ULTRASONUN

KIMYASAL
ETKILERI

S:wlardan gecen ultrason dalgalari, gittikge bi-
ylyerek patlayan ve bu sirada ¢ok yliksek bir isi
agida gikartan kGglk kabarciklar olugturmaktadir.

Kimya bilimi, temelde madde ve enerji iligkile-
rini incelemektedir. Bu iligkilerde, reaksiyonu yon-
lendiren enerji tirl oldukga onemlidir. Mesela isik,
yliksek bir enerji dlizeyinde kisa sireli reaksiyonla-
ra yol agarken, 1s1, daha uzun bir zaman igerisinde
daha az bir enerji diizeyindeki tepkimelerde yonlen-
dirici rol oynar. Sesin maddeyle olan temasi sonu-
cu gerceklesen kavitasyon (:boglama) olayi ise,
kimyacilara bagka kaynaklardan elde edilmesi ¢ok
zor olan enerji dlizeyleri saglamaktadir.

Soz konusu kavitasyon olayl, mekanik basing
uygulayarak degil, bir sivinin iginde yodun ses dal-
galan Ureterek gergeklestiriimektedir. Kabarciklar
ise, bir mikrosaniye igerisinde siddetle patlayarak
5500°C'lik bir sicaklikia 1s1 agiga ¢ikartmaktadir ki,
bu, glinesin ylizey sicakigina yakindir.

Ultrasonun olaganusti etkilerini ilk defa 1927
yilinda Alfred L. Loomis farketmistir. Bu konu {ize-
rindeki ¢calismalar ise 1980'lere kadar oldukga ihmal
edilmis, 1980'lerde ucuz ultrason kaynaklannin te-
min edilmesiyle konu tekrar glncelligine kavus-
mustur,

Bug(in ultrason, tibbi tedaviden plastik sanayi-
ine, temizlikten hirsiz alarmina kadar pek ¢ok alan-
da kullaniimaktadir. Bu uygulamalann higbiri
ultrasonun kimyasal etkisine dayanmamaktadir. Ote
yandan ultrason, metal pargaciklarini beraberinde
o derece yiksek bir hizla surilklemektedir ki, par-
caciklar, carpigma noktalarinda ergimektedir. Yine
ultrason soguk sivilarda mikroskobik kivilcimiar olus-
turmaktadir.

PATLAYAN KABARCIKLAR

Ultrasonun bu tdr kimyasal etkileri, sivilarin igin-
deki gaz ve buhar kabarciklarini genisletip patlatma-
sina ba@lidir. Ultrason dalgalan da diger ses dalgalan
gibi ganisleme ve sikisma evrelerinden olugmakta-
dir. Sikisma evresi, sivilann izerinde pozitif bir ba-
sin¢ uygulayarak molekdlleri birbirine yaklagtirmak-
tadir. Genisleme evresi ise, negatif bir basinca yol
acarak, sivi molekdllerinin birbirinden uzaklagmasina
sebep olmaktadir.
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Patlayan kabarcik: Ultrasonla bir
sivi iginde patlatilan mikrokabar-
cik ¢ok hizlt bir kamerayla tespit
edilmis. Boglugun icindeki gazin s1-
caklg 5500°C"ye kadar yiiksel-
mektedir. Kati bir ylizey yakuunda
olustugu i¢in kabarcik asimetrik bir
gortiniige sahip. Sagda: Patlamanm
agamalan goriliyor.

Genigleme evresl, eger ses dalgalari yeterince
yogunsa, sivi igerisinde bosluklar olusturabilmekte-
dir. Bir siviy1 birarada tutan bazi gigler vardir ki, bu
giigler sivinin ylizey gerilimini de belirler. Bu giiciin
ustesinden gelip bir bosluk olusturabilmek, olduk-
Ga gugll bir negatit basing gerektirmektedir.

Bu negatif basincin blyUklGga, svinin safligina
baglidir. Oyle ki, saf su i¢in bu basing 1000 atmos-
ferdir ve en gli¢ld ultrason kaynaklan (50 Atm) dahi
bu basinci saglayamaz. Swvi igerisindeki kabarcik-
lar genellikle oldukga kararsizdir. Eger kabarcik bi-
yukse ylzeye yikselir, kigikse tekrar sivida erir.
Ultrason dalgalarinca bombardiman edilen bir kabar-
cik ise, genigleme ve sikigma evrelerinde surekli ola-
rak enerji emer. Bu, kabarcigin bdylylp kii¢llerek,
sivi ile dinamik bir denge igerisine girmesine yol agar.
Baz durumlarda ultrason, kabarcigin hacmini iki nok-
ta arasinda sabit tutabilmektedir. Diger durumlarda
ise, genellikle kabarcigin ortalama biyikliga art-
maktadir.

Hacimdeki bu artig, genellikle ultrasonun gidde-
tine baghdir. Yilksek yogunluktaki ses dalgalar, ge-
nigleme evresinde kabarcigi o denli biylitmektedir
ki, ardindan gelen sikigma evresi kabarcigi tekrar es-
ki haline dondirememektedir.

Disik yogunluktaki ultrason ise, boslugu alt ve
(st iki limit hacim arasinda osilasyon yaptirmaktadir.

Genigleyen bosluk nihayet en fazla enerji eme-
bilecegi “kritik boyut"'a erigir. Kritik boyut, sesin fre-

35



kansina baglidir. Meseld 20 kHz'de bu boyut 170
mikron gapindadir. Bu noktadan sonra kabarcik gok
hizl bir sekilde bliyir; fakat bu gekliyle daha fazla
enerji ememez ve varligini daha fazla siirdlremez.
Sivi bosluga dolar ve kabarcik patlar.

Patlama esnasinda kabarcigin igindeki gaz gok
sikistinlir ve sonugta boslugun hemen etrafini saran
sivinin 1sisi oldukga yiksek degerlere esirir. Olusan bu
sicak nokta gok kiigiik oldugundan, hemen etrafa ya-
yilarak dagilir. Bu isi aligverisinin saniyede 1 milyar
dereceden fazla oldugu uzmanlar tarafindan tahmin
edilmektedir. Bu olay tipki ergimis bir metalin, mut-
lak sifir (-273°C) noktasina kadar sogutulmus bir y(-
zeye dokllmesine benzemektedir.

Uzun arastirmalara dayanan sonuglara gdre,
patlama esnasinda kabarcigin i¢indeki gazin sicak-
11§1 5500°C, hemen etrafindaki sivininki ise 2400°C
olarak belirlenmistir. Yine bu dev rakamlara benzer
sekilde, basincin da 500 atmosfere kadar yikseldi-
gