HATIRLAYAN
METALLER

Sicakhi§in degisimi ile gsekillerini
degistiren alagimlarin yapilmasi.

James Hansen

ung¢ Devrinden beri insanlar, metalin,

biikme, kaliplama, dévme ve isitma [le
seklinin defistirilmesine olanak saglayan iis-
tiin ozelliklerinden yararlandilar. Simdi me-
talurjistier, bir adim daha ileri giderek, bir
simyaciy! kiskandirabilecek metalik karigim-
lar (alagimlar) elde ettiler, Bu alagimlar, yan-
lizea sicakliktaki bir degisim sonucu, birbiri-
ni izleyen, timiiyle farkl ve kararls iki gekil
olarak, bigimlerini degistirmektedirier. Bu-
nun da otesinde inanilmaz bir gekilde, bu
alagimlarin ¢ofu, tneeki gekillerini “hatirh-
yabilmekte'' ve uygun bir sitma veya sogut-
ma ile eski gekillerine (boyutlarina) donebil-
mektedirler.

Hafizali metallar diye adlandirilan bu ala-
simlardan yapilmis malzemeler, sekillendiri-
lir, tavlanir ve sogutulur. Sonra, bagka bir
sekle biikiilir veya preslenirler, Fakat isitil-
diklarinda, vine eski sekillerine donerler. So-
gutulduklarinda da, yeniden yeni gekillerine
donerler. Bu dongii, alasimin Kritik sicakhik
arali) asilmadikga, sonsuz devam eder,

Bir siire Gnce gelistirilen alagimlardan ba-
zilary, bu beceriyi oda sicakliinda veya yak-
lagik sicakhiklarda gosterebilmektedir. Bu du-
rum, sasirtic: teknik sonuc¢lara olanak sagh-
van bir dizi uygulamalarin baglamasma yol
acmystir, 1k hafizali metal alasymi, Nitinol,
yaklagik on yil 6nce kullanima hazr duruma
getirilmigtir. Bu kisa siire icerisinde Nitinol,

bir ¢ok kullamim alanlar: bulmakla kalmayip,
bu kullanm alanlarimn daha da artmas
umudunu yaratmigtir. Bank motoru-giines
wisim kullanarak Nitinol telin geklini degisti-
rerek giic iireten cihaz- belki de en geligmisg
olanidr. Bir kan pihtisiun gidigini 6nleyici
siizgecler ve kalp pompalari gibi hayat kur-
tanei cihazlarin dizayni, bu alasimin biotip-
daki uygulamalarina 6rneklerdir, Endiistride,
benzer alagimlar kaplin olarak, birbirleriyle
bafilantis zor olan parcalarmn birlegtiriime-
sinde kullamimaktadir. I5¢i tasarrufu sagh-
yan termostat salterler, pencere agieilar ve
otomotiy pargalar bu alagimlarin hayret ve-
rici, bir gekilden difier bir sekie girme ozel-
likierinden olugmuglardir.

Sekil degistirme yetenefi, metallerde ye-
ni bir durum defildir. Baz) metaller, marten-
sit diye adlandinlan ozel bir kristal yapisi
gosteririer. Bu yapi, belirli bir alagimm yiik-
sek bir sicakh@a sitilip, sonradan hizla sogu-
tulmasiyla ortaya ¢ikar. Bu metal alagimla-
nindan ¢ogu, drnefin celik, ortaya ¢ikan bu
kristal diizenini siirekli olarak korur. Yeni
alagimlar ise, bir kristal diizleminin diferi
{izerinde kaymas) nedeniyle, daha fazla elas-
tik degigmeye ugrarlar. Bu alagimlar yeniden
isitildiklarinda, ic kristal diizlemleri ilk du-
rumlarina geri doner. Metallerin birlegme
oranlarina bagh olarak, sicakhktaki degigimi
dnceden ayarlamakla, tam bir gekil defigimi-
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nin olugmasi saglanabilir.

