fazdaydi. Isil islem sonucu, igne

yapih ve difiizyon alt bainite yapiya gectigi, Taramah Elektron Mikroskobu



(SEM) ile yapilan yiizey gozlemlerinden anlasildi.

1137 tipi bu celikte, ferrit ve bainite fazlarin ne cesit bir manyetik
davrams sergiledikleri ve bu fazlarnn hacmsal miktarlarim saptamak icin
Mossbauer Spektroskopisi yontemi kullamlmustir. Yapilan incelemelerde, ferrit

fazin bainite fazdan daha giiclii bir ferromanyetik yapida oldugu goriildii.

Anahtar Kelimeler : Celik, AISI 1137, Austenite, Ferrit, Bainite, SEM,

Mossbauer, Spektroskopisi



ABSTRACT

INVESTIGATION FOR STRUCTURAL CHANGING OF STEELS

BECAUSE OF HEAT TREATMENT WITH SCANNING ELEKTRON

MICROSCOBE (SEM) AND MOSSBAUER SPECTROSCOPY

ELIEYIOGLU, Secil
Kirikkale University
Graduate School of Natural and Applied Scienses
Department of Physics, M. Sc. Thesis

Supervisor: Prof.Dr.Hiiseyin AKTAS

November 2005, 42 Pages

In this thesis study; structural and magnetic properties which are
observed in AISI 1137 steel, have been investigated using various physical
characterization methods.

When AISI 1137 is provided, it has in ferrite phase. After heat

treatment, it’s understood,using scanning electron microscope in surface



observations, that it is formed needle - like and diffusion lower bainite.
Maossbauer Spectroscopy was used to determine magnetic properties and
volume fraction of ferrite and bainite phases in this AISI 1137 steel. As a result,

the ferrite phase showed stronger ferromagnetic then bainite phase.

Key Words : Steel, AISI 1137, Austenite, Ferrite, Bainite, SEM, Mossbauer

Spectroscopy
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1. 1. Malzemeler

Malzemeyi “ yararli 6zellikleri nedeni ile uygulamada kullanilan cisimdir ”
diye tammlayabiliriz” . William Smith ise malzemeyi “ kendilerinden bir seyler
olusturulan veya yapilan maddelerdir” diye tammlamaktadir® . Uygarligin
baglangicindan beri malzemeler enerji ile birlikte insanin yasama standardm
yiikseltmek icin kullamlmustir. iginde bulundugumuz bilgi ¢agnda, teknolojik
gelismelerin getirdigi gereksinimlerden dolayi, malzemelerin 6zelliklerinin anlasilmasi

bir¢ok arastirmaya konu olmustur.

Oncelikle malzemeler ile ilgili genel 6zellikleri vermek uygun olacaktir.

1.1.1. Malzemelerin Ozellikleri

Genel anlamda malzemelerin 6zellikleri mekanik ve fiziksel olmak {iizere iki
bolimde incelenmektedir. Mekanik 6zellikler; uygulanan yiik veya gerilmeye karsi
malzemenin nasil davrandigm gosterirler. Gerilme, kuvvetin etki ettigi kesit alana
boliinmesi olarak tammlamr ©. Genellikle yapi igerisindeki kiigiik bir degisiklik,

malzemelerin mekanik 6zellikleri iizerinde olumsuz bir etki yapabilir.

Fiziksel 6zellikler; elektrik, manyetik, termal elastik ve kimyasal davranislari
igerirler . Bu Ozellikler, malzemenin hem gordiigii isleme hem de i¢ yapisina
baghdir. Uygulanan bir iglem sonucu malzemenin ozelliklerinde meydana gelen

degismenin nedeni ancak i¢ yap1 goz Oniine ahnarak agiklanabilir.

Oncelikle; malzemelerin mekanik 6zelliklerinden ve fiziksel 6zelliklerinden



manyetiklik hakkinda bilgi vermek yerinde olacaktir.

1.1.1.1. Mekanik Ozellikler

Bir malzemenin uygulanan kuvvetlere kars1 gosterdigi tepki mekanik davranig
olarak tammlanmaktadir ©. Malzemelerde, mekanik 6zelliklerin kaynagi atomlar arasi

bag kuvvetleri olsa da; i¢ yapiya ve ¢evre kosullarina da baghdir.

Malzemenin gosterdigi mekanik davraniglar, degisik tiir zorlamalar altinda
olusan gerilme ve sekil degistirmeleri Ol¢iilerek ve gozleyerek saptanir. Cisimler artan
dis zorlamalar altinda 6nce sekil degistirir; daha sonra dayanim kaybederek kirilr.
Diisiik gerilmeler altinda sekil degistirmeler tersinirdir. Malzemelerin i¢ yapisinda
kalic1 degisim veya kirilma olusturan herhangi bir gerilme sinirt malzemenin dayanim

olarak tanimlanur.

Malzemelerin mekanik 6zelliklerin belirlenmesinde énemli olan faktorlerden
biri; kusurlardir. Kusurlart olumsuz anlamda degerlendirmemeli belirli kusurlarin
istenerek olusturulmasi durumunda malzemelerin  6zelliklerinin 1iyilestirilecegi
bilinmelidir. Malzemenin katilagsma siirecinde yada 1s1, dig zor veya basmng gibi dis
etkilerle meydana gelen kusurlar; noktasal, yiizeysel, hacimsal veya c¢izgisel olarak

stniflandirilirlar.

Noktasal kusurlar; kristal yapi icerisinde bir atomun bulunmasi gereken
konumda bulunmamasi veya bulunmamasi gereken konumda fazladan bulunmas: ile
ortaya ¢ikar® . Noktasal kusurlar, mekanik 6zellikleri etkiledigi kadar malzemenin

elektriksel 6zelliklerini de biiyiik 6l¢iide etkiler? .

Yiizey kusurlari, katiyr bolgelere ayiran sinirlardir. Yiizey atomlari icerdikleri



kusurlardan otiirii, enerjileri daha yiiksek ve icindeki atomlara goére daha zayif

baghdir.

Malzemelerde yaygm olarak goriilen hacim kusurlari, kristal 6rgii kusurudur.
Bu tiir kusurlara 6rnek olarak, metallerin iiretimi sirasinda olusan metalik olmayan

kalintilar1 verebiliriz.

Dislokasyonlar, kusursuz kristaldeki Orgli noktalarindan gecen cizgiler
boyunca olusan kusurlardir® . Dislokasyonlar, malzemelerin plastik deformasyonunu
kolaylastirir® . Dislokasyon sonucu denge konumlarindan ayrilan atomlardan dolay:
cizgi ¢evresinde gerilmeler dogar ve dolayisiyla sekil degistirme enerjisi depo edilir.
Bu kusurlar kristallerde; dis, zor, 1s1 degisimi gibi etkilerle ortaya ¢ikar.
Dislokasyonlar, kristalin dig zora karsi direncinde ve mekanik 6zelliklerinde ¢ok
onemli degisikliklere yol agar® . Dislokasyonlardan dolayr kristalin enerjisi onemli
Olglide artar; termodinamik denge durumu hicbir zaman s6z konusu olmaz. Soguk
sekillendirme swasmda gozlenen dayanim artisi da, bu swrada dislokasyonlarm

olusmasi ve bunlarm karsilikh olarak birbirlerini engellemesi ile agiklanabilir.

1.1.1.2 Fiziksel Ozellikler

Malzemelerin fiziksel ozellikleri, kristal Orgiiden kaynaklanmaktadir. Bu
ozellikler, katmn kristal Orgisiiniin cinsine bagldir'” . Malzemelerin fiziksel

ozelliklerini; elektriksel 1sil,optik ve manyetik 6zellikleri olarak smiflandirabiliriz.

