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Metalik Camlar

Metalik camlar, yapilar camlarinkine benzeyen ve genellikle farkli tiir metal atomlari iceren malzemelerdir.
Plastiklerden sonraki en Gnemli malzeme bilimi iiriini oldugu soylenen bu malzemelerin metal alasimlarindan
(farkl metaller iceren kansimlardan) temel farki yapilaninin diizensiz olmasidir. Atomlarin periyodik olarak
tekrar eden konumlarda bulundugu kristalli katilarin aksine, metalik camlardaki atomlar giinliik hayatta agina

oldugumuz camlardakiler gibi diizensiz bir bicimde dagilir.

M etalik camlar, metal atomlari icerdikleri icin,
camlar gibi yalitkan degil iletkendirler. Ayri-
ca, 1sitildiklarinda kolayca iglenebilecek ve kaliba d6-
kiilebilecek duruma gelirler. Hatta siradan camlar gi-
bi tiflenerek sekil verilmeleri bile miimkiindjir. Sira-
dan metallerden ortalama olarak ii¢ kat daha giiclii
ve sert olan bu malzemeler, bilinen en saglam malze-
meler arasindadir.

Metalik camlar, birkag farkli yontemle iiretilebili-
yor. Bu yontemlerin en basiti, siradan camlarin {ire-
timinde de kullanilan gok hizli sogutma yontemidir.
Bazi metal alagimlarinin eritildikten sonra ¢ok hizlh
bir bicimde sogutulmasiyla metalik camlar tiretilebi-
liyor. Sogutmanin gok hizli bir bigimde yapilmas: dii-
zenli kristal yapilarin olusmasinin engellenmesi i¢in
ozellikle gereklidir.
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Ik metalik cam, California Teknoloji Enstitii-
st'nde ¢aligan W. Klement, R. H. Willens ve P. Duwez
tarafindan 1960’ta gelistirilmisti. Icerisinde %75 altin,
%25 silisyum bulunan alagimdan metalik cam elde
etmek i¢in sogutmanin saniyede bir megakelvin (bir
milyon Kelvin) hizla yapilmasi gerekiyordu. Bu duru-
mun dogal bir sonucu olarak, metalik camlarin tireti-
lebilmesi i¢in malzemenin bir boyutunun gok ince ol-
masi gerekiyordu. Dolayistyla bu dénemde iiretilen ilk
metalik camlarin kalinlig1 yiiz mikrometreden (met-
renin on binde birinden) daha azdi. Ancak 1969da
%77,5 paladyum, %6 bakir ve %16,5 silisyum iceren
metal alasimindan saniyede 100-1000 Kelvin sogut-
ma hiziyla metalik cam elde edilebilecegi kesfedildi.

1990’1ara gelindigindeyse saniyede sadece 1 Kelvin
sogutma hiziyla iiretilebilen metal alagimlar: gelisti-
rilmeye basland1. Bu sogutma hizlarini metal kalip-
lar igerisinde bile elde etmek miimkiin oldugu i¢in bu
donemde kalinlig: birkag santimetreye ulasan metalik
camlar iiretilmeye baslandi. Aslinda alagimdaki metal
tiirlerinin says1 arttikea, ok yavas sogutma hizlartyla
bile metalik camlar elde etmek miimkiin olmaya bas-
liyor. Bu durum “kafa karisikligy etkisi” olarak adlan-
dirilan bir etkiye baglaniyor. Alasimdaki metal tiirle-
rinin sayis1 arttik¢a atomlarin soguma sirasinda dii-
zenli bir yapi olusturabilmesi icin gerekli siire uzuyor
ve kristalli yap1 olusamadan katilasma tamamlaniyor.

Metalik cam tiretmek i¢in kullanilan alagimlarin
en iyileri zirkonyum ve paladyum igerenlerdir. Ayri-
ca demir, titanyum, bakir, magnezyum ve diger me-
talleri iceren alasimlardan da metalik camlar tiretile-
biliyor. Bu malzemeler, genellikle ¢ok farkli bityiik-
likte metal atomlar: icerdigi icin yapilarindaki bos-
luklar diger metal alagimlarindakilerden daha azdir.

Metalik camlarmn kirilganlig1 siradan metal ala-
simlarina gére daha azdir ve bu durum siradan me-
tallerin yapilarindaki zayif bolgelere benzeyen bolge-
lerin metalik camlarin yapisinda yer almamasindan
kaynaklanir. Her ne kadar kristal yapis: giiglii bir yap:
olsa da kristalli katilar “tek bir” kristalden olugsmaz.

Aksine, kristalli katilarin icerisinde birbirlerine gére
yonelimleri farkli gok sayida kristal bulunur ve dii-
zenli kristal yapilarin aralarinda kalan sinir bolgele-
rindeki atomlarin dizilisi diizensizdir. Kristalli kati-
larin kirilgan olmasinin nedeni yapilarindaki bu si-
nir bolgeleridir. Metalik camlarda ise kristalli katilar-
dakine benzer smnir bolgeleri yoktur. Bu yiizden me-
talik camlarin kirilganligy, teknik olarak cam olmala-
rina ragmen, oksitli camlardan ya da seramiklerden
¢ok daha azdir.

Metalik camlar pek ¢ok tistiin 6zellige sahip olma-
larina ragmen bugiine kadar ancak pahali kol saatleri,
tibbi implantlar ya da profesyonel tenis raketleri gibi
yiiksek fiyata satilan 6zel iriinlerde kullaniliyordu.

Bu durumun en 6nemli nedeni metalik camla-
rin dretim maliyetinin ¢ok yiiksek olmastydi. Clin-
kit hangi alasimlardan hangi kosullar altinda meta-
lik cam elde edilebilecegi 6nceden tahmin edilemi-
yor ve yeni metalik camlar gelistirebilmek i¢in labo-
ratuvar ortamimnda deneme yanilma igeren uzun ¢a-
ligmalar yapmak gerekiyordu. Ancak K. J. Laws, D.
B. Miracle ve M. Ferry adli {i¢ aragtirmaci, hangi ala-
simlardan hangi kosullar altinda metalik cam elde
edilebilecegini tahmin edebilen bir model gelistirdi.
Gelecekte, gelistirilen modeli kullanarak yeni meta-
lik cam tiirleri bulmak ve bu malzemelerin sahip ol-
dugu ozellikler ile atomik yapilari arasindaki iligki-
yi daha iyi kavramak miimkiin olabilir. Boylece iste-
nilen 6zelliklere sahip metalik camlar da tasarlanip
tiretilebilir. Aragtirmacilar, gelistirdikleri model saye-
sinde simdiden iki yiizden fazla yeni metalik cam tii-
riini {iretmeyi bagarmus.

Yaganan son gelismeler sayesinde gelecekte giin-
lik hayatta daha fazla metalik camla kargilagabiliriz.
Ornegin iiretim maliyetlerinin diismesi sayesinde ki-
sisel elektronik cihazlarda ve yeni nesil bataryalarda
metalik camlar kullanilmaya baglanabilir.
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Kristalli katilarin icerisinde
birbirlerine gore yonelimleri farkli
cok sayda kristal bulunur ve
diizenli kristal yapilarin aralarinda
kalan sinir bolgelerindeki
atomlarin dizilisi diizensizdir.
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