Sekil- hafiza olayi ilk kez 1938 de, bir ba-
kir ve ginko alagimi olan adi princde ortaya
konuldu. Bu pring alagim~150 © C'da sekil
degigtirmekteydi ve bu ozellik yillar boyu
teknik bir gariplik olarak benimsendi. 1960
lanin baginda Amerika Birlegik Devletleri,
Deniz Kuvvetleri Miihimat Laboratuarinda
caligan William Buekler, Nitiniol diye adlan-
dinlan ve sekil-hafza olaymm inanilmaz bir
sekilde gosteren, Nikel-Titanyum alasimini
gelistirdi.

Bir biolip aleti Nitinolun ¢aligma tarzim
miikemmel| basitlikte gostermektedir. 1971
yilinda patenti alinmig olan bu spiral dofum
kontrol aleti diizgiin bir tel olarak kolay ve
ac1 yaratmadan yerlegtirilecek sekilde di-
zayn edilmistir. Viieut swcakligi teli sith-
ginda, tel rahim iginde spiral sekline
kivrilmaktadir. Ne yazik ki, bu aletin daha
fazla gelistirilmesi uygun bir Nitinol alasi-
mim ortaya ¢ikarmak igin yapilan harcama-
lar nedeniyle ertelenmistir.

Alagimin ger¢ek bilesimine baglh olarak
Nitinol, sekil - hafiza ozelligini — 237 ile

100 © ¢ arasinda gosterir. Ornegin, % 50
Ni, % 50 Ti karigimi, sekil defigimini, al¢ak
sicaklik 112 @ C ve yiiksek sicaklik 126 © C
da gosterecek bir alagimi meydana getirecek-
tir. Nikel miktarindaki artis bu iki déniisiim
sicaklik noktalarim diigiireceklir.

Istenilen alagimin dofru oranim bulmak,
zaman harcayic: ve pahal bir igiemdir. Ala-
gim, biotip uygulamalari i¢in yapildiEnda
ozellikle gicliikler olusmaktadir. Ciinkii, bi-
yolojik yerlestirmede sekil defigimi igin
yiiksek sicaklik, viicut sicaklifi olmali ve yer-
legtirme sirasinda fiziksel bir rahatsizlifa ve-
ya zarara yol acacafiindan, diglik cicaklik
gok alt diizeyde olmalidir,

Boston Beth Israil Hastanesinde ve Har-
vard Tip Okulunda galisan Morris Simon,
saghk hizmetinde, Nitinolun sekil-haliza ye-
tenedinin basarivla uygulanabilecegini gos
terdi. Kan dolasim sisteminde harekel eden
kan pihtilarinin, kalbe veya akcigere ulastik-
larinda biiyiik rahatszhklara hatta dlime yol
agtigi, bilinen bir durumdur. Bu pihtilasma-
lary onleyici ila¢lar bulunmakla birlikte, ic
kanamaya maruz bir ¢ok hastalarda, kullan-
lamamaktadir. Simopun bulusu, ince Nitinol
tellerden yapilmis bir sizgecl filire olarak
kalbe veya akcigerlere giden damar icerisine
yerlestirip, pihtinin bu organlara gitmesini
onlemektir. Aletin akan kan icerisinde bir
sonda vasitasiyla yerlestirilmesi, Nitinol kul-
lanim igin bir nedendir, Alasim viicut sicak-
hfina ulagtifinda, tel ilk seklini hatirlamakia
ve damar icinde siizgeg sekline doniismekte-
dir. Diger tip damar siizgec aygitlari, cerrahi
yerlestirilmeleri, gerektirirler, Fakat Niti-
noldan yapilmis siizgeclerin yerlestirilmeleri
Simona gore kolay bir incelemeden sonraki
tanida, hemen uygulanabilir,