Malzemelerin manyetikligi, atomsal yapilar yardimiyla ag¢iklanmaktadir.
Elektronlar atom cekirdeg§i ¢evresinde yoriinge hareketi yaparken kendi eksenleri
etrafindaki donme yOniine gore de, her elektronda bir manyetik alan olusur. Ayrica

bir elektron ¢ekirdek etrafinda yoriinge hareketi yaparken atomun ¢evresinde de bir



manyetik alan olusturur. Kuvvetli bir dis manyetik alanin uygulanmasi, elektron
akimlarmin etkilenmesine; boylece iki ayr1 manyetik manyetik davranigin ortaya
cikmasma neden olur. Diamanyetik ve paramanyetik olarak adlandirilan bu iki
durumdan diamanyetiklikte; i¢ alan dig alana karsi etki ederek etkiyi az da olsa
zayiflatir. Paramanyetiklikte ise; dis alan hafifce kuvvetlenerek maddeyi minimum
olgtide ¢eker" . Paramanyetikligin bir cisimde etki alani iginde atomlarin tek tek

manyetik momentleri gelisi giizel yonelmislerdir.

Paramanyetikligin bir 6zel hali olan ferromanyetiklik, teknik uygulamalarda
onemlidir. D1s alan etkisi kaldirildiginda bile ferromanyetik maddeler icin manyetiklik
devam edebilir™ . Ta ki; 1s1l titresimlerin siddeti nedeni ile sicakhigin belli bir sicakliga
( Curie Sicakligi ) yiikselip, yeniden paramanyetik 6zellik gostermeye baslayincaya
kadar® . Ferromanyetik malzemelerde, manyetik gegirgenlik ¢ok biiyiiktiir.
Ferromanyetik bir malzemede tiim atomlar aym sekilde yonlenirler. Ferromanyetik

maddelere 6rnek olarak demir, nikel ve kobalt verilebilir.

Algak sicakliklarda ise; krom, mangan gibi baz1 metallerde komsu atomlarn

manyetik momentleri birbirine zit olacak sekilde yonelirler. Bu o6zellige

antiferromanyetik 6zellik ¢ denir.

Malzemeler genellikle dort grupta incelenir . Bunlar; metaller, plastikler,
seramikler ve kompozit malzemelerdir. Bu malzemeler arasindan metaller ve metal
gruplarindan ise Ozellikle demir-karbon alagimlari hakkinda bilgi vermek yerinde

olacaktir.



1.2. Metaller

Metaller endiistride, 6zellikle iistiin 6zelliklere sahip olmasindan dolay1 6nemli
yap1 ve makinelerde en ¢ok kullamlan malzemelerdir. Metal, uygulanan elektrik alan
etkisinde elektrigi en iyi ileten katrya denir ™ . Metaller, atomlarm diizenli bir sekilde
yer aldig kristal bir yapidadir. Isty1 iyi iletirler ve ¢ogu oda sicakliginda dayaniml

olup, yiiksek sicakliklarda bile dayanimlarim korurlar.

Metaller ise kendi aralarinda demir esash ve demir dis1 metaller olmak iizere
ikiye ayrilirlar. Demir dis1 metaller, igerdikleri ana elemana gore isimlendirilirler .
Bu ana elemanlar bir veya birden fazla metal katarak farkl tiirlerde demir dis1
alagimlar tretilir. Demis dis1 metallerden en 6nemli olanlar1 aliiminyum ve alagimlari

ile bakir ve alagimlaridir °,

Demir esash metallerde, ana eleman olan demirin yani sira karbon mutlaka; ve

bunun mangan, silisyum, kiikiirt ve fosfor gibi alasim elemanlar1 da bulunabilir.

1.2.1. Demir Esash Metaller

Demirin insanlar tarafindan kullanmm tarihin ¢ok eski donemlerinden birisi
olan Demir Devrine kadar gider. Demir ¢ogunlukla demir cevherinden yiiksek
firmlarda elde edilir. Igerdikleri karbon oranlar1 % 0,1 ‘den kiigiiktiir. Ozellikle iyi
dayanim ve diisiik maliyet gibi 6zellikleri bir arada bulundurduklari i¢in demir; diinya

metal tiretiminin %90 ‘mu1 olusturur @7,

Demir elementi baska elementlerle de bilesik teskil eden aktif bir element
olmakla beraber, en 6nemli alagimlar1 karbon ile yaptiklaridir ®®. Demir ile karbonun

olusturdugu malzeme gruplarindan birinin ad1 ¢elik, digerinin adi ise dokme demirdir



Bu alasimlardan biri olan ¢elik; malzemeler iginde en fazla kullanilandir. Oyle
ki, kullanilan ¢elik miktar1 diger biitiin miihendislik malzemeleri mertebesinde veya
daha fazladir ©. 18. y.y ‘da sanayi devrinin baslamasma hem dogrudan, hem de
dolayh olarak ¢elik sanayi 6n ayak olmustur. Yaklasik son iki yilizyll demir-gelik devri

olarak nitelendirilebilir.

Celiklerde karbon oranmi % 0,1 ila % 2 arasinda degismektedir. Celiklerde
karbon oram yiikseldik¢e i¢ yapida yumusak ferrit fazinin yaninda sert ve gevrek olan
demir karbiir fazimin miktar1 artar . Bu sebepten dolay1 sekil degistirme zorlasir;
dayanim azalir. Az karbonlu celiklerde dayanim diisiik; yiiksek karbonlu celiklerde ise

dayanim ytiksektir.

Celikler karbonca oranlar1 bakimindan ti¢ temel gruba ayrilirlar:

i) Az Karbonlu Celikler: icerdikleri karbon miktar1 % 0,1 ila % 0,2 arasmdadir. Az

karbonlu gelikler soguk sekillendirmeye ve kaynak edilmeye elveriglidir

ii ) Orta Karbonlu Celikler: Icerdikler karbon miktar1 % 0,2 ila % 0,5 arasmnda olan
bu ¢eliklerin yap1 ve 6zellikleri biiyiik 6lciide degistirilebilir. Kaynak olma 6zellikleri
yiiksektir. Orta karbonlu celikler; mil, tel, dingil, ray, ray tekeri, silindir yapmuinda ve

ozellikle otomasyon sektoriinde kullanilirlar, 9

iii )Yiiksek Karbonlu Celikler: Karbon miktar1 % 0,5 ila % 2 arasindadir. Yiiksek

dayanim gerektiren yerlerde kullanilirlar”

Diger taraftan kullamlan alagim elementlerinin gore ise gelikler {i¢ gruba
ayrilirlar. Bunlar alagimsi ¢elikler, az alasimli ¢elikler ve alasimh ¢eliklerdir. Karbon

celigi olarak da adlandirilan alagimsiz ¢elikler, alasim elementi sayilabilecek higbir



elementi igermezler. Alasgim elementlerinin ise toplam miktar1 % 5 ¢ i gegmeyen
celiklere az alagimh gelikler denir® . Alasimsiz geliklere gore daha kaliteli ve daha
pahali olan geliklerdir. Alagimh ¢eliklerde ise, toplam alasim elementi % 5 “ den fazla;
bazilarinda ise alasim katkisinim iist siir1 nerede ise % 50 © dir. Bu tiir celikler
cogunlukla Ozel tekniklerle iretilir. Takim c¢elikleri ve paslanmaz celikler bu
gruptadir. Ornegin; paslanmaz celikler % 12 ‘den daha yiiksek Cr iceren geliklerdir.
Cr miktar1 arttikca yiiksek sicakhklara karst dayanma direncgleri artar. Paslanmaz

celiklerin maliyeti de azdur.

