Wenn wir mit einem richtig guten Mikroskop, einem so
genannten Elektronenmikroskop, in ein Metall hinein-
schauen, dann sehen wir, dass ein Metall aus kleinen
Bausteinen aufgebaut ist, die aussehen wie Schuhkar-
tons. Dabei reiht sich ein “Schuhkarton” an den ande-
ren. Aus unserem bisherigen Leben wissen wir, dass es
sehr viele verschiedene Schuhkartons gibt: Die einen
sind groR und die anderen sind Kklein. Dariiber hinaus
gibt es weiche und feste Schuhkartons. Genauso verhalt
es sich auch mit den kleinsten Bausteinen, aus denen die
Metalle bestehen. Normalerweise wiirden die “Schuh-
kartons”, aus denen die Metalle aufgebaut sind, einfach
nur aufeinander abgleiten, wenn ein Metall verbogen
wird. Dadurch entstehen die bleibenden Verbiegungen,
die Fachleute als Plastizitdt bezeichnen. Am einfach-
sten konnt ihr diesen Effekt an einer Biroklammer
studieren. Bei den Metallen mit Gedéchtnis passiert
etwas anderes: Die kleinsten Bausteine eines Geddcht-
nismetalls konnen namlich verbogen werden, so dass
jeder “Schuhkarton” seinen Nachbarn behalt. Wenn ich
dann das Metall mit Gedachtnis wieder los lasse, bleibt
es bei einer bestimmten Temperatur einfach krumm.
Wenn es jedoch erwdarmt wird, dann richten sich die
“Schuhkartons” wieder auf und das Metall erinnert sich
an seine eingepragte Form. Das heil3t, die schiefen Kar-
tons werden durch Erwdrmen wieder gerade. Diesen
Effekt nennen wir das thermische Gedéchtnis.
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Wenn es etwas warmer ist, dann zeigt das gleiche Metall
einen anderen Effekt: Wir konnen es ndmlich verbiegen

und nach dem Loslassen erinnert es sich sofort an sei-
ne urspringliche Form. Diesen Effekt nennen wir das
mechanische Gedachtnis.
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Was kann ich mit NiTINOL machen?
Mittlerweile gibt es ziemlich viele Anwendungen, in
denen NiTiNOL verwendet wird. Beispielsweise kann
das mechanische Gedédchtnis fiir Brillengestelle ver-
wendet werden. Dadurch hélt so eine NiTINOL-Brille
viel langer als eine normale Brille, weil man sich schon
mal draufsetzen kann, ohne dass sie kaputt geht. Macht
das aber bitte nicht mit eurer normalen Brille, denn die
wirde dadurch sofort kaputt gehen.

Das thermische Gedédchtnis wird beispielsweise
eingesetzt, um Lasten zu heben. Dabei ist NiTiINOL
wahrlich so stark wie Herkules, da es sogar in der Lage
ist einen Felsen zu teilen. Es kann zudem groRRe Bewe-
gungen erzeugen, so dass es anstelle von Elektromo-
toren verwendet wird. Beispielsweise war ein Antrieb
aus NiTiNOL, der zum Durchfiihren von Experimen-
ten bendtigt wurde, bei der Mars Mission Pathfinder
dabei. Eine weitere Anwendung ist das clevere Hemd,
bei dem NiTiNOL-F&den in einen gewohnlichen Stoff
eingewebt wurden. Hierdurch kann das Hemd durch
Fohnen gebiigelt werden und bei Sonnenschein krem-
peln sich auch noch die Armel hoch.

Email: Dr.DirkHelm@uni-kassel.de
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Liebe Studentinnen und Studenten,

= ich hoffe, dass euch die heutige
Vorlesung zur 1. Kasseler Kinder—
Universitéat viel Freude bereitet hat. In
meiner Vorlesung habe ich euch einen
kleinen Einblick in die faszinierende
Welt der

Metalle mit Gedachtnis

gegeben. Damit ihr euren Eltern und

GrolReltern sowie euren Freunden von den aufer-
gewohnlichen Metallen berichten kénnt, habe ich flr
euch ein kleines Vorlesungsmanuskript geschrieben. So
ein Skript gibt es auch zu vielen anderen Vorlesungen
an einer Universitat. Darin sind nocheinmal die Ant-
worten auf die wichtigsten Fragen enthalten. Allerdings
wadre das reine Nachlesen natlrlich ziemlich langwei-
lig: Deswegen habe ich euch auch ein kleines Stiick
»Zauberdraht* aus einem Nickel-Titan—Gedéachtnisme-
tall beigelegt, so dass ihr in eurem eigenen ,Labor",
natiirlich nur unter der Aufsicht und mit der Erlaubnis
eurer Eltern, damit experimentieren konnt.

Viel SpaR dabei!

Dirk Helm

Wer hat das Metall mit Gedachtnis erfunden?

