(4) 雙非晶相韌性金屬玻璃 
(Dual-glassy-phase ductile metallic glasses)
Break-through in the ductility of the brittle nature of nano-crystalline or amorphous materials. By using the thermodynamic calculations, the alloys with the compositions corresponding to the phase separation in the liquid can be rapidly solidified into a bulk glass containing two amorphous domains. The propagation of shear bands can be constrained and be transferred to branching or wary nature, greatly enhancing the ductility from the original 2% to 32%. 
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成果資料簡介 
· 成果技術簡介
由於缺乏晶體塑性變形中所需要的差排移動(dislocation movement) 的運動以及由於差排增殖(dislocation multiplication)所帶來的加工硬化效應，單相﹑均質的金屬玻璃在常溫下一般表現很低的塑性變形能力。我們知道，介金屬化合物以及陶瓷等脆性材料可以通過製備多相微觀組織來提高其斷裂韌性。鑒於此，我們利用一些多組元金屬合金在凝固過程中存在的“液相分離”(Phase separation )現象，通過熱力學計算預測出具備液相分離能力的特徵合金成分，並通過控制冷卻速率等工藝條件製備出雙非晶相的金屬玻璃。
這種雙非晶相的金屬玻璃在塑性變形過程中表現出顯著的加工硬化行為，並由此表現出優異的力學性能，壓縮強度達到2.0 GPa,壓縮塑性應變高達27%。令人感興趣的是，到達壓縮失穩階段，試樣並不像一般金屬玻璃突然迸裂，而是應力水準隨著變形的進行緩慢下降，表現出塑性金屬晶體變形過程中存在的“頸縮”階段的力學特徵。
 
· 成果可用範圍/領域
這種高強度﹑高塑性的金屬玻璃可應用于军事﹑通訊﹑能源等領域。
· 成果特色/優點
首次基於熱力學計算預測的合金成分成功製備出雙非晶相的金屬玻璃，並發現其具有優異的力學性能。
 
      成果推廣及應用價值
  儘管金屬玻璃是一種具有良好應用前景的未來材料，但其實用化卻囿於其普遍存在的極低的塑性變形的能力。該研究成果表明對於一些金屬玻璃可以透過製備雙非晶相組織，已達到力學性能改善，特別是塑性變形能力，並由此把熱力學計算和力學性能的關係有機地建立起來，在一定程度上實現了真正意義上的力學性能方面的理論預測。

該研究成果為改善金屬玻璃的力學性能成功地提供了一個全新的理念，可以推廣到其他脆性的金屬玻璃的研究中，為改善金屬玻璃的力學性能提供一個具體可行的方案，對於金屬玻璃的實用化研究具有重大的推廣以及應用價值。
