Szkta metaliczne — materiaty o unikalnych
wtasciwosciach...

Materiaty te sg co najmniej dwukrotnie wytrzymalsze od
stali, Izejsze i bardziej odporne na korozje, jednoczesnie
twardsze od ceramiki i wysoce sprezyste.



Szkta metaliczne —materiat amorficzny, w
ktorym dominujgcym sktadnikiem jest
pierwiastek metaliczny



Materiat amorficzny
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Rysunek poglgdowy przedstawiajgcy rozklad atomow a) w zwigzku miedzymetalicznym

b) w stanie ciekltam c) w stanie amorficznym [1]



/dolnosc do zeszklenia

Sktadniki podstawowe stopu powinny posiada¢ ujemne ciepto mieszania (AHmix) w
celu mozliwosci samorzutnego mieszania, ktore utrudnia proces krystalizacji,

Stop powinien zawiera€ co najmniej trzy pierwiastki stopowe. Dzieki czemu
formowanie szkta zachodzi tatwiej wraz ze wzrostem ilosci sktadnikow w strukturze,

Powinna istnie€ wyrazna rdznica wielkosci pomiedzy sktadnikami podstawowymi,
aby utrudnic¢ dyfuzje atomow inicjujacych krystalizacje stopu. Duza réznica w
rozmiarze atomow sprzyja gestemu upakowaniu struktury, co wptywa na zwiekszona
stabilnosci termicznej cieczy w zakresie przechtodzonym . Sugerowana rdznica
wielkosci atoméw powinna przekracza¢ 12%,

Podstawowe sktadniki powinny wystepowad w gtebokiej eutektyce na uktadach
rownowagi fazowej. Zwigzane jest to z potrzebg odebrania mniejszej ilosci ciepta w
procesie chtodzenia. Jednakze obecne badania ujawniajg odstepstwa od tej reguty,

Szeroki przedziat wystepowania cieczy w stanie przechtodzonym AT=Tx-Tg
(Tg-temperatura zeszklenia, Tx-temperatura poczatku krystalizacji). Wartos¢
parametru AT jest proporcjonalna do zdolnosci zeszklenia stopu.



Rys
historyczny

Szkila metaliczne oraz lata ich odkrycia [8]

Masywne szkla metaliczne Rok odkrycia
Pd-Cu-Si 1974
Pt-Ni-P 1975
Au-Si-Ge 1975
Pd-Ni-P 1982
Mg-Ln-Cu (Ln- metal z grupy lantynowcow) 1988
Zr-Ti-Al-TM (Tm- metal przejSciowy) 1989
Ti-Zr-TM 1990
Zr-Ti-Cu-Ni-Be 1993
Nd(Pr)-Al-Fe-Co 1994
Zr-(Nb,Pd)-Al-TM 1995
Cu-Zr-Ni-Ti 1995
Fe-(Nb,Mo)-(Al,Ge)-(P,C,B,S1,Ge) 1995
Pd-Cu(Fe)-Ni-P 1996
Co-(AlGa)-(P,B,Si) 1996
Fe-(Zr,Hf,Nb)-Be 1996
Co-Fe-(Zr,Hf Nb)-B 1996
Co-Fe-(Zr,Hf,Nb)-B 1996
Ni-(Zr,Hf,Nb)-(Cr,Mo)-B 1998
Ti-Ni-Cu-Sn 1998
La-Al-Ni-Cu-Co 1999
Ni-Nb 1999
Ni-(Nb,Cr,Mo)-(P,B) 1999
Zr-Nb-Cu-Fe-Be 2000
Fe-Mn-Mo-Cr-C-B 2002
Ni-Nb-(Sn,Ti) 2003




Rys historyczny
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Rys historyczny
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Srednica krytyezna (mm)
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Maksymalna srednica masywnych szkiel metalicznych na bazie roznych pierwiastkow

stopowych i rok ich odkrycia



Szkta metaliczne na osnowie tytanu

* mozliwosc uzyskania stopow na bazie tytanu o jak
najwyzszej zdolnosci do zeszklenia,

* wykorzystanie w jak najwyzszym stopniu korzystnych
wtasciwosci tytanu (poprzez zwiekszanie zawartosci Ti
w stopie),

e zastosowanie jedynie tanich pierwiastkow stopowych,

e wytwarzanie biozgodnych elementow, bez domieszki
toksycznych pierwiastkow takich jak beryl.