Bir uzay anteninin i¢ vapisal durumu, sicak-
higin, sekil-hafiza olayyiizerindeki roliinii gos-
termektedir. Nitinol teli sitilir ve sonrag sog-
Lutulur, Tel kisa boylarda kesilir ve anten
yapmak i¢in kaynek edilir, Anten sikistirilip
ezilir ve 1sitma ile ilk sekline tekrar geri di-
ner. Igteki sekiller kristal yapisindaki degi-
giklikleri gostermekiedir. A geklinde, atom-
larin kristal i¢erisinde rastgele yavildig, viik-
sek sicaklikiaki diizensiz atomik dagdim gé-
riilmektedir, B seklinde atomlarin istenilen
verleri aldig:, sofutma durumundaki diizen-
li dagiim izlenmektedir, Kritik diigiik swak-
liktaki, karmasik martensit yopist gekilde
gosterilmemistir, Bu diisiik sicakhkta tutulan
madde, sekillendirilir ve ezilir, Tekrar sitil-
diginda, kristaller, kararly bir kiibik diizenle-
meye geri giderler.




i 4 e 15|
s y al

Ince Nitinol telinden yapilmis bu kiigiik filt-
re, kandaki pihidar: tutmak igin kalbe veya
akcigerlere giden damann igine yerlestiril-
mektedir. Timiyle diiz olan tel bir sonda
araciliftyla damann i¢ine sokulmakta ve vii-
cut steaklds tell wsitti@inda, daha énceki gek-
li olan gemsiye bi¢iminde agilmaktadir.
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Bu teknik, insanlar iizerinde heniiz uygu-
lanmadiysa da kopekler iizerinde yapilan ¢a-
Iismalar olduk¢a basanli ve limit vericidir.
Simonun boyle bir aleti taktifi kopek, bes
yil yasamis ve operasyondan sonra da iki
defa dogum yapmistir. Nitinol aletlerinin in-
sanlara verlestirilmeleri, ABD Gida ve llag
Idaresinin, alagimn insanlara uygunlugu iize-
rindeki kararina kadar gecikecektir,

Nitinol difier bir¢ok biotip uygulamala-
rinda kullamImaktadir, Bu alasimdan yapil-
mig plakalar ve kiskaglar takma kol ve ba-
cak eklemlerinin birlegtirilmesinde, kotii bir
sekilde kirilmis kemiklerin takviyesinde ve
carpilmis 6murilik diizeltimine yardimda
kullanilabilinmektedir. Bu alagimdan yapil-
mig alet sofuk iken yerlegtirilmekte ve vii-
cut isisi Hle yeterli derecede sinip sekil degis-
tirmektedir. New York State Universitesin-
de ¢alisan Philip Seuwyer, sol kalp karinci-
fimn iglevini goren . biiziilme kaslarinda Niti-
nol kullanan bir yapay kalbin patentini al-
migtir. Nitinol ayni zamanda bir ¢cok yararh
endiistriyel uygulamalarin basariimasinda da
kullantimystr. 11k kullanim yerlerinden biri
F-14 Jet ugaklanindaki yiiksek basing hidro-
lik borulan igin 6zel bir kaplin idi, Bu boru-
lar, baglanti yapmak icin standart kaynak
tekniklerinin kullanimina izin vermiyecek se-
kilde, ugagin aliminyum govdesine ¢ok ya-
kin bulunmaktaydilar.

Su anda, Nitinol islenmesi zor ve oldukca
pahahidir. Ozel uygulamalar haticinde kulla-
nilamamaktadir, Son zamanlarda gelistirilen,
hafiza ozelligine sahip piring alagimlari, Niti-
nolden daha ucuz, islenmesi ve seri iiretimi
daha da kolaydir. Bu alasim, gimdiden genig
bir uygulama potansiyeline sahip bulunmak-
tadir,

Sekil-haliza ozellifine sahip piring, Leu-
ven'deki Katholicke Universitesi, Belgikada-
ki Proteus Metal Kurumu, Ingilteredeki Del-
ta Metal Firmasi ve Fulmer Araglirma Ensti-
tiisii, Amerika'da Fulmer ile ortaklasa ¢ali
san Raychem Firmasinda yapilan galigmalar-
la geligtirilmistir. Bu alasmm, bakir, ¢inko,
aliminyum ve bazi bilinmiyen metalik iz
elementlerinden olusmusgtur. - 64 © C ile
100 © C arasinda bir yerde sekil degistirme
sicaklifini vererek, bilegim kullamlr.

