Yiice Allah’in bir liitfu: Sekil hafizasina sahip
metaller

e Dogada sekil hafizasina sahip madde var midir?
e Metallerin sekil hafizasi nasil calisir?
e Bu metaller hangi alanlarda kullanilir ve nasil elde edilir?

Depremler diinyadaki en yikici dogal afetlerden biridir. Képriler, binalar, yollar depremin siddetine
gore yikilmakta, hasar gérmekte veya kullanilamaz duruma gelmektedir. Oysa yapilar deprem
esnasinda blkullip sonra tekrar eski sekillerine donlisseler depremin yikici etkisi ve olusturdugu
can ve mal kaybi biylUk dlclide azalr. Bu dlslincenin hayal Grind ve sadece bilimkurgu filmlerde
olacagini distinmek ise blyik bir yanilgidir. Clnkl “sekil hafizasi”na sahip, bazi metal alasimlar,
sekli bozulduktan sonra yeniden orijinal halini alabilmektedirler.

Metallerdeki sekil hafizasinin kesfi 1960°h yillarin basina dayanmaktadir. Nikel-titanyum alasimlari
ilk olarak 1962-1963 vyillarinda Naval Ordnance Laboratuvari’nda gelistiriimis ve NITINOL
markasini almistir. Bu alasimlarin dikkat c¢ekici &zellikleri hic beklenmedik bir bigcimde
kesfedilmistir. Alasim numuneleri, bunlarin deforme olmasi igin ne kadar giiclin gerektigini 6lgmek
amaciyla c¢ekiglerle ezilerek dayaniklihk testlerine tabi tutulmustur. Alasimda birkac darbe
olusturulduktan sonra arastirmacilar numuneleri pencere kenarina birakip 6gle yemedine
citkmislardir. Dondlklerinde zarar goéren boélgelerin “kendi kendilerini” duzelttiklerini fark
etmislerdir. Iste insanlik icin pek gok yarar sagdlayabilecek bu biyik kesif, Allah’in yarattigi bu olay
sonucu gercgeklesmistir.

Bu siradisi metalin eski seklini alma 6zelligi ona 1si verme veya daha ylksek ortam sicakliklarina
tabi tutulmasi ile ortaya cikar. Iste bu sekil hafizali alasimlar, depreme direncli bina ve képri
tasarimlari icin benzersizdir. Cinkl bu alasimlar kalici deformasyona veya ciddi hasara ugramadan
enerjiyi dagitma-yayma 6zelligine sahiptir.

Arastirmacilar sekil hafizali alasimlarin gulgli bir hareket yiki karsisinda nasil davrandiklarini
Olgebilmek igin termodinamik ve mekanik denklemleri birlestiren bir model olusturdular. Bu modeli
sekil hafizali alasimlarin kablo, bar, plaka ve helezonik yay gibi cesitli bilesenlerdeki degisik
ylklemelere nasil tepki verdigini analiz etmek igin kullanmakta ve deprem uygulamalari igin
optimum karakteristikleri tespit etmeyi amaclamaktadirlar.



En Sik Kullanilan Sekil Hafizali Alagimlar

En sik kullanilan sekil hafizali alagimlar bakir-ginko-aliminyum-nikel, bakir-aliminyum-nikel veya
nikel-titanyumdur. En ¢ok kullanilan ise 50/50 atomik ylizde oraninda nikel ve titanyum ihtiva
eden alasimdir. Alasim elemanlarinin durumuna gore sekil hafizali olma 0zelligi go6steren
malzemeden yapilmis bir elemana ¢cekme, basma veya burma seklinde % 6-7’lik bir sekil degisimi
verildikten sonra kritik bir sicakligin Gzerinde isitilirsa, bu eleman baslangictaki sekline geri doner
ve dénmemesi igin zorlanacak olursa 70 kg/mm2’ye varan bir gerilme olusturabilir.

Sekil hafizali alasimlarin bina ve kdprilerdeki potansiyel kullanim yerleri ise mil yataklari, kolonlar,
kirisler veya kolon ve Kkirisler arasindaki badlanti elemanlaridir. Fakat bu tip malzemelerin
kullanimindan 6nce, asiri veya tekrarlanan yuklerin bu malzemeler Uzerindeki etkileri detayli bir
sekilde arastinimalidir.