Demir ile karbonun yaptig1 bir diger alasim ise; dokme demirlerdir.Dékme
demir Icerisine hurda malzemeler de katilan, ham demirin karbon oranmnmn % 2 — 4
arasina distrtlmesi ile elde edilen bu demir tiirtine ® . Dokme demirler oldukga
diisiik maliyetlerinden dolay1 sik¢a kullanilirlar. Makine gdvdeleri, motor bloklart,

cimento endiistrisi, camur pompalar1 gibi 6nemli yerlerde kullanilmaktadirlar.

1.2.2. Demirin Alotropisi :

Insanlar tarafindan en iyi tanman metal demirdir. Demir saf halde cok
yumusak ve diisiik dayanimhidir. Igine katilan karbon oram arttika sertlik ve dayanm

artar.

1536 °C sicakligm iizerinde stvi olan demirin oda sicakligma (20 - 25 °C)
kadar sogutulmasiyla elde edilen katilagsma egrisi incelendiginde; demirin dort farkh

kristal yapida bulundugu goriiliir .

Sekil 1.1. Demirin Allotropisi



Ergiyik halde olan demirin atomlari, (b.c.c.) kristal yapiyr olusturarak kati
faza gecer. Bu kristal yapiya 0 — demir denir. & — demirin sicakligr 1400 °C ‘ye
diistiigli zaman kristal yap1 (f.c.c.) yapiya doniisiir ve Y — demir olusur. Y — demirin
sicakligr 911 °C ‘ye diistligli zaman kristal yap1 (b.c.c.) olur. Bu kristal yapiya o —
demiri denir. Y — demir kiip kenar uzunlugu o — demiri kiip kenar uzunlugunda daha
uzundur *?, o0 — demirin sahip oldugu kristal yapi, oda sicakhigina kadar bir daha
degisim gostermez. Ancak 0 — demirinin sicakhgr 768 °C ‘ye diistiigli zaman,
manyetik olmayan o — demiri manyetiklik 6zelligi kazanir. Bu yeni 6zelliginden

dolayr manyetik 0 — demirine [3 demiri de denir.

1.2.3. Demir — Karbon Denge Diyagramlan

Bir demir — karbon aslimi olan ¢elikte ferrit, austenite, perlit, bainite ve

martensite fazlarma rastlamak miimkiindiir.
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Sekil 1.2. Demir - Karbon Denge Diyagram

1.2.3.1. Faz Doniisiimii

Bir cismin basit olarak bag kuvvetleri etkisinde en diisiik enerjili denge
konumunda bulunan atomlar grubundan olustugunu biliyoruz. Homojen olarak
dizilmis bu atomlarin denge haline faz denir “. Ancak ¢evre sartlarmmn degismesi
halinde enerji igerigi de degiseceginden; atomlar baska bir denge konumuna gecerek
dizilme bigimleri degisir ve bunun sonucunda farkh bir faz meydana gelir ®. Bu olaya

faz doniigiimii denir. Faz doniisiimiine neden olan ve enerji icerigini degistiren {i¢



temel etken vardir. Bunlar; sicaklik, basing ve alasimin bilesimidir.Bu doniisiim
esnasindan termodinamik bir denge hali olan faz, her yerinde ayn1 kimyasal bilesim ve

ozelliklere sahiptir. Sadece kristal yapida degisiklik meydana gelir.

Bir faz doniisiimii sirasinda yapiyr olusturan atomlarmn birbirlerine gore
konumlar1 yada komsuluklar1 degiserek meydana gelen doniistimlere diflizyonlu faz
dontiglimii, konumlar1 yada komsuluklar1 degismeden meydana gelen faz
dontigiimlerine ise diflizyonsuz faz doniisimii denir® . Genelde tiim metal ve
alagimlar atomlarm diflizyonlu bir olusumla yer degistiremeyecekleri kadar hizli bir

sekilde 1sitildiklarinda yada sogutulduklarinda diflizyonsuz faz doniistimii gosterirler.

J.W. Gibbs, termodinamik incelemeler i¢in segilen bir sistemde denge halinde
bir arada bulunabilecek fazlar1 sayisim hesaplamaya imkan veren bir esitlilik

gelistirmistir. Gibbs faz kurali ad1 verilen esitlik soyle ifade edilir.

P+F=C+2
Esitlilikte : P = Segilen bir sistemde bir arada bulunabilecek fazlarin sayisi
C = Sistemdeki bilesenlerin sayisi
F = Serbestlik derecesidir

Cogunlukla sistemdeki C bileseni bir element, bilesik veya cozeltidir. F
serbestlik derecesi, secilen sistemde denge halindeki fazlarmn sayism degistirmeden
digerlerinden bagimsiz olarak degistirebilecek degiskenlerin ( basmng, sicaklik ve

bilesim ) sayisidir.

Faz doniisiimleri esnasinda goriilen bir yap1 olan ferrit ( a ferrit ), karbonun

(b.c.c.) demirdeki ara yer kat1 ¢ozeltisidir. a ferrit, bu malzemelerin en yumusagidir.



Karbon miktar1 % 0 oldugunda o - demirine karsilik gelir ©. 723 °C “ de karbonun
demir igerisindeki kat1 eriyigi olan O — ferrit, karbonun eriyebilirligi 1495 °C * de %
0,09 ¢ dur. Karbonun, ferrit igindeki eriyebilirligi sicakhk diistiik¢e diiser. 0 °C  de

karbonun ferrit i¢inde eriyebilirligi % 0,08 * dir.

Yaklasik olarak 1500 °C © de eriyen Fe alagimlari, havasiz ortamda oda
sicakligma sogutulurken yaklasik 900 °C civarinda yiiz merkezli kiibik ( f.c.c. ) yapida
kristalleserek austenite fazin1 meydana getirir. Austenite faz, y kat1 ¢ozeltisine verilen
addir @ . vy demirde ¢Oziinmiis ara yer kati ¢Ozeltisidir. Maksimum karbon
¢oziiniirligi, 1135 °C “ de % 2 “ dir ve 723 °C “ de % 0,8 * e diigmektedir. Karbonun,
austenite ve ferrit icerisinde eriyebilirlik farki ¢cogu ¢eliklerin sertlesebilirlik durumunu

olusturmaktadir.

Bir gelikte, austenite sicakligindan; Ornegin 850 °C ° den 750 °C ° ye
sogudugunda, Fe — C denge diyagramma gore herhangi bir doniisiim meydana
gelmez. Eger sicaklik 650 °C © ye diiserse 1 sn sonra perlit olusur ve doniisiim 10 sn
icinde tamamlanir. Perlit olusum sicakhg diistiikge perlit lamelleri ¢ok incelesir ve

tiim yapu sert olur.
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Sekil 1.3. % 0.45 C ¢ lu celikte perlit olusumunu gosteren bir soguma diyagram



Sekil 1.3 “ de, orta C * lu ¢eligin sogutma igleminde goriildiigi gibi 750 °C *
de doniisiimiine izin verilirse, sadece ferrit ile austenite arasinda bir denge saglanir ( [
nolu egri ) . Eger doniisiim 650 °C © de gergeklesirse dnce ferrit ayrismasi ve bunu
takiben kisa bir siire sonra perlite olusumu meydana gelir. Perlit olusumu austenite
tane smirlarinda veya austenite taneciklerinin igerisindeki diger diizensiz bolgelerde
baglar . Bu siiregle ilgili yaptig1 ¢alismalarda Hillert; perlit varliginmn ya ferrit yada
sementit tizerinde basladigim ve perlitin biiylimesininde dallanma seklinde ilerledigini
saptamustir @. Austeniteden ince sementit plakalarinin kenarlarina karbon iletimi, aym
zamanda ferrit plakalarmin kenarlarinin karbonca fakirlesmesine neden oldugundan

sementit ve ferrit plakalar1 yan yana pozisyonda biiyiirler.