Als William J. Buehler 1959 in seinem Labor (Naval
Ordnance Labratory, USA) aus den beiden Metallen
Nickel und Titan ein neues Metall erschmolz, erahnte
er nicht, welche Fahigkeiten in diesem Material steck-
ten. In einem einfachen Laborexperiment merkte er
jedoch sofort, dass dieses Metall, das er auf den Na-
men NiTiNOL taufte, etwas Besonderes war: Er liel3
ein kaltes und ein warmes Stiick NiTiNOL auf den
Boden fallen. Das warme Stiick horte sich genauso an,
wie ein gewohnlicher Metallloffel. Dagegen klang das
kalte Stlick NiTiNOL, das er zudem sehr leicht ver-
biegen konnte, sehr dumpf. Einige Zeit spater nahm
er an einer Sitzung teil, um fiir neue Forschungsgelder

zu werben. Wahrend dieser Sitzung wurde ein Stiick
NiTiNOL-Draht herumgereicht und jeder der Teilneh-
mer bestaunte die leichte Verbiegbarkeit. Einer der
anwesenden Direktoren war Pfeiffenraucher und flihrte
ein wichtiges Experiment durch; Er erhitzte den Draht
mit seiner Pfeiffe und dann geschah es: Der verbogene
Draht erinnerte sich an seine urspriingliche Form. Diese
Beobachtung machte NiTiNOL weltweit sehr schnell
beriihmt. Wie sich spéater herausstellte, besitzt NiTi-
NOL nicht nur ein thermisches Gedé&chtnis sondern
ebenfalls ein mechanisches Ged&chtnis: Bei bestimm-
ten Temperaturen erinnert sich NiTINOL — nachdem
es verbogen wurde — von alleine an seine urspriinglich
Form.

Das Haus vom Nikolaus
Das Haus vom Nikolaus kennt jedes Kind und auch
Mathematikliebhaber haben viel Freude an ihm: Das
Haus vom Nikolaus ist ndmlich nichts anderes als ein
Euler-Weg. Aber das wisst ihr garantiert aus dem Ma-
thematikunterricht und die 44 verschiedenen Moglich-
keiten das Haus vom Nikolaus zu zeichnen kennt wahr-
scheinlich auch jeder von euch. Eine Ldsung habe ich
in einen Nickel-Titan-Draht eingepragt. Das war gar
nicht mal so einfach. Bei Raumtemperatur konnt ihr den
Draht nahezu beliebig verbiegen. Wenn ihr ihn erwdrmt,
erinnert er sich blitzschnell an seine eingepragte Form:
Das Haus vom Nikolaus.

So funktioniert das Experiment, dass ihr nur mit der
Erlaubnis und unter der Aufsicht eurer Eltern
durchfiihren ddirft:

1. Verbiegt den Nickel-Titan-Draht bei Raumtem-
peratur in eine beliebige Form. Passt dabei auf,
dass ihr euch an den spitzen Enden des Drahtes
nicht verletzt.

Zusatzinformation: Der Draht besteht aus
Nickel und Titan. Aufgrund seiner besonders
guten Vertraglichkeit fir den menschlichen
Korper wird dieses Metall in zahlreichen me-
dizinischen Anwendungen (z.B. Zahnspangen

und Brillengestellen) verwendet. Menschen
mit Nickel-Allergie sollten als VorsichtsmaR-
nahme jedoch auf den direkten Kontakt mit
dem beiliegendem Nickel-Titan-Draht ver-
zichten, um eventuell mdgliche allergische Re-
aktionen zu vermeiden.

2. Legt den Draht auf einen Teller mit einem Rand.

3. Um den Draht an seine ur-
springliche Form zu erinnern,
bittet ihr eure Eltern, ein we-
nig heiBes Wasser (ca. 60°C;
ein paar Tropfen geniigen) tber
den Draht in den Teller zu gie-
Ren. Schaut dabei genau zu: Der
Draht erinnert sich blitzschnell
an seine urspringliche Form.
Nehmt den Draht erst wieder
in die Hand, wenn das Was-
ser abgekihltist, dennan 60°C
heiRem Wasser konnt ihr euch
sehr leicht verbrennen. Damit
ihr das Haus vom Nikolaus bes-
ser greifen konnt, habe ich fir
euch einen kleinen Griff ange-
bracht.

Griff

Warum haben manche Metalle ein Gedachtnis?
Tédglich kommen wir mit Metallen in Beriihrung: z.B.
benutzen wir Metallbesteck zum Essen und Fahrréader
sowie StraBenbahnen, um uns fortzubewegen. Wir sind
also wirkliche Experten auf diesem Gebiet: Daher wis-
sen wir beispielsweise, dass Metalle undurchsichtig
sind, dass sie haufig eine glanzende Oberfléche besitzen
und dass sie sehr gut verbiegbar sind. Aber dass Metalle
ein Gedachtnis besitzen, das wussten wir bisher nicht:
Oder?



