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Kilgik sicakhik degisimleri, Sekil Bellekli Alasimlar
(SBA)'in sekillerinin tamamen degismesine neden
olmaktadir. Bu gizli sirrin etkisi, bilim adamlarini
ve mucitleri uzun yvillar haydl kinikigma ugraimis;
bu alagimlarm pratik uygulamalarda gelisme siire-
ci ne yazik ki, ok yavas ilerleme kaydetmistir. Sim-
di tasarimcilar, mihendislik uygulamalarinda ye-
ni, uzun dmirli ve ucuz SBA iiriinleri giindeme ge-
tirmis olup, tp alanndan havacilik ve savunma sa-
nayilerine kadar cesitli alanlarda basariyla kullan-
mava baslamus bulunmak tadiriar.

ir laboratuvar masasindan bir miktar yukanda

hafifce aydinlanmig, hareketsiz asili duran yak-
lastk 900 gr agiriginda ve 6-7 cm uzunlugundaki kur-
sun katlesi, belirll bir limite kadar gerilmis bir yayin
ucuna bagliydi. Raychem Carp., Malzeme Arastir-
ma Balimi sorumlusu Ton Duering, deney diizenegi-
ne dogru ilerleyerek, parmagini hafifge elektrik diig-
mesine dokundurdu. Tipki bir sihirbazin sapkasin-
dan tavsan ¢ikarma gosterisine benzer sekilde, elek-
trik akimi ile 1sinmis nikel-titanyum alasimh yay, sa-
pandan firlayan bir tas pargasi gibi kursun kitleyi
havaya dogru firlatt.

Duering, bir yandan benim saskin bakiglanma
hafif tebessiimle gllerken, bir yandan da yayin ucun-
da devinen kursun kutleyi eline aldi. Duering’in bu
gosterisi bir illizyon degil, bazi metallerin sekil-bellek
ozelliginden kaynaklanan bir olayd.. Bu liging gos-
teride, 1sinan yay pargasi, daha dnceden bellegin-
de bulunan ilk sekline aniden donusivermigti. Bu et-
ki, sicaklik ile metalin faz donisumi sonucu ortaya
¢ikmaktadir.

Bir¢cok malzeme faz donitsimiine ugrar; fakat
SBA'lann en 6nemli 6zelligi, uygun yondeki sicak-
lik degisimi ile, aniden plastik sekil dedisiklidine ug-
ratiimis konumundan ilk konumuna donlsmesi ola-
yidir. Sekil bellek etkisi, ilk kez 1932 yilinda altin-
kadminyum alagimlan dzerine ilk aragtirmalan ya-
pan Isvecli bilim adami, Ame Olander tarafindan
“mekanik gcagngim" olarak isimlendiriimigtir. Alti yil
sonra bu etki bazi bakir-ginko alasimlannda gézlendi.
Fakat gercekte bu etkinin arastirilmas: 1962 yilina
kadar, ABD Deniz Kuvvetleri Aragtirma Laboratuva-
n'nda aragtrmaci William Buehler tarafindan agir-
likga egit oranlarda nikel-titanyum igeren alagimin il-
ging 6zelliginin bulunmasina kadar énemli bir iler-
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SBA gozlik cercevesi 54°C sicaklktaki suya daldiri-
linca, ani olarak itk sekline donmekredir.

leme kaydetmedi. Bu sekil bellekli alasim, “Nitinol”
(Nikel-Titanyum Naval Ordinance Laboratory) olarak
adlandinldi.