Austenite durumdaki ¢elikler, 550 °C “ nin altinda perlite kademesi ve
martensite kademesi arasindaki bir alanda ayrigmaya baglarlar. Bu alana ara kademe
dontigiimii veya bainite ad1 verilir ®. Bainite, ferrit ( Fe‘in b.c.c yapisi ) ve sementitin
( Fe,C ) yeni diizenlemesi olarak da bilinir® . Ilk olarak, 1930 yilinda Davenport ve
Bain tarafindan ortaya c¢ikarilan bu yapi; metalografik olarak bir yapragi andiran
goriiniise sahip ve birbirlerine ¢ok yakin levhayr andiran birimlerin bir grubu
seklindedir. Bainite olusumunun, tane smirlarindan plakalar halinde biiyliyen ferrit
¢ekirdeklerinin tizerinde basladigi varsayilir. olusumu sirasinda, austenite ¢evresindeki
karbon miktari siirekli olarak artar. Bu artis belli bir smira geldiginde ferrit plakalari
ile yan yana pozisyonda sementit plakalar1 meydana gelir. Bainite doniigiim, hizli ve
karmagik bir yapidir. Bainite doniisiimiin endiistriyel olarak en fazla 6nemi, kalip
imalatinda kullamlan takim geliklerinin mekanik 6zelliklerinde kullanihir. Martensite
yapiya nazaran daha diisiik mekanik 6zellik elde edilmesine karsm, gerilmesi az ve

catlama riski olmayan mekanik 6zellik gosterir ©°.

Sekil 1.4. % 0.8 C iceren celikte beynitin olusmasi icin soguma yolunu gosteren



bir diyagram

Bu morfolojilerden biri olan iist bainite, 350 — 550 °C ¢ ler arasinda doniisiim
ozelligi gostermektedir © . Ust bainite sekli oldukga diizensizdir ve dolayistyla tek bir
yiizeyi incelemekte tespit edilmesi oldukca giictiir @ . Ust bainite yap1, perlit yapiya
benzer. Bu yapida, paralel ve yatik uzanmus karbiirler ferrit plakalar1 ile birlikte
bulunur. ki boyutta bilgi edinmek icin iki boyutlu goriintii elde etmek gerekir.
Yapilan iki yiizeyli analizler sonucu iist bainite morfolojisinin dilimli veya ignesele
benzer bir yapida oldugu goriilmiistiir. Bu dilimli veya ignesele benzer yapiin ise bir

boyutunun diger iki boyutuna gore daha biiyiik oldugu tespit edilmistir ©2

SEM caligmalar; {ist bainite i¢ yapisiin 6zellikle dilim smirlarinda ¢oken
karbiir partikiilleri ile beraber ilerleyen ferrit dilimlerinin en uzun eksende paralel

dizilmeleri ile meydana geldigini ortaya ¢ikarmustir .

Alt bainite doniigiim sicakligi ise; 250 — 300 °C © ler arasindadir. Alt bainite
yap1, martensite ile biiylik benzerlige sahiptir © . Bainite kristalleri martensitik

yapidan esas olarak, yapisinda karbiirlerin bulunmastyla ayrilr.

Diisiik sicakliklarda diflizyon hizmin diisiik olmasindan dolayr alt bainite
icerisindeki demir karbiir (sementit), ferrit plakalar: igerisinde ¢okelir. Bu sebepten
dolayr alt bainite © de ferrit; dilimden ziyade levha halinde olusur. Karbiir ¢okeltileri
cok incedir genelde cubuk ve caki seklindedir. Bu gubuk veya cakilar ferritin

uzunlamasi eksenine 55° ¢ lik ag1 yaparlar ve birbirlerine paralellik gostermezler®™ .

Alt bainite olugsmasi, kayma islemi ile austeniteden asir1 doymus ferritin

olusmasi ve ardindan ferrit i¢erisinde sementitin ¢okelmesidir®® .

Bainite yapida her bir plaka hem uzunlamasma hem de kahnlik olarak biiytir.

Ust bainite ddniisiimiinde ¢ogu zaman demet formunda kristaller gelisir. Ust ve alt



bainite gelisme hizlar1 oldukga farklidir ve hiz iist beynit yapida oldukga yiiksektir®
Bainite yapmm goriiniimii, yapisinda bulunan karbiirlerin formunun ve diizeninin,
perlit yapidaki gibi normal 151k mikroskobunda incelenemediginden dolayi,daha ¢ok

elektron mikroskobunda incelenmektedir.

Faz doniistimleri esnasinda goriilebilecek olan bir diger yap1 olan martensite
ise; bir celigin y bolgesine sitilip yeterli hizda sogutulmasiyla meydana gelir.
Martensite, karbonun o demiri igersinde asir1 doymus bir eriyigidir 7. Martensite  in
olusmaya baglamasi; doniisiim sicakligi olarak bilinen M, sicakligindan doniistimiin

tamamlandig1 M; sicakligma kadar devam eder.
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Sekil 1.5. Martensite olusumunu gosteren soguma diyagram



Ortaya ¢ikan martensite kristalleri, ana yapi icinde degisik sekillerde rastgele
bir dagihm gosteririler. Olusan tanecikler daha ¢ok uglara dogru incelen plakalar
seklindedir. Demir esash alagimlarda genel olarak iki farkli martensite morfoloji
meydana gelebilir ®, Bunlardan dilimli martensite; ¢ok ince ve tiiylii goriintiidedir.
Dilimli martensitete, kristal yap1 (b.c.c.) ¢ dir. Levhasal martensite morfolojisi ise

birbirinden ayirt edilebilir levhalardan meydana gelir ve kristal yapisi (b.c.t.) © dir.

Martensite faz doniigiimleri diftizyonsuz doniisiimlerdir. Bir kristal yapidan
yeni bir kristal yapitya doniisiimle karakterize edilirler. Diflizyonsuz martensitik
doniisiimler; pek ¢ok metaller, alasimlar ve bilesiklerde gozlenmislerdir. Martenste
dontigtim, metal ve alagimlarda; austenite faza disaridan uygulanan sicakhk ve zorun

ayr1 ayr1 yada birlikte etkisiyle meydana gelir.

Martensite faz doniisiimleri tersinir doniigiimlerdir. Olusan martensite
kristalleri, martensite doniisiim sicakligindan daha yiiksek bir austenite yap1 doniigme

sicakliginda yeniden austenite yapiya dontisiir.

Celigin austenite yapidan sogutulmasiyla meydana gelebilecek yapilar; zaman
—sicaklik — dontistim (T.T.T) ve stirekli — soguma — doniistimii (C.C.T) diyagramlari

ile kolaylikla aciklanabilir.

T.T.T diyagramlar1 ile doniisimiin baslama ve bitis ¢izgilerini, azalan
sicaklikla martensite doniistimiinii, austenite sicakligini ve ¢eligin kompozisyonunu
bulmamizi saglar. Aym ¢elik, farkli sicakliklarda farkli kompozisyonlarda
bulunabileceginden farkli diyagramlara sahip olur. Biitlin karbiirler ¢oziinene kadar,
artan sicaklikla austenite kompozisyonu degiseceginden farkl austenite sicakliklart da
diyagramin degismesine sebep olur. Ayrica biitiin karbiirler ¢6ziindiikten sonra artan

sicaklik autenite tane boyutlarinin artmasma sebep ve bu doniistim diyagram i¢in ¢ok



etkilidir. T.T.T. diyagramlari, 1sitma siiresince bir ¢eligin davraniglarim yalnizca genel

bir yontem olarak verir.

