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3 Article: Calculation of Cu-rich part

of Cu-Ni-Si phase diagram
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CALPAD methodu ile elde edilen ti¢lii diagram ve isotermal kesitlere gore bakir zengin kisimda
gamma-NisSi,, delta-Ni,Si veya epsilon-Ni;Si,; fazlar compozisyona bagl olarak ve yaglandirma

sicakligina baglh olarak bulunabilir



https://www.researchgate.net/publication/43480764_Calculation_of_Cu-rich_part_of_Cu-Ni-Si_phase_diagram?ev=auth_pub
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/2118603951_J_Wang
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Cu-Ni-S1 sisteminde %3 Ni kompozisyonu i¢cin Cu-Ni-Si1 ticliinlin .
1kili N1-Si diagrami ve deneysel veriler.




TEM ve yiiksek c¢oziintirliige sahip TEM (HREM) kullanilarak mikroskop
calismalari ile Cu-Ni-Si alasimlari incelenmistir.

Cu—1.0Ni-0.25S1-0.1Zn (wt.%) alasimda yaslanma
sertlesmesine neden olan ¢okeltiler 6-Ni,Si
cekirdeklenmesinden kaynaklanar.

Yaslanma sirasinda 773 K altinda Cu—3.2Ni1-0.75S1-0.3Zn

(Wt.%) alasiminda ti¢faz doniisiim {iriinii ortaya ¢ikmasi
beklenir

(Cu, N1),S1 spinodal decomposition DO22 diizenli kristal
yapiya sahiptir

(NI, Si)-zengin bolgelerde disk seklindeki 6-Ni,Si faz olusumu
gozlenmektedir.

Yaslanma sirasinda 773 K iizerindeki sicakliklarda tane
siirlarinda ve tanelerarasi bolgelerde ¢okeltiler 6-Ni,SI olusumu



*AKMC atomistic kinetik Monte Karlo vacany diflizyonu (D
yaklagimi kullanilarak Cr,Fe,Al ve Mg elementleri Cu-Ni-Si
sistemine ilave edilmistir. Ikili sistem karisim enerjileri ab initio
hesaplamalar1 kullanilmustir.

*Mg ve Al atomlar1 N1-S1 ¢okeltilerin bakir matriks ara ylizeyinde
birikmeleri gorilmustir. Cr elementi N1-S1 ¢okeltilerin i¢cine difiiz
etmektedir.

*Fe atomlar1 Ni-Si etrafinda cluster atom guruplari
olusturmaktadir.

*Cr 1lavesi matriks 1¢inde ¢Oziinen atomlarin miktarini azaltarak
elektriksel 1letkenligi artirmakta

*Mg ilavesi ise Cu/Ni,Si arayiizeyinde yliksek misfit strain
yaratarak dayanci artirmaktadir.

4-Precipitation in a copper matrix modeled by ab initiocalculations and atomistic kinétie
Monte Carlo simulations

Seyedsaeid Sajadi , Stephen Hocker , Alejandro Mora , Peter Binkele , Joerg Seeger ,Siegfried Schmauder
First published: 21 October 2016 https:/doi.org/10.1002/pssb.201600407
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https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Seeger,+Joerg
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Schmauder,+Siegfried
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CuNiS1 alasimin Lama dokiimii

Moiten metal

1.Egimli kokil Cu mould
dokim
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CuNiS1 alasimin Lama dokiimii

2.Pnomatik kokil
dokim

Cu-Ni-S1 Kokil dokiim
lamalar




CuNiSi alagimin Lama dokiimii

Cu-NiSi alasim hazirlama indiiksiyon eritme ve dokiim
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DOKUMDEN SONRA
TERMOMEKANIK ISLEMLER

1- Cozeltiye alma 1s1l islemi
sicaklik : 920°C siire : 2saat
2-Soguk hadde %50 deformasyon
3-Tekrar Kristallesme tavi
sicaklik: 730°C siire: 90, 100, 120 dakika
4-Yaslandirma isil islemi 8-Ni,Si fazlarin ¢6kelmesi
sicaklik: 450°C



Dokiim sonrasi termomekanik 1slemler

Cozeltiye alma
920-950 °C 1 saat

Su verme

Soguk hadde
%50 deformasyon

Tekrar kristallesme
730 °C 90 dakika

450 C 06-Ni,Si
cokelme 1s1l islemi

v v




Soguk ve sicak
hadde makinesi

Kesit alan
daralmasi %50




Dokiim mikro yap1 optik mikroskop
goruntusu

Isil islemli sonras1 numune: 120 dakika tavlama , 90 dakika yaslandirma




[ WD mag HV HFW 100 pm ——
[8.2mm|1000 x| 20.0 kV|298 um METE-METU

Isil islemli sonras1 numune: 730 °C de 90 dakika tavlama, 45 dakika 450 °C de
yaslandirma
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Tane boyutunun tav siiresine kars1 grafik gosterimi 730 °C de farkli siirelerde
tavlama ve 450 °C yaslandirma sonucu olusan ortalama tane boyutlari



Sekil 1. 750°C de tekrar kristallesme
tavi sonrasi farkli siirelerde ortalama
tane boyutu degisimi 23-36 um

Sekil 2 .730°C de tekrar kristallesme
tavi sonrasi farkli siirelerde ortalama
tane boyutu degisimi 26-65 um
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Cu-NI-SI alasimi termomekanik islemlerden sonra
X-1sinlari ile incelenmesi

* FCC BAKIR MATRIKS BELIRGINDIR.

* COKELTI FAZLARDAN NI,SI VEYA (CuU, NI),SI KRISTAL
YAPILARA AIT YANSIMA GORULMEMEKTEDIR.

* XRD ILE TESBIT EDILEMEMIS OLMASA DA BU FAZLARIN
OLUSMASI VE YAPIDA HOMOJEN DAGILMASI ILE SERTLIK SERTLIK
ARTISI ARASINDA DOGRUDAN BAGLANTI BULUNMAKTADIR.

* BU NEDENLE SERTLIK GRAFIKLERI IZLENMEKTEDIR.
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Comparison Hardness vs Aging time bar chart for sample 730°C 120min annealed and

450°C aged for respective durations.

Optimum heat treatment time and temperature lies at solutionizing 920°C for 90’ and

730°C for 90 to 120’
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Sonuclar:

*Cu-Ni-Si alasimlar1 bakir kalipta dokiildiigiinde ¢ozeltiye alma
ardindan soguk hadde yapilirken ¢atlamadi . Celik kaliba
dokiilenler genellikle ¢atladi.

*Katilasma sirasinda kritik termal gradyant bakir kalip
icerisinde katilasmada ulasilda.

*Cu-(1.9)%Ni-(0,6)%Si corson tip alasim kokil dokiim sonrasi
termomekanik 1slem uygulandi.

*Dokiim lamalarin ¢ozeltiye alinmasi ve en uygun 1s1l 1slem
kosullar1 920°C sicaklikta 90 dakika ¢Ozeltiye alma ardindan

su verme ve %50 soguk hadde ardindan 730°C sicaklikta 90 to

120 dakika tekrar kristallesme 1s1l 1islemi olarak belirlendi. ‘
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