Sekil hafizali malzemeler makine, elektronik, kimya gibi endUstri dallarinda baglanti elemani,
sizdirmazlik elemani, kiskag, elektrik anahtari gibi cesitli sekillerde kullanilmaya baslanmislardir.
Sekil hafizasina sahip metallerin yasamimizdaki yeri her gegen gin artmaktadir.

Sekil Hafizasina Sahip Metallerin Yasamimizdaki Yeri

YlUce Allah, insanlara dinya UGzerinde pek ¢ok nimet sunmustur. “Sekil hafiza”sina sahip metaller
de bunlardan biridir. Metallerdeki bu 6zellik, ginlik yasami kolaylastiracak pek cok teknolojik
artnidn gelistiriimesine olanak saglamistir. Bunlardan bazilari sunlardir:

e Acik kalp ameliyatlar ve sinir sistemi cerrahisinde kullanilan ekipmanlar.

e Kan damarlarina yerlestirilerek pihtilarin yakalanmasi gérevini géren malzemeler.

e Cok buyldk deformasyonlara bile karsi koyabilen ve eski haline dénerek zarar gérmeyen
slper elastik gozlik cerceveleri.

e Diglerin estetik gértiiniimindeki deformasyonlari diizeltme goérevi gbren kavisli teller.

Yangin durumunda, yanici ve zehirli gazlarin gikisini kapatacak sekilde lretilmis olan glvenlik

valfleri.

e Sekil hafizasina sahip olan metallerin kullanim alanlarindan biri de kan damarlaridir. Kan
damarlarina yerlestirilen filtreler, pihtilarin  yakalanmasini saglayarak kisiyi hayati
tehlikelerden korur. Bu islem igin nikel-titanyum alasimli telden imal edilmis olan capa
bicimindeki filtre, damar icine sokulmadan evvel diz bir tel haline getirilir Damar igine
yerlestirildikten sonra tel, viicut isisi ile harekete gecerek filtre fonksiyonu saglayacak orijinal
sekline déner ve toplardamarin iginden gegmekte olan pihtilan tutar. Siphesiz filtrenin
hammaddesinin ylksek isi yardimiyla sekil hafizasindan faydalanabiliyor olmasi, Rabbimiz’in
insanlara sundugu nimetlerinden yalnizca biridir.



Binalar, cesitli modellerde arabalar, ucaklar, kopriler, tren yollari, gokdelenler ve diger pek cok
teknolojik drinde kullanilabilecek sekil hafizali metaller, yoktan var eden ve benzersiz yaratma
gliciine sahip olan Rabbimiz’in yiceligini ve kudretini gosteren orneklerden yalnizca birkagidir.
Baktigimiz her yerde, her detayda Ylice Allah’in kusursuz yaratis sanatinin delillerine rastlariz.
Canli, cansiz her madde, bize O’nun blydkliglini ve Uzerimizdeki nimetini hatirlatir. Allah”
ylcelterek, tesbih etmemizi ve O’'na siikretmemizi saglar.

“Yaratan, hi¢ yaratmayan gibi midir? Artik 6giit alip- diisiinmez misiniz? Eger
Allah’in nimetini saymaya kalkisacak olursaniz, onu bir genelleme yaparak bile
sayamazsiniz. Gergcekten Allah, bagislayandir, esirgeyendir.” (Nahl Suresi, 17-18)

Dogada Sekil Hafizasina Sahip Bilinen Tek Madde: Oriimcek Ipligi

“Sekil hafizasi” fizikte bazi metal alasimlarin, sekilleri
bozulduktan sonra yeniden orijinal hallerini almasina denir.
Bu mucizevi 6zellik, metale I1si verme aninda veya daha
ylksek sicakliklarin oldugu ortamlarda meydana gelir. Ne var
ki, 6rimceklerin Urettikleri “sekil hafizal” iplikler herhangi bir
dis mudahaleye ihtiyagc duymadan bu iglevi kolayca gorir.