C.C.T. diyagramlari, 1s1l islemden gecen malzemenin mikroyapi1 haritasimni
olusturmak i¢in faydalanilir. C.C.T. diyagramlari siirekli sogutmada zaman — sicaklik
— doniisiim diyagrami olup, egrileri farkl sicakliklardaki sogutma kosullarini gésterir.
T.T.T. diyagramlari, 6zellikle mekaniksel 6zelliklerinde sogutma kosullarma bagl

olarak, yapmnin ne olacagmi detayh bir sekilde vermesinden dolay1 olduk¢a dnemlidir.

1.2. Celikerde Isil islemler

Metallerin 6zellikleri ¢cogu kere {iretildikleri veya sekillendirildikleri halde

kullanim i¢in yeterli degildir.

Bir celikte arzu edilen bazi o6zellikleri elde edebilmek igin c¢elige kati
haldeyken uygulanan bir dizi 1sitma ve sogutma islemlerinin tiimiine 1s1l iglem denir
(12). Isil islemin esas1t malzemenin belli bir sicakliga kadar isitilip bu sicaklikta bir
miiddet tutulduktan sonra uygun bir hizda sogutulmasidir. Bu 1sitma ve sonra da
sogutma olaylar1 sirasinda malzemenin arzu edilen yapiy1 kazanmasi tamamen &teki

oidreaksiyon sayesinde olmaktadir.

Isitma kademesinde malzeme ya dogrudan sicak firina konmak suretiyle veya
soguk firma konup birlikte 1sitilmak suretiyle dngdriilen sicakliga getirilir. Sicak firma
konuldugunda 1smmmayi tayin eden faktor yiizey / hacim oranidir. Celik malzemenin

firmda belli, bir sicaklikta tutma siiresi her 25 mm kalinlk i¢in yaklasik 1 saattir.

Celiklerin 1s1l iglemi son derece genis kapsaml bir konudur. Fakat biz ¢eliklere



uygulanan 1s1l islemlerden kisaca bahsedecegiz :

a ) Temperleme (Menevisleme) : Su verme ile olusan martenzitik yapmnin
gevrekligini azaltmak ve celik malzemenin sertligini ayarlamak i¢in doniisiim

sicakligmin altindaki bir sicaklikta uzun olmayan bir siire tutulmasi iglemidir.

b ) Normalizasyon : Celik malzemenin yiiksek sicakliktan (astenit bolgesi) oda

sicakligma havada sogumasi islemi olup, yapiy1r normalize etmeyi hedefler.

¢ ) Su Verme (Sertlestirme) : Martensite yap1 elde etmek i¢in ¢eliin austenite
sicakligindan oda sicakhgma ¢ok hizh bir sekilde sogutulmasi islemidir. Sogutma su,
yag, polimer, katkili sivi, tuz banyolari, hava gibi ¢esitli ortamlar da yapilabilir.

Sonugta sert ve gevrek yapi olusur @ .

d ) Tavlama : Isil islem teknolojisinde iki farkli sekilde kullanilir. Birincisi,
Mekanik olarak soguk sekillendirilmis parcalarin toklugunu artirmay1 amaglar (Proses
tavlamast) ® . Tkinci durumda, ¢eligin arsenit sicakliginda firmn icerisinde sogutulmasi

islemidir ® . (tam tavlama) Hedef en yumusak yapiy1 elde etmektedir.

e ) Karbiirleme : Diisiik karbonlu az alagiml ¢eligin sertlestirilebilmesi i¢in
ylizeyinin karbonca zenginlestirilmesi igslemi olup austenite bolgesine yapilir.

f ) Nitriirleme : Celik yiizeyinin azotga zenginlestirmek suretiyle sertliginin

arttirtlmasi islemidir ve 500 — 580 C° arasindaki sicakhklarda uygulanr.

g ) Alevle veya Indiiksiyonla Sertlestirme : Sertlesebilen bir celigin yiizeyinde
belirli bir karanliktaki bolgenin alevle veya indiksiiyonla astenit sicakligma isitiimasi

ve sertlestirmesi iglemidir.

Bir ¢elik i¢in hangi 1s1l islemin uygun oldugu, celigin bilesimi ve kullanim

amacina bagh olarak degisir.



1.3. Kaynak Ozetleri :

Diinya metal {iretiminin % 90’m1 olusturan demir ve alagimlar1 igerisinde en g¢ok
kullanilan malzeme celiktir. Oyle ki; kullamlan ¢elik miktar1 diger biitiin malzemeler
mertebesinde veya daha fazladir. 18. yy’da sanayi devriminin baglamasina hem
dogrudan hem de dolayl olarak ¢elik sanayi 6n ayak olmustur. Yaklasik son iki
ylizyll demir — ¢elik devri olarak nitelendirilir. 1988’de sadece ABD’de 99.9 milyon
ton gelik tretilmistir. Celikler; otomotiv endiistrisi ve yan sanayi parcalari, makine
yapim sanayisi, baglant1 organlari, kalip sanayi, ziraat makineleri, savunma sanayi

gibi ¢ok ¢esitli alanlarda kullanilmaktadir.

Malzemeler ilizerinde yapilan g¢alismalar sonucu, bilim adamlari malzemelerin

Ozelliklerini ortaya ¢ikarmuglar ve bu 6zelliklerden gesitli alanlarda yararlanmislardir.

H. Ohtsuka ve H. Wada (2003), martensite yapidaki Fe — O,4 C alagimmnimn 900
°C’ de 1 saat suda beklettikten sonra, 750 °C’ ye sogutmuslardir. Calismalart SEM
ve Mossbauer Spektroskopisi ile incelemisler ve magnetik olmayan martensitik

yapidaki bu ¢eligin ferritik manyetik yapida doniistigii gézlenmistir

S. Bhargova (2002), orta karbonlu az alasimh 38 MnSIV SS celigini 900 — 850
°C arasmdayken 700 — 680 °C arasma soguduktan sonra soguk su igerisine atnustir.
SEM ile yapilan incelemeler sonucu bainite / martensite yap1 kenarinda, ferrite fazmm
oldugu g6zlemistir® .

W.F Smith (1981), austenite bolgesinden yavasca sogutulmus ‘2 nital ile
daglanmustir. % 0.35 alasimsiz karbon ¢eliginin mikro yapisim SEM ile incelemis;

ferrit ve perlite yapida oldugunu gozlemlemistir .

Orta C ’ lu, az alagimh ¢eligin (49 MnVS3 ) farkli sicakliklarda izotermal



doniisiimiinii SEM ile incelemistir. 700 ve 500 °C © de perlite yapida, 300 °C “ de ise

ignemsi ferrit + bainite yapida oldugu gorilmiistiir * .

R/A Grange. V.E. Lambert ve J.J. Harrington (1959) 0.47 C 0.57 Mn igeren
alagimsiz karbon celigini 843 °C austeniteleme sicakliginda yapisim Taramah Elektron
Mikroskobu ile incelemigler ve 800 ile 1000 °C arasinda A + F + S yapida oldugunu.

