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METALIK CAMLAR: Siiper Giiclii ve
Super Esnek Metaller

Sivi haldeki bir metalin kristallenmeye izin
vermeyecek bicimde °C/sn  oraninda
sogutulmasi ile elde edilen kati metal yapisina
denir. Bunun i¢gin de ¢ok hizli bir °C/sn orani ile
sivi metal sogutulmalidir.
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1950

llk camsi metallerin {iretiminin pratige
uygulanamayacagi, tamamen  teorik
olarak kalacagi dusunuluyordu.

Cunku saf sivi metali amorf yapi icinde
kati hale getirmek i¢in 1.000.000.000
OC/sn’ lik bir sogutmaya ihtiyac¢ vardi.



1960

Caltech-Pol Cuwez; erimig saf bir metalin
icine zirkonyum veya nikel katarak hizh bir
sekilde donen sogutulmus bir bakir silindire
dokerek camsi metaller yapmistir.

Fakat bu camsi metallerin kalinhgi sadece
birka¢c nanometre kadardir.

Daha kalin metalik cam yapisi elde etmek
icin silindir hizin1 azalttiginda elde edilen
yapi kristalli yapi olmustur.

Sogutma hizi~1.000.000 °C/sn



Gunumuzde;

Akihisa Inoue of Tohoku University-Japonya yapilan
calismalarda yapiya lantanyum gibi buyuk metal
atomlarinin eklenmesi ile kristalizasyon hizinin buyuk
olcude dustugu gorulmustur.

Dolayisiyla eger kucuk ve buyuk atomlardan dogru bir

kombinasyon yapilirsa her cesit metalik alagim camsi
yapida elde edilebilir.

Gunumuzde de halen kullanilan yontemdir.



Boyle bir yapida; En kucuk atomlar buyuk
atomlarin etrafinda kumelenir, orta buyuklukte
atomlar da bu kumelerin arasindaki bosluklari
doldururlar.

Buyuk atomlarin yapiy1 dagitmasi sayesinde
kristal olmayan yapilar elde edilir.



METALIK CAMLARIN
OZELLIKLERI

¢ Mukavemet (Paslanmaz Celikten iki kat
mukavemetli olmasina ragmen daha hafif)

¢ Sertlik (Yuzey uygulamalarinda)

¢ Tokluk (Seramiklere oranla daha yuksek
kirtlma direnci)

O Elastiklik (Yuksek akma noktasi)

¢ Tane sinirlarinin olmayisi korozyon ve asinma
direncini arttirir.



BOUNCING BACK

Metals with a glassy, or amorphous, structure can be far stronger and springier than normal metals

Drop a metal ball onto a normal metal and the grains Drop a metal ball onto a metallic glass and it bounces
shift along grain boundaries, absorbing the energy of back up
the bounce and creating a dent
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Kristal yapih c¢ok taneli malzemelerde; tane
sinirlari yapinin zayif noktalaridir. Gelen bir
darbe yuzunden etkileyen kuvvetin bir kismi
geri verilirken kalani tane sinirlan tarafindan
absorblanir (Plastik deformasyon).

Metalik camlarda ise tane sinirlari olmadigi ve
atomlar yapi icerisinde siki bir gsekilde yerlestigi
icin uygulanan kuvvet aynen geri verilir ve eski
sekline hemen kavusur (Elastik deformasyon).
Bu sayede yapi mukavemetli,tok, ayni zamanda
esnek olmaktadir.



Mukavemet-Elastiklik Ashby Diyagrami
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Density (g cm-3) 26-2.9 43-5.1
Tensile yield strength, o, (GPa) : 0.10-0.63 0.18-1.32

Elastic strain limit, e, ~0.5% ~0.5%

Fracture toughness, K, (MPa m*) 23-45 55-115

Specific strength (GPa g1 cm3) ! <0.24 <031




TEM GORUNTULERI
(Zirkonyum Alasimlari)

A) KRISTAL YAPI B) AMORF YAPI



URETIMI VE KULLANIM ALANLARI

Metalik camlarin yapilari sivi metal yapisinda
oldugu icin; celiklere nazaran c¢ok dusuk Dbir
sicaklikta (Vitreloy=400°C,celikler=1000°C)
dovulebilir ve 10 cm kalinhga kadar plastikler
kadar kolay bir sekilde dokum
yapilabilmektedir.

Dokum yapilan malzemede soguma esnasinda
olusan kuculme cok kucuktur ve elde edilen
uriinun yuzeyi puruzsuz ve parlaktir.



Plazma ark ergitme
Kullanilarak istenilen
Karisim metalinin homojen
olarak ergimesi saglanir.
Plazma arki sayesinde
burada sicaklik 3000 K'ye
ulasir.

Elde edilen alagsim yuksek
frekansli bir bobin
yardimiyla malzemenin
(800-1000°C)erime
noktasinin altinda bir
sicakliga isitilip yapida

- cok az bir kristallenme

- saglanir.




Elde edilen alasimin hizla
sogutulmasi ile metalik
camlar elde edilir. Fakat
laboratuvar ortaminda
yapilan bu deneyde yapida
cok az miktarda kristal
olusmustur.

SEM goruntuleri: Kristal
| barindiran camsi
metallerle tamamen saf
olan camsi metallerin
cekme deneyi sonuglari




Buradaki TEM
goruntulerinde ise
icerisinde kristalli yapi
olusmus bir metalik
cam.




Silah Yapiminda; [
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OYuksek akma mukavemeti

OYuksek sertlik

OYuksek sertlik-agirlik orani

OYuksek elastiklik

olyi korozyon ve asinma dayanimi

OKolay sekillendirme (plastik malzemeler gibi)
OManyetik olmama



Tibbi

olnsan viicuduna uyumlu

OYuksek asinma direnci

O0Ti veya paslanmaz celikten daha yuksek sertlik-
agirlik orani

OBoyut oranlarini ayarlamada ¢ok yuksek
hassasiyet

O0Celikten daha keskin

OElmastan daha ucuz

ODusuk asinma-uzun omur



Spor Ekipmanlari [38%

ODusuk titresimle yuksek enerji transferi
OCok iyi titresim emici ozellik

ORakip metallere gore 10 kat fazla esneklik
OHafiflik ve rakip metallere gore yaklasik 3
kat mukavemet

OYuksek asinma direnci ve korozyon
dayanimi

OKolay sekil verilebilme
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