Experiment
Formgedachtnis-Materialien: Memory-Metall

Formgedachtnislegierungen (Memorymetalle) sind spezielle Metalle, die sich nach einer starken
Verformung an die friihere Form ,erinnern” kénnen. In diesem Versuch werden eine Blroklammer
aus Nitinol (eine Legierung aus Nickel und Titan) und ein Formgedachtnis-Polymer untersucht.

Sicherheitshinweise:

Vorsicht: Verbrennungsgefahr an der Heizplatte und am Wasserbad!

Materialien:

Memory-Draht (Bliroklammer), Formgedachtnis-Polymer, Kristallisierschale mit Wasser, Pinzette,
Magnetriihrer mit Heizplatte und Kontaktthermometer

Durchfiihrung

1. Verbiege den Draht der Biroklammer in eine beliebige Form. Gib ihn dann in ein Wasserbad
und erhitze dieses langsam. Beobachte, bei welcher Temperatur der Draht in seine alte Form
“zurlickspringt”.

Wichtig! Der Draht darf nicht iber 90°C erhitzt werden, sonst wird er irreversibel beschadigt.
Entferne den Draht daher vorher mit der Pinzette.

2. Das Formgedachtnis-Polymer lasst sich dagegen im kalten Zustand nicht verformen, sondern
muss im Wasserbad erwdarmt werden. Bei 50°C-60°C erhalt das Formgedachtnis-Polymer
seine urspriingliche Form (ein entspannter Streifen) und kann beliebig verformt werden.
Wichtig! Nur soweit deformieren, bis sich ein Widerstand spiiren lasst. Das Polymer nicht
kaputtreiRen.

Arbeitsauftrag:

Vergleiche das Verhalten der beiden Formgedachtnismaterialien. Versuche deine Beobachtungen zu
erklaren und nimm dafir auch die Information im Anhang zur Hilfe.



Information
Formgedachtnis-Effekt

Bei dem Formgedachtnis (Memory) Effekt geht es um die Bewegung auf Nanoebene. Wahrend die
meisten Metalle immer dieselbe Kristallstruktur bis zu ihrem Schmelzpunkt besitzen, haben
Formgedachtnislegierungen, abhangig von der Temperatur, zwei
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unterschiedliche Strukturen: Austenit, die Hochtemperaturphase o4
(Abb. 9 c) und Martensit, die Niedertemperaturphase (Abb. 9 a, b). >0 'E" Austenit
Beide konnen durch Temperaturanderung ineinander tibergehen 0008
(Zweiwegeffekt). . 11 Eges
= F %
g ?ﬁ %"9
Q.
£ N @R e
& Verformen

o664

Pttt Ioese

In der Weltraumtechnik werden Formgedachtnismaterialien oft zum
Entfalten der Sonnensegel verwendet, dabei wird hauptsachlich der
Einwegeffekt benutzt.
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Abb.9: Strukturumwandlung zwischen
Fiir Anwendungen der Memory-Metallen spielt ein zweiter Effekt, die  austenit und Martensit, Wikimedia
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Legierungszusammensetzung erreicht man entweder einen

Formgedachtnis- oder Superelastizitatseffekt.

Aus superelastischen Formgedachtnis-Legierungen macht man Zahnspangendrahte, die wegen der
konstanten Spannung nicht so oft korrigiert werden mussen. Ein Brillengestell ohne Schrauben, das
im Etui zusammengeklappt werden kann, besteht ebenso aus diesem Material.

In der Medizin verwendet man Formgedachtnislegierungen fir die Implantate bei bestimmten
Formen der Gehorlosigkeit. Dafiir fertigt man die Elektrode aus einer nanostrukturierten
Formgedachtnislegierung. Die Elektrode ist bei Raumtemperatur gestreckt und gerade, nimmt dann
aber beim Implantieren in die Horschnecke durch die Kérperwarme die fiir den Patienten ideale
Passform an.

Eine andere Anwendung sind Stents — Gefadl3stlitzen, mit denen z.B. Adern offengehalten werden
kénnen. Macht man diese Stents aus einer superelastischen Legierung, dann kann man sie leicht in
einen Katheter einfligen, an die richtige Stelle transportieren und dort den Katheter zurtickziehen, so
dass sich der Stent entfaltet.

Am HZG werden Kunststoffe mit Formgedachtnis entwickelt, die ebenso als GefaRstiitzen kiinftig
Einsatz finden sollen.


https://de.wikipedia.org/wiki/Austenit_(Phase)
https://de.wikipedia.org/wiki/Martensit