)

1200 °C ye kadar ise yapismn F + S oldugu gozlemlemislerdir

1.4. Cahismanin Amaci :

Yukarida da anlatildig1 gibi, celikler giiniimiiz teknolojisinin ve endriistrisinin
temel yapi taslarini olusturmaktadir. Az karbonlu, Yiiksek karbonlu celikler olmak
iizere ii¢ ana grupta toplanan celikler {izerine yapilan 1s1l iglemler bu demir — karbon
alagimlarmin 6zelliklerini degistirir. Bu 1s11 iglemler sonucu olusan austenite,
martensite, perlit, bainite gibi farkli fazlar farkl fiziksel 6zelliklere sahip olmakla
mekanik agidan da farkl karakteristikler sergileyebilirler. Bu ¢alismada ticari bir ¢elik
olup ozellikle sanayi uygulamalarinda kullamlan bir ¢elik olan AISI 1137 standardma
uygunluk gosteren orta C’lu bir gelikteki farkh fazlarin (ferrit, austenite, bainite,

perlit) mikro yapilarmin ve manyetik 6zelliklerinin incelenmesi amaglandi.



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. MATERYAL

2.1.1. Cahsmaya Konu Olan Orta Karbonlu Celigin Elde Edilmesi

Bu c¢alismada kullanilan orta karbonlu ¢elik, MKE Kurumu’ndan saglandi.
S6z konusu c¢elik; 3 cm x 3 cm x 6 cm boyutlarindaki bir dikdortgen prizmasi

seklinde idi. Bu orta karbonlu ¢eligin kimyasal kompozisyonu tablo 2.1 ile verilmistir.

Fe

C

Mn

Si

P

S

Cr

Ni

Baz

0,36

1,60

0,27

0,02

0,12

0,14

0,11

Tablo 2.1. : % agrlklar1 cinsinden c¢alisilan 1137 tipi c¢eligin kimyasal

kompozisyonlar1

2.1.2. Numunelere Uygulanan Isil islem

Fe-C alasim olan g¢eliklerin, farkli fazlar sergileyebilmesi bu ¢eliklere
uygulanan 1s1l iglemin bir sonucudur. Hazirlanmasindan sonra oda sicakliginda ferrit
fazda bulunan c¢eliklerin; bir 1s1l igleme tabi tutulmasi sonucu Fe elementinin
allotropisinden dolayr 910 °C {izerindeki bir sicakhkta y (f.c.c.) faza gelir. y faza
ulasan celik ise; sogutma sekline baglh olarak perlit, bainite, martensite gibi yeni fazlar
sergiler. Calismada kullanilan geligin, ferrit fazina (A numunesi) 1000 °C sicakhkta 1
saat siire ile bir 1s1l islem uygulandi. Ve bu 1s1l iglem sonucu numune, oda sicakliginda

bulunan su igerisinde hizlica sogutuldu (B numunesi).



2.1.3. Numunelerin Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) I¢in Hazirlanmasi

Yiizey incelemeleri i¢in ¢alisilan orta C’lu ¢eligin Ferrit gazim gozleyebilmek
amactyla dikdortgenler prizmasi seklindeki celik ingotundan elmas kesiciyle yaklasik
2 cm kalmhginda, 2 cm uzunlugunda numuneler ¢ikarildi. Bu numunelerden bir tanesi
kesme sonucu ylizeyde kalan piiriizlerin giderilmesi ve derin kesme izlerin kaybolmasi
i¢in kalindan inceye dogru giden su zimparalari ile zimparalanarak yaklasik yaklasik
100 mm kalinh@ma indirildi. Incelen bu numunenin yiizeyi, elmas pastalarla mekanik
olarak parlatildiktan sonra % 2 nital ile daglanarak elektron mikroskop gozlemlerine

hazir hale getirildi. (A numunesi) .

Ferrit fazdaki bir bagka A numunesinden 2 cm uzunlugunda, 2 cm kalmhiginda
yeni numune almarak 1000 °C’de 1 saat 1s1l isleme maruz birakildi. Ve daha sonra
suda sogutuldu. Bu numunede de (B numunesi) hangi fazin olustugunu gorebilmek
icin, numune yine mekanik yollardan inceltilerek, kalnligt 100 mm’lik bir boyuta
getirildi. Mikroskop incelemelerine hazir hale getirilen B numunesi de, elmas

pastalarla parlatilarak % 2 nitalle dagland.

Yiizey gozlemlerine hazir hale getirilen tiim numuneler, oda sicakliginda
Universitemizin Fizik Boliimii biinyesinde bulunan 30 Kv’luk hizlandirma gerilimine
sahip olan JEOL marka JSM-5600 model taramali elektron mikroskobu kullanilarak

mcelendi.



2.1.4. Numunelerin Mossbauer Spektroskopisi incelemeleri icin Hazirlanmas:

Yiizey incelemeleri tamamlanan yaklaskk 100 mm kalnhgindaki A ve B
numuneleri tekrar mekanik yollardan 50 mm kalinligma kadar indirilmis ve her iki
numune de Mdssbauer Spektrometresi Olglimlerine hazir hale getirilmislerdir.
Spektroskopi i¢in hazir hale gelen numunelerin 6lgiimleri Fizik Boliimii blinyesinde
bulunan Mossbauer  Spektroskopisi kullanilarak alimmugtir. Bu  spektrometre,
a-demire gore kalibre edilmis olup Rh (Radyum) i¢ine difiize edilmistir. 25 mCi’lik

radyoaktif bir 7 Co kaynagi ile kullanilmustir.

2.2. Yontem
2.2.1. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM)

Malzeme arastirmalarinda en ¢ok kullamlan cihazlardan bir tanesi taramali
elektron mikroskobudur (SEM). Bununda en biiyiik nedeni, numune hazirlama
isleminin ¢ok kolay olusu ve hatta bazi durumlarda numune hazirlama isleminin
gerekmeyisidir ® . Modern taramal elektron mikroskoplarinda boyutlari birkag cm’
ye ulasan numuneler rahatlikla incelenebilir. Ayrica SEM hem parlatilmig hemde
piirtizlii yiizeylerden net goriintiiler verebilir. SEM ile birlikte enerji — dispersif — x
isinlar1 dedektorii kullanmak suretiyle, numune iizerindeki kiiglik pargaciklarm
(fazlarm) kimyasal analizleri yapilabilir. Smirlayici bir takim faktorlere ragmen, SEM

analiz yontemleri malzemeler hakkinda pratik olarak degerli bilgiler vermektedir.

Taramali elektron mikroskobu elektronlar1 kullanarak goriintii olusturan giiclii
bir mikroskoptur. Yiiksek biiyiitmede iyi olan derinligi ile birlikte bir gri skalal

goriintli olusturur. Taramali elektron mikroskobu optik kolon, numune hiicresi ve



goriintiileme sistemi olmak tizere ti¢ temel kisimdan olugmaktadir *9 .

Optik kolon kisminda; elektron demetinin kaynagi olan elektron tabancast,
elektronlar1 numuneye dogru hizlandirmak icin yiiksek gerilimin uygulandigi anot
plakasi, ince elektron demeti elde etmek i¢in kondenser mercekleri, demeti numune
tizerinde odaklamak i¢in objektif mercegi, bu mercege bagh cesitli ¢apta apatiirler ve
elektron demetinin numune yiizeyini taramasi i¢in tarama bobinleri yer almaktadir.
Goriintli sisteminde, elektron demeti ile numune girisimi sonucunda olusan cesitli
elektron ve igimlar1 toplayan dedektorler, bunlarin sinyal ¢ogalticilar1 ve numune
yiizeyinde elektron demetini goriintii ekrantyla senkronize tarayan manyetik bobinler

bulunmaktadir @ .