AB.D.de Raycham, kiigilk borulan ve
tiibleri birbirine baglamak igin, sekil- hafiza



Geng bir arastincinin ilging basans: :

EVDE
YAPILAN
MOTOR

Nitinol'( eling almadan gok dnce, 17 va-
sinclaki Davit Mitzi, bu ilging alagimmn kula-
nileigr bir motorun tasarims icin bog zaman-
larndan 1000 saat harcanst

Hurdaliktan topladiyyt pargalarla evinin
bodramunda gergeklestirdigl (K wygulamala-
nn basansizhklanndan sonra, siirekll Gnarim
ve dizeltmelerle, motorunt calistirdig gegen
kisa kadar tkinci bir 1000 saat daha gegt

Sonugta, llging Nitinol 15t motorunun ya
rattigi basari geng arastinciya bilydk bir tanin
ma olanagr sagladh Mitzi, ABD'deki cegitli
kuruluslardan bilim adamlan ve diger geng
arastincilarla goriigmek Grere Hawai, Tokyo
ve Londra gezilerinin diginda gesitli ddoller
kazand

Geng arastingy, sekil-hatiza alagimlan
hakkinda bir yazniyr okuduktan sonra, liseyi
hitiemeden bir yil Once nitinol motorunu
yapmayr tasatladi.  Mitzi'nin - motorunda,
nitinal teller tipky bir tekerlegin parmaklan
gibi, bir yobekten disanya dogru yayilmus,
uzayabilen kollardan agag dogru sarkmig
olarak kullandmaktadir. Nitinol kollann vza-
masini ozel bir bulug olan ktgik kaldiraglar
safilamaktadir. Teller aval bir tankin gevresin:
de sira lle sicak ve soguk suya dalmaktadir
Sicak su ile temasta, teller dogrulmakta ve
kaldhragta bir glc vyaratarak, uzayabilen
kollarin disanya dogru agilmasina neden ol-
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maktadir. Uglannda kUciik roleler olan kollar,
tankin  yvan  ylzeylerine  basks  vaparak
tekerlegi tankin govresine itmektedie. Tankn
daraldhiy, ikt 144 ik kysimda soguk su bulune
makta ve nitinol teller, donlip suyun igine gir
diginde tekrar hivarlmaktachrlar

Bir oOgretmenin kendinde uyvandirchig
bilimsel ugrasilan siiediirecek olan Davit
Mitzi, yem bir nitinol motorunu da tasarla-
maktachr. Geng aragtine), bu yil glrdlgiT‘rm-
ceton Universitesi'nde fiok ve mithendishik
agrenimi gdrecektin

dzelliine sahip piring mangonlan yapti, Bir
Propan alevi 1sis1 altmda, bu mangonlar, ge-
kilerek, bir boru kadar giiclii szdirmaz bag-
lantilar olugturmaktadir,

Ingiltere'de, Delta, diger bir sekil-iafiza
dzelligine sahip piring iireticisi, sicaklik
kontrol uygulamalarinda kullamimak lizeve,
bu tip pinncten yapilmis, yay seklinde telle-
rin bliviik gapta firetimini Gzerine almigtir.
fik bakildifinda, bir yay oyle ilging goriin-
memektedir, Deltanin yaphii da, bagkasinin
yvaptigindan daha farkli degildir. Fakat
bunlar, bazi zekice seyler yapabilecek ozel-
liktedirler. Simdiki uygulamasi, seralarda
kullanilan bir donammi igermektedir. Bu ci-
haz, hava sicaklifina gore otomatik olarak
sera pencerelerini acip, kapatabilmektedir.

Digeri, elektriksel anahtar sistemi kullanma-
dan, bagmsaz sicak su 1sitmali radyatorierin
kontroliinii yapan termostatik valflerdir. Bu
yaylar aym zamanda araba motorlarinin rad:
yatdrlerini sogutmak i¢in 1siya duyarls, kav-
ramali pervinelerin calistinlimasinda da kul-
lamimaktadir, Bu durum, bir galonda 1.5
millik yakitin tasarrufunu saghyabilmekte-
dir,

Bu piring alasimindaki sekil-hafiza dzelli-
gi ¢cok kuvvetli oldugundan, biitiin bu uygu-
lamalann hepsi tiimiiyle olasidir. Sekil-hafi-
za ozelligindeki piring, disardan bir yardim
olmaksizin normal bir radyatirdin valhin ka-
patabilecek kadar yeterli giigtedir.