Metody wytwarzania szkiet metalicznych

Metoda cigglego odlewania cieklego metalu na miedziany walec (ang. Melt spinning)



Podziat szkiet metalicznych

Grupy pierwiastkow tworzace masvwne szkla metaliczne Przvklady
Grupa S
stopow
Skladnik glowny Skladniki pozostale
Metal przejsciowy z grupy IV do| Al Ga,Sn 1 metal przejsciowy z Zr- A1-Ni 7z-
1 VI ukladu okresowego lub grupy VII do VIII ukiadu Nb i Al ‘q'. I
lantanowiec (Ln) okresowego (LTM) oAl
Metal przejsciowy z grupy IV do| Metal przejsciowy z grupy VII
2 VI ukladu okresowego (ETM) do VIII ukladu okresowego Fe-Zr-B
lub lantanowiec (Ln) (LTM) 1 memetal (NM)
Metal przejsciowy z grupy VII
3 do VIII ukladu okresowego Al Ga 5n1niemetal (NM)  |Fe-(Al Ge)-NM
(LTM)
Mg lub Be z metalem
4 przejsciowym z grupy VII do |Metal przejsciowy z grupy IV do 7 Ti-Be-Ni-Cu
VIII ukladu okresowego (LTM) | VI ukladu okresowego (ETM)
lub lantanowcem (Ln)
5 Metal przEJs-::l::}_}-jﬁ z grupy VI do Niemetal Pt-NiP
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Witasciwosci szkiet metalicznych

e Struktura

Porownanie struktury krystalicznej (a) i amorficznej (b)
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Witasciwosci szkiet metalicznych
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Model przedstawiajacy uporzadkowanie bliskiego zasiegu na przyvkiadzie budowy szkia

krzemianowego



Witasciwosci szkiet metalicznych

Obraz mikrostruktury stopow na bazie tytanu wykonany skaningowym mikroskopem

elektronowym |
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Witasciwosci szkiet metalicznych

e \Wtasciwonéri mechanirzne

Wplyw struktury materiafu na jego sprezystosc
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Witasciwosci szkiet metalicznych

* \WWtasciwosci mechaniczne
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Witasciwosci szkiet metalicznych

e \W1tasciwosci mechaniczne

A}ter Bhr. After 174 hr. After 824 hr. | After 2500 hr.

Pomiar wytrzymalosci na zuzycie kol zebatych wykonanych z stopow amorficznych na bacie Zr-, Cu-,Ni-

w porownaniu do stali narzedziowej SK4
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Witasciwosci szkiet metalicznych

e Odpornosc korozyina
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. Wykres zaleznosci gestosci pradu w stosunku do potencjaiu (pH=8.4, sr=0.5V/s)
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Zastosowanie szkiet metalicznych

* Przyrzady sportowe

Zastosowanie szkie! metalicznveh w sprzecie sportowym (konicowki kija golfowego))
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Zastosowanie szkiet metalicznych

 Mikromechanizmy, elementy precyzyjne
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Przykladowe zastosowanie szkiel metalicznyeh w mikromechanizmach



Zastosowanie szkiet metalicznych
* Medycyna

Ti-based BMGs for
bioemedical implants

Plates and screws for fixing bones

TipeCtyeZr,oPd,

.....

[-type toath implants

Zastosowanie szkiel metalicznych jako implantow oraz srub gojacyvch, wykonanych z masywne

szkio amorficzne Ti40Zrl10Cu36PdI4,
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Zastosowanie szkiet metalicznych

* Przemyst jubilerski

Zastosowanie w luksusowych produktach/
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