Gorlintliyii olusturmak i¢in elektron tabancasi isitilmus bir karot, tek delikli bir
kursun levha ve anottan ibarettir. Topraklama yapilmis anot; katottan 1 kv pozitiftir.
Elektronlar anoda yonlendirilir ve bir SEM kolonuna girer. Elektronlarca olusturulan
151k demeti elektro manyetik bobinlerce odaklandirilir. Genellikle mercekler kullanihr
ve daha sonra hizh bir sekilde numunenin iginde ileri ve geri incelenir. Inceleme diger
bobinlerce kontrol edilir. Isik demetinin tiim yolu bakim altinda tutulur ve boylece
elektronlar hava molekiilleri ile etkilesmez. Organik numuneler genellikle ince bir

altn tabaka ile kaplanr.

Elektron 151k demeti, numuneye ¢arptiginda ii¢ ¢esit durum meydana gelir.

Bunlar;

- Geri dagihm elektronlart
- Ikincil elektronlar

- X -—iglart

Geri dagilim elektronlar, yiizey atomlarmin ¢ekirdekleri ile saptirilirlar. Ikincil



elektronlar,geri dagilim elektronlarina gore daha diisiik enerjidedirler ve elektron
151k demetiyle hedef materyalin atomlar1 arasindaki elastik olmayan ¢arpismanin
sonucunda ortaya ¢ikarlar. Bunlar atomlarin iletme veya birlestirme bantlarindan

atilan elektronlardir. Elektronlarin her iki ¢esidi de goriintiileme bilgisi saglar®

Ikincil bir elektron atildiginda daha yiiksek bir yoriingedeki bir elektron bos
yeri alir. Bu siire¢ bir x 1511 1smmasimnin olusumunu saglar. Yayilan x 1sinlari, her
element ve kabuk icin spesifik, kendine Ozgiin enerjiye ve dalga boyuna
sahiptirler. x 1gmlarim tanimlamak i¢in kullamlan iki teknik; enerji yayan x 1s1m

analizi (EDX) ve dalga boyu yayan x 15m1 analizidir (WOX).

ELEKTRON
TABANCASI .- — FLAMAN
KAYNAK) ™~
( ) “~ WEHNELT
ANOT — SILINDIRI
KONDENSER
MERCEK
OBJEKTIF MERCEK
APERTURI TARAMA
: SARGILARI
OBJEKTIF )
MERCEK TARAMA pEYREST
NUMUNE

_yviDED. |
-~ GUCLENDIRICI

- SAPTIRICI
SARGILAR

CRT-MONITOR

Sekil 2.1. SEM in Sematik Yapisi



2.2.2. MOSSBAUER SPEKTROSKOPISI

Mossbauer Spektroskopisi, ilk kez 1958-1959 yilinda Rudolf Ludwig
Mossbauer tarafindan deneysel ve teorik olarak c¢ahsilmaya baglanmistir.y
Spektroskopisi olarak da anillan Mossbauer Spektroskopisi; kristal orgiisii igindeki
bir atom tarafindan enerji kaybi olmaksizin gama fotonu salmmasi olayidir. “1960°h
yillarda ¥ Fe * de Mdssbauer olayr’nin gézlenmesi ile birlikte ¢ekirdek fiziginin 6lgtim
metodu olarak disiiniilen Mdssbauer Spektroskopisi daha sonra fizikten kimyaya,

biyolojiden jeolojiye, metaruljiden astronomiye kadar genis bir alana yayilmstir

Mossbauer Spektroskopisi, kimyada organik metallerin yap1 ¢alismalarindan
metal yiizeylerinin asmmalarindaki ylizey calismalarma, fizikte matal ve metal
alagimlarmin faz doniisiimlerinin incelenmesinde,austenite yapi igerisinde soguma ve
defermasyon sonucu olugan martensite kristallerin hacim oranlarmnin belirlenmesinde,
yapi faktorlerinin belirlenmesinde kullamilir® . Bunun yaninda sanayide ve teknolojik
iiriinlerde kullanilan cam, amorf kristaller,siiper iletkenler ve ¢ok kiiglik kristaller
gibi malzemelerin incelenmesinde de kullanilabilir ®. Ve bunlara ek olarak metallerin

lazere kars1 davranigmin 6lgitimiinde yaygin olarak kullanilir.

Genel bir Mdssbauer deneyi yapmak i¢in, radyoaktif bir kaynak, bir sogurucu,
bir y sayicist tek bir kanal diskiriminatorii ve bir ¢ok kanal analizatorii gereklidir.
Ayrica kaynak ile sogurucu arasmda bagil hizi saglamak icin bir diizenek
kurulmahdir. Bir radyoaktif kaynaktan yaymlanan belirli bir y 1smminmn 6niine bir
sogurucu konulur. Sogurucudan gecen vy 1sinlar1 sayaca gelir. Sayactan gelen atmalar

bir ¢izgisel siddetlendirici ile ¢ift kutuplu hale gelerek ¢ok kanal analizetoriine gider.



Bu analizetor, her biri farkhh enerjilere karsiik gelen atmalar1 farkli kanallara
yerlestirir. Maksimum kanal sayis1t 512 olup, ¢ift kutuplu atmalar,1 - 256 ile 256 -

512 kanallar1 arasinda simetrik olarak gozlenir .

Mossbauer Spektroskopisinde, gama kaynagi olarak genellikle uyarilmig
durumdaki kararh izotoplar kullamlir ®. Bu izotoplardan *Fe,*'"®Sny,’de Mossbauer

olaymim gozlenebilmesi digerlerine oranla daha kolaydir.

Tiim Mossbauer deneylerinde radyasyon kaynagi olarak; radyoaktif bir izotop
olan Co,, izotopu “Fe,, izotopunun déteronlarla (3H) bombardiman edilmesi ile
elde edilir. 'Co izotopu da bir elektron yakalamasi ile uyarilmis durumdaki > Fe

¢ekirdegini meydana getirir © .

57Fe26 + 2Hl> 57C027+ 1 no

Uyarilmis durumdaki “Fe gekirdegi taban durumuna gecerken, enerjileri 14.4
keV, 123 keV, 137 keV olan ii¢ tane gama 1sin1 yaymlar “? ( Sekil 3.1) .

Uyarilmis bir ¢ekirdek, Eu uyarilmig enerji durumundan Et taban enerji
durumuna gecerken hv = E? - E;bagmtisina gore, v frekansi bir y fotonu yaymlar. Bu
fotonun aynmi ¢ekirdegin taban durumu tarafindan sogurulmasi olayma rezonans adi

verilir.

Mossbauer olayl, uyarilmis c¢ekirdekten yaymlanan vy ismlarmin taban
durumundaki aym tip bir cekirdeg§i uyarmasi olaymi inceler. Bu rezonans
gerceklesebilmesi i¢in y 1sm1 enerjinin tam olarak taban durumundaki ayni tip

cekirdegi uyarabilecek kadar olmasi gerekir ® . Bunun iginde en uygun g¢ekirdek



taban durumundaki *'Fe ¢ekirdegidir.

2.2.2.1. Mossbauer Spektroskopisinden Elde Edilebilecek Bilgiler

Mossbauer Spektroskopisi, y 1sminim yliksek enerji ¢ozlintirligii, ¢ekirdek ve
elektronlar arasindaki etkilesimlerin belirlenmesi gibi parametreler hakkmda bilgi
verilir “ . Asir1 ince yapi etkilesimleri olarak adlandirilan bu etkilesimlerden biri olan
izomer kayma; cekirdegin bir nokta kaynak olmasina ragmen, cevresindeki s
elektronlar1 gibi elektronik yiiklerle etkilesmesi faktoriinden kaynaklamr. Atomun
elektronik seviyelerindeki herhangi bir diizensizlik, ¢ekirdegin etkin yiikiini
degistiren uygun bir etkiye sebep olabilir. Izomer kayma degeri; degerlik
elektronlarmm durumu ve bu bilesiklerdeki atomlar arasi kimyasal baglanmalarmn
tiirleri hakkinda bilgiler verir 7. Mdssbauer Spektroskopisinden elde edilen bir diger
sonug ise kuadropal yarilmalardir®” . Kuadropal yarilma, bir ¢ekirdekte elektronik
konfiglirasyonun ¢alismasinda 6nemli rol oynadig1 gibi; kimyasal baglarin tiirii ve

kristal 6rgii yapisi hakkinda da bilgiler verir.