Sekil-haliza ozellii gosteren metallerin
imdaki farkldiklan fiziksel kuvvete dondiire-

35



MARS TAKI
BUZ AKINTILARI

Viking. uzayaraciy, Mars'om
ekvator bolgesinde gapraz, bos
uzun kanallann varligion ortiya
koydugu zaman, jecloglar bu
oluklann: ¢ok biiviik tufanlar
sonucu ortaya ¢kkufin sands
lar, Arazi Washington Eyaleti-
nin sel baskinlanyla olusan yer
kabuguna benzivordu.  Fakat
simdi Mars'dan alinan resimler
yeeytielndn uydulardan gekilen
fotogralianyla  karsilagtimith
Birgok jeolog sel sulanmn,
banlan 100 mil geaighiginde ve
bir mil derinliginde boylesine
muazzam izler birakamayaca
gindan kugkulandilar.

Jeologlann yeni bir teorile

Jealo,
Bbuzullar terafindan oyuldu.

Arizona'deks V.S Geological
Survey'den Baerbel, K Lucchita
ve ki mesektas, kanallann
Alaska, Kanada ve Anfartika’da
ol gibi,
buzullar taralindan oyuldugunu

gore Mars'in ckvatoruna gapraz uzun kanallar

adamlan Mars kutuplanndaki
buz tabakalannin  yerlerinde
dondugunu lleri sdrdyorlar ama
Lucchita gegmisteki iklim kogul-

ri var eski Mars burullan. sdyliiyotlar

hareket  eden lanmin,  buzullann  ekvatora
paralel hareketine neden oldu-
Diger bilim  guna inamyor.

Sehil- hafiza Gzelligindeki piringten yapil-
mig bu st motoru modeli, su pompaliyabil-
mektedir. Giineg veya bir ¢ kaynofmndan
ahnan 1, kanatlarin seklini degigtirerek,
krank milinin hareketini saglamaktadsr.
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bildiklerinden, ayni zamanda bir enerji kay-
nag olarak kullamlabilinmeleri, bu yetenegin
i§ yapabilecegini de ortaya koymaktadir. lik
sekil-hafiza 151 motoru diisiincesi, 1968 yilin-
da ABD de, Nitinolun bulucusu William Bu-
ehler ve Davit Goldstein tarafindan patent-
lendi, Ridgeway Bioks, 1970 li yillarda Law-
rence Livermore Laboratuarinda bhoyle bir
motoru yapti. Ueuz sekil-hafiza Hzellikli pi-
ring lerdeki son gelismeler, ekonomik agidan
da boyle bir cihazin yapilabilecefini goster-
mistir. Delta firmag, bir piring alasimh 1%
motorunin yapimina baglamg bulunmakta-
dir,

Boiyle bir cihazin teorik verimliligi diisiik-
tir, Katholieke Universitesinde bir aragtirma-
¢1, bunun sadece % 4-5 oldufiunu hesapla-
migtir. Fakat bu makinenin cekicilifi, sade-
ce bir kac derecelik sicaklik farkhlif: ile ca-
isabilmesidir. Bu cihazin, giic santralleri
tarafindan alik 15t olarak atilan, sicak sular-
daki 1@ enerjisinin tekrar kazamiimasmnda kul-
lantimasi Gne siiriilmiigtiir.

Mekanik ve bilimsel harikalarla dolu olan
bir diinyada, hafizal1 metal olagan bir gey
olarak gorinebiliv. Fakat, kusursuz metalleri
gerektiren ideallik dizeyi, metalurjistin galis-
masim dzendirmekte ve ¢ok karmagik elekt-
rik ve mekanik coziimler i¢in gerekli olan is-
teklere, gimdiden kolayca ulasma olanafini
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