1970 yili baslarinda Lawrence Berkeley Labo-
ratuvari'nda (LBL) Nitinol ($BA)'dan yapilan, ik ve
soguk su iginde galigabilen bir isi motoru Gretildi. LBL
motoru mucidi Ridgway Banks, Nitinol alagiminda
sekil bellek etkisi (SBE) oldugunu ve bilinen diger
malzemelerden sartl olarak ayni esdeger kitlede da-
ha fazla enerji depolama kapasitesine sahip oldu-
dunu anladi. Boylece, niikleer santrallerdeki artik isi-
dan, okyanus su ylizeyi ve dibi arasindaki isi farkin-
dan, depolanmis gines enerjisinden serbest enerjl
ortaya ¢ikarabilecek biiyik motorlar planilamaya bas-
ladi. Fakat bu tir gelismeler gok yavas oldu ve cok
az $SBA gelistirildi. Aragtirmalarda bazi bllinmeyen
olaylar oldugu gézlenmesine ragmen, bu yillarda
kimse sekil bellekli alasimlann metalurjik 6zellikle-
rini ve nasil sekil bellek etkisi olugtugunu detayh ola-
rak incelemedi.

Yillar gectikge arastirmacilar, bu tir aligiimamis
davraniglar gbsteren metallerin sirlanni ¢ozmeye
basladilar. Onlar daha once bahsedilen bu 6zellik-
lerin, sicaklik-faz dénlstimd iliskisinden kaynaklan-
digini anladilar. iki boyutlu basite indirgenmis faz di-
yagramindan anlagilacagdi gibi, ostenit kristal yapisi
bir metal fazidir. Bu kibik kristal yap igerisinde ni-
kel ve titanyum atomlan dizenli olarak dagiimisglar-
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dir. Metal, kritik sicakhiginin altina sogutuldugunda,
ostenit faz: ikizlenmis martensit fazina doniisecek-
tir. Ikizlenmis martensitik yapi, bu sicakiikta en di-
sk enerji seviyesinde bulunmaktadir. Bu yapi ice-
risinde atomlar ikizlenmis olarak, yani ayna gorin-
tlist prensibine uygun olarak simetrik dizilmislerdir
(Anayap! ve martensitik yapida, atomik dizilisin di-
zenli olmasi gerekmektedir).

Sekil bellek etkisi ($BA), martensitik faz doni-
sumiyle ilgilidir. Martensitik yapinin bozulmasi, bu
fazin yiklenen gerilimierin etkisini azaltacak yonde
kayarak, bluylumesi veya kigilmesiyle olusur. Kritik
sicaklik altindaki ikizlenmis martensitik yapi, disar-
dan uygulanan kuvvet ile bozularak martensitik ya-
p! haline donustirdlebilir. Bu iki konum ayni enerji
seviyesindedir.

Malzeme bu durumda isitilacak olursa, bozul-
mamis andaki ilk sekline yeniden dénisecektir. SBE,
yukanda bahsedildigi gibi tersinir faz dénlstimi ola-
rak bilinen kristal yapi degisikliginden kaynaklanir.
Bu dzellikten faydalanilarak Uretilen bir valf (tikag),
kaynar su ile kargilagtiginda devreyi otomatik olarak
kapatarak emniyet saglayacaktr.

SBA UYGULAMA ALANLARI

$BA havacilik, savunma, tip ve gesitli alanlar-
da basanyla kullaniimaktadir. 1969 yilindan énce ge-
ligtirilen ilk sekil bellekli alagim, F-14 savas ugakla-
ninda, sicaklik degigimi ile bizilerek, hidrolik boru-
lanni sikica kavrayan bir baglanti elemani olarak ba-

“Innovative Technology International Thermobile®’
metal tekerlekleri sicak suya daldirilir ve tekerlek ma-
karalari etrafina SBA (Nitinol)'dan yapimis ince tel
gegirilirse, sicak su igindeki rtel pargast isindik¢a ge-
nistevecek, tekerlek etrafinda siiriiklenirken, sicak su-
yun disindaki rel parcasini da suyun icine gekecek ve
?:d stiregle birlikte tekerlekler dénmeve devam edecek-
erdir,
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SBA bronz yay, sicak sivi igine daldirddiginda genisler.