Dogada higbir etkiye maruz kalmadan eski seklini kazanabilen
tek yapi olan 6rimcek ipligi, 6riimcedin bedeninde bulunan 6
farkli keseden salgilanan ipeklerle dretilir. Bilim adamlari
ipligin saglamhgini belirlemek igin Araneau diadematus
orimcegdi ile ayni agirhikta kiglk bir cismi 90 derecelik bir aci ile, ¢ farkl maddeden olusmus
ipliklere baglayarak iplikleri dondirmislerdir. Bu sekilde iplik malzemesinin orijinal durumuna
donmesinin ne kadar zaman aldigini kaydetmislerdir. Sonuca gore;

e Kursungecirmez yeleklerde kullanilan Kevlar polimer ipligi, yeterli esnekligi saglasa da
dénmenin etkisini cok az azaltabilmistir.
e Bakir ipligi, ilk sekline donmekte zorlanmis ve birkacg turdan sonra kirilir hale gelmistir.



e Araneus diadematus 6rimcedinin ipedi ise cok kisa sirede eski sekline kavusmustur.

Yiksek bir yerden ip yardimiyla inmeye galisan bir kisiyi diisiinelim. inis sirasinda ip sirekli egilip
blkillecek, saga sola donecek ve kisiye pek cok zorluk yasatacaktir. Fakat bdyle bir durum,
drimcekler icin s6z konusu dedildir. Oriimcedin agdini olusturan iplikcikler, 6riimcegin ipin ucundan
asadiya dogru kayarken glclik yasamasini engeller. Boylelikle 6rimcek, sabit bir bicimde sessizce
asadiya iner. Oriimcede bu imkani saglayan ise, ipedin “sekil hafizasi”dir.

Ylce Rabbimiz, diger tim ipliklerden gok daha saglam ve esnek olan 6riimcek ipedini, ona “sekil
hafizas1” kazandiran essiz bir molekiiler yapi ile birlikte yaratmistir. Oriimcek ipligini olusturan
proteinlerin molekiiler yapisi kompleks bir sekilde birbirinin icine gecer. iste bu molekiiler yapi,
ipligi donmeye karsi direngli hale getirir. Burulma veya bikilme kuvvetini emer, bukilmenin
ardindan gevseme kabiliyeti gostererek ilk seklini geri kazanmasini sadlar. Boylece ipin ucunda
bulunan agirlik, burulma etkisine maruz kalarak hizli bir sekilde saga sola dénmez.

Allah, dinyay! insanin yasami igin yaratmis, dinyadaki varliklari insan igin emre amade kilmis ve
onu tdrld nimetlerle zenginlestirmistir. Kuran ayetlerinde Rabbimiz sdyle buyurur:

“Allah, gokleri ve yeri yaratan ve gokten su indirip onunla size rizik olarak tiirli
uriinler c¢ikarandir. Ve O’'nun emriyle gemileri, denizde yilizmeleri icin, size emre
amade kilandir. Irmaklari da sizin icin emre amade kilandir. Giines’'i ve Ay’
hareketlerinde siirekli emrinize amade kilan, geceyi ve giindiizii de emrinize amade
kilandir. Size her istediginiz seyi verdi. Eger Allah'in  nimetini
saymayakalkisirsaniz, onu sayip- bitirmeye gii¢ yetiremezsiniz. Gergek su ki, insan
pek zalimdir, pek nankérdiir.” (Ibrahim Suresi, 32-34)

Elinize bir kadit alin ve bunu burusturarak top haline getirin. Sonra da elinizden birakin.
Biraktiginiz kadit zamanla hafifce acilacak fakat eski haline dénmesi ve tamamen kirigiksiz
formunu yakalamasi mimkin  olmayacaktir. Ancak dogada bulkuldigl, burusturuldugu halde
tekrar eski haline dénen bir madde vardir. Ustelik insanlarin yiksek isi yardimi almadan
Uretemedikleri yapamadiklari bu islemi, higbir dis midahaleye gerek kalmadan yapanlar, boylar
birkag cm.yi gecmeyen 6riimceklerdir.
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