Asir1 ince yapi etkilesimin diger bir tiirii de, ¢ekirdek diizeylerin bir magnetik
alanda yarilmasidir® . Taban ve uyarilmis durumun magnetik momentleri farklidir.
Taban durum kararlh ve magnetik momenti tam olarak bilinirse; Mossbauer

spektrumu uyarilmis durumun magnetik momentini biiyiik bir hassasiyetle verebilir ®



2.2.2.2. Mossbauer Olaymnin Diger Uygulama Alanlan

Mossbauer Olayindan yararlamilarak Ozellikle kimyada genis arastirmalar
yapilmaktadir. Bu arastirmalar; kimyasal baglarin 6zelliklerinin arastirilmasi, molekiil
yapilarinin incelenmesi, reaksiyon mekanizmalar1 ve kimyasal kinetik konularmin
incelenmesi, maddenin kat1 durumuyla ilgili baz1 6zelliklerinin arastirilmasi, niikleer

doniigimlerin kimyasal nedenlerinin incelenmesi gibi 9.

Bunun yan sira niikleer fizikte 6zellikle atomik ¢ekirdegin fiziksel ve kimyasal
cevre ortamlarmm Ozelliklerini  belirtmede, uzun Omiirli niikleer durumlarin
kuadropol momentlerini 6lgmekte, kati hal fiziginde, antiferromagnetik degisim
etkilesimine sahip olan metallerdeki magnetik kirliligin diisiik sicaklik 6zelliklerinde

yaygin olarak kullaniimaktadir “#.

Ayrica Mossbauer olayi; astronomi, mineroloji, jeoloji, v.b gibi diger bilim
dallarnda da cesitli uygulama alanma sahiptir. Ornegin; astronomi i¢in ¢ok dnemli
konulardan biri olan goktaslarmin  incelenmesinde Mdssbauer  olayindan

“9)

yararlanilmaktadir



3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

3.1. Taramah Elektron Mikroskop (SEM) Bulgulan

Tiim numunelerin, SEM incelemeleri oda sicakliginda gergeklestirildi. Geldigi
gibi incelenen, (A numunesi) 1137 tipi celigin oda sicakhginda ferrit fazda oldugu
yapilan yiizey gozlemleri sonucunda netlik kazandi. Sekil 3.1. kiictiklii biiytiklii

tanelere sahip olan es eksenli bir ferrit faz goriilmektedir.

Sekil 3.1. A Numunesinin Ferit Yapis1 (X 150)

Ferrit fazin 1s1l islemleri sonucu, incelenen B numunesinde ise igne sekilde alt
bainite faza rastlandi. Calisilan numunelerin 1000 °C’ de 1 saat 1s1l iglem gérmesi ve
suda sogutulmasi sonucu olusan igne sekilli alt bainite yapi {ist bainite fazdan
morfoloji bakimindan rahatga ayirt edilir. Ust bainite tity seklindeki yapiya sahipken;

alt bainite daha sik1 ve karmagiktir.



Sekil 3.2. B Numunesinin Alt Beynit Yapis1 (X 1000)

3.2. Mossbauer Spektroskopisi Bulgular

Yiizey incelemeleri tamamlanan A ve B numunelerinin 6l¢timleri oda
sicakligindaki spektrometresi yardimiyla alindi. Ferrit fazdaki A numunesinin tipik bir
ferromanyetik olusumu belirleyen 6’1 pik verdigi Mdssbauer spektroskopisinden

ulagilan bir bulgudur.
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Sekil 3.3. A numunesi Mossbauer Spektroskopisi Sonucu

Ote yandan yiizey gdslemlerinde igne yapih alt bainite olusumu sergileyen B
numunesi ise bainite faz i¢in yine tipik bir 6’li ferromanyetik pik sergilerken; bainite

faza gectigi austenite fazda paramanyetik bir tekli pil sergilemistir.
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Sekil 3.4. B numunesinin Mossbauer Spektroskopisi Sonucu

Ote yandan A numunesi ve B numunesi i¢in Mdssbauer Spektrometresinden

alman bazi sonuglar ¢izelge 3.1 ile asagida verilmistir.

Izomer kayma  |Izomer kayma|Hacimce % |Hacimce % |i¢

AISI ( mny/s) ( mmy/s) Dontisim | Déniistim Manyetik
Ana Faz Urlin Faz Ana Faz Urlin Faz Alan
+0.01 +0.01 (Tesla)

A 0.14 100 335

B 0.81 0.83 7.2 92.8 32.60

Cizelge 3.1. Mossbauer Spektroskopisinden alnan baz1 sonuglar




4. SONUC

Giinlimiiz teknolojisinin ve sanayisinin en sik kullandig1 malzeme hi¢ stiphesiz
bir Fe-C alasmu olan celiklerdir. Igerdikleri C miktarma gore; az karbonlu, orta
karbonlu ve yiiksek karbonlu olan gelikler bu farkli tiirleri dogrultusunda ¢esitli

uygulama alanlarmnda kullanilmaktadir.

Malzemenin yap1 ve 6zelliklerini kontrol etmede kullanilan mekanizmalardan
birisi olan faz doniistimleri bir orta karbon celigi i¢in incelendi. Diflizyonlu ve
diflizyonsuz karakterleri bakimindan iki ana grupta incelenen faz doniisiimlerinin
diftizyonlu doniisim grubuna giren bainite doniisiimiin ¢alisilan ¢elik i¢inde

gerceklestigi goriildii.

S6z konusu bu orta karbonlu celigin oda sicakhginda saf hali (A numunesi)
icin yapilan ylizey gozlemleri celigin ferrit fazda oldugunu gosterdi. Ferrite fazdaki
baska bir numune 1000 °C sicaklikta 1 saat 1s1l isleme maruz birakilip suda hizlica
sogutuldu. (B numunesi). Hizh sogutulan bu numunenin austenite fazi goriip igne
yapistyla taninan ve diftizyonlu bir sekilde olusan alt bainite yapiya gectigi yine ylizey

gozlemlerinden anlagildi.

Mossbauer spektrometresinden gerek A numunesi gerekse B numunesi igin
oda sicakliginda 6lgtimler alindi ve A numunesinin tamamen ferromanyetik fazda olup
33.05 Teslalik bir i¢ manyetik alan degerine sahip oldugu sonucuna varildi B
numunesinden alman spektrometre sonuglarmda ise numunenin %7.2 sinin austenite
fazda kaldigi, % 92.8’inin ise igne yapih alt bainite faza doniistiigli sonucuna ulasildi.
Ayrica bu %7.2 ’ lik austenite fazin manyetikligi Mossbauer spektrumunda tek ¢izgi

ile karakterize edilen paramanyetik manyetik tiirdiir. Gerek A numunesindeki ferrit



fazin gerekse B numunesindeki bainite fazin manyetikligi ise Maossbauer
spektrumunda 6 h pike karsilik gelen ferromanyetik diizenlenim gostermistir. Ferrit,
austenite ve bainite fazlarin incelendigi ¢alismada bu ii¢ faz disinda baska bir bulguya

rastlanmanmustir.
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