sanyla kullarildi. $BA'l baglant elemani, sivi nitro-
jen ortaminda kritik sicakhginin altina sogutuldugun-
da gapi genisler ve hidrolik borunun (izerinde rahatga
kayabilir. Baglanti elemani, oda sicakhgina isitildi-
ginda daralir ve boruyu tamamen kavrayarak birle-
sir. Buna benzer olarak glinimGzde, sanayide kay-
nak ve sicak birlegmenin istenmedi§i hassas uygu-
lamalarda giivenli olarak kullanilabilmektedir. Bu ala-
simlar, savunma ve havacilik alaninda harekete ge-

Raychem Cryofit baglann silindirleri, sivt nitrojen igin-
de sofutuldugunda genisler ve borunun igine kayma-
s saglar. Bu baglant elemani isindiginda daralir ve
igine giren boruyu sikica kavrayarak ¢ok ivi baglant
saglar.

BILIM VE TEKNIK



Yandaki fotograf buz mercanini andwran sakallt ve-
va dikenli sakal olarak da adlandirilan, yenilebilir ve
baharath bir tada sahip bir mantar tiridiir,

Gelecek sayiya kadar lizerinde dilsiinmenizi istedi-
dimiz ilgi gekici forograf ise altta.

girici devre elemanlan olarak, nikleer enerji sant-
rallerinde buhar jenaratdrli borulanni korozyona karsi
koruyan emniyet elemanlan olarak kullaniimaktadir,

Discilikte, disleri korumada kullanilan kemer tel-

TiNi, sekil bellekli alasimindan tiretilmis motor, sekil
5 'te gorillmektedir. Bu motorda sicak su bir hazneye,
buzlu su diger hazneye girer. Motor, su tankinmn tize-
rine yerlestirildiginde, duruncaya kadar etrafina su ata-
rak ilerler.

lerinin $BA olan Uretimi ¢ok yaygindir. Bunlar, dis-
leri dizeltmek i¢in sabit ve rahatsiz etmeyen uygun
bir kuvvet saglarlar ve diger metallerden yapilan ke-
mer telleri gibi sik sik ayarlanmalanna gerek yoktur,

Son yillarda Beta Phase sirketi, SBA'dan yapil-
mig, damar igine yerlestirilebilen ki¢iik bir batarya-
nin galigmasiyla, ipki sayag gibi dizenli olarak ilag
dagitimi yapabilen, ilag salinim cihazim piyasaya sir-
meye baslamis bulunuyor. Bu cihaz, ¢ok az miktar-
daki dozlan en dogru digulerde ve minimum deger-
de glg tiketimi ile dagitabilme 6zelligine sahiptir.

Catheter Aragtirma Merkezi, buginlerde tipta
kullanilan mikro cihazlan, dmegin mikro-optik cihaz-
lan damar igine sevk edebilen bir sonday test et-
mektedir. Bu sondanin ug kismi elektronik kontrolli
$BA (Nitinol)'dan yapimigtir. -

Kérler i¢in kabartma baskill mikro-bilgisayar oku-
ma kartlan tasarlayan ve boylece gérmeyen insan-
lann faydalanacagl programlar olugturmay amagla-
yan David Johnson, bir sistem gelistirdi. Bu sistem-
de her bir karakter, alt adet $BA'dan yapilmis, elek-
tronik kontrol altinda agagi ve yukan hareket eden
pimlere sahipti ve gérmeyenler igin Braille alfabesi
karakterlerini olugturan noktalan ortaya ¢ikanyordu.

Popular Science'den cev.: ilhami PEKTAS

ELDE ETTIGINE KANAAT EDIiP OTURMA. ZiRA
YUKSELMEK HUSUSUNDA NE KADAR ISTEKLI VE IHTIRASLI OLURSAN,
DERECEN O KADAR ARTAR. KEMAL (OLGUNLUK) DERECESINi
ISTEMEK HUSUSUNDA GAYRETSIZ VE TEMBEL OLMA. SONUNDA

ZIYANLI CIKAR; HAYAT MUCADELESINDE KAYBEDERSIN.

Fuzih
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