7. CESKO-SLOVENSKA STUDENTSKA VEDECKA KONFERENCE VE FYZICE

Studium martensiticke transformace pomoci ruznych
fyzikalnich metod

Bc. Petr Vertat




Martensiticka fazova transformace

e Jev_magnetické tvarové paméti - tzv. obii magneticky indukované

napéti pozorované¢ V Heuslerovych slitinach (ternarni latky slozeni X,YZ
charakterizované ¢tyfmi do sebe vlozenymi fcc miizkami)

magneticky indukovana strukturni fazova transformace (obvykle tzv.
martensiticka  transformace) a magnetismem zptsobena strukturni
reorientace v nizkoteplotni fazi latky

Mmartensiticka transformace

— bezdifuzni strukturni fazova transformace projevujici se homogenni deformaci
krystalové mtizky

— austeniticka faze (kubicka) -> martensiticka faze (nizsi symetrie)

— lze ji zpusobit teplotou, tlakem, mag. polem

— termoelasticka transformace, prvniho druhu

— napéti -> vznik riznych typa krystalografickych domén (variant dvojcat)



Martensiticka fazova transformace

(©)

schematické zndzornéni vzniku zdvojcatélé struktury

Moznosti studia martensitické transformace

diferen¢ni skenovaci kalorimetrie
meéteni rezistivity

méieni magnetickych vlastnosti
strukturni rentgenografie

dilata¢ni méfeni
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M¢érene vzorky

oznaceni vzorku a [mm] b [mm] ¢ [mm]
Ni—Mn—Ga 207 19.61 242 0.92
331 10,37 2,32 0.95
Co—Ni1—Al:T1 1:1 150902 10,00 2.00 2.00
Cu—Al-N1 vz. 1 10,00 2.00 2.00
Al 1 20,00 2.00 1.50
2 10,00 2.00 1.50

Ni-Mn-Ga — spoluprace s Aalto University v Helsinkach

stechiometrické sloZeni vz. 331 NigyMn,g ,Ga,; g, VZ. 207 blizké Ni; Mn,;Ga,,

s 1-2% dopaci Zelezem

nov¢é pripraveny polykrystalicky vzorek slitiny Co-Ni-AlTi v poméru 1:1
vytvoieny metodou SPS (plasmové spékani) a slitiny Cu-Al-Ni.

objemové vzorky hliniku pro testovaci méreni



Experimentalni vybaveni

FZU AV CR @

FZU
SR830 DSP Lock-In Amplifier
PP102 V-Controlled Current Source
PP560 Low-Noise Preamplifier
Andeen-Hagerling 2550A Bridge
Keithley 195A Digital Multimeter
Delta Power Supply

Ohrev vzorku

Uzptlisobeni pro nizkoteplotni méteni




M¢éreni AC mag. susceptibility a rezistivity

soustava civek
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teplotni zavislost rezistivity hliniku



Dilata¢ni meéreni
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Ni-Mn-Ga: vzorek 331
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Teplotni zavislost AC magnetické susceptibility + detail v oblasti prechodu

AC pole

OBJASNENI JEVU:
ZMENA MAGNETOKRYSTALICKE
ANISOTROPIE

DIC (Nomarského kontrast) snimek pred a po transformaci za pokojové teploty



d [mm]

Ni-Mn-Ga: vzorek 331
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Dilata¢ni méreni: Zavislost vzdalenosti desek Dilatani méreni: Zavislost protazeni nejdelsi
kondenzatoru na teploté pred a po korekci na hrany vzorku na teploté
vliv PTFE

o4=06,77 10-5 K-l OMoniev = 2,60 104 K-l OM ochlazovani — 3,18 104 K-l

OBJASNENT JEVU: ZMENA STRUKTURY LATKY Z MONOKLINICKE NA KUBICKOU



Ni-Mn-Ga: vzorek 207
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Teplotni zavislost rezistivity vzorku

faze ag [K1] £ (T=20°C) [Q.m]
martensit pfi ohfevu 1.60-10°3 8.10-107
martensit pfi ochlazovani 1.96-10% 8.20-107
austenit 5,73-10% 5.91-107

OBJASNENI JEVU:
a) PRITOMNOST HRANIC DVOJCATENI ZVYSUJE EL. REZISTIVITU
b) FERMI SURFACE NESTING




Cu-Al-Ni

Cu-Al-Ni, ohrev
Cu-Al-Ni, ochlazeni
aparatura, 1. mereni
—— aparatura, 2. mereni
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Teplotni zavislost AC mag. susceptibility vzorku
vCetné vykresleni odezvy prazdné aparatury

- vzorek zfejmé neni feromagneticky
(pfedpoklad diamagnetického chovani potvrzen)
- pripadna transformace neni prakticky méfitelna

Co-NiI-Al:Ti
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Teplotni zavislost AC mag. susceptibility vzorku
po odecCteni odezvy prazdné aparatury

- feromagnetické chovani latky
- ke skokové transformaci nedochazi



Zaver

Nastinili ~ jsme problematiku charakteru martensitické fazové
transformace materiald S magnetickou tvarovou paméti jako
specifického fazového prechodu prvniho druhu.

Zminili jsSme moznosti studia tohoto piechodu pomoci méteni stiidavé
magneticke susceptibility, rezistivity a dilatace. Popsali jsme provedeny
vyvoj experimentalnich metod Kk urceni danych veli¢in a zminili
charakteristiky jednotlivych aparatur v soucasném stavu. Navrhli jsme
dalsi mozna vylepSeni aparatur pro jejich budouci vyuziti, které bude
cileno zejména na méfeni v oblasti nizkych teplot a métreni v mag. poli.

Ovéfili jsme piesnost a spravnost naSich méfeni a provedli méieni
charakteristik martensitické transformace pro vybrané Heuslerovy
slitiny — zejména Ni-Mn-Ga a dvé nove vyvinuté latky.

Podali jsme fyzikalni vyklad jevli pozorovanych béhem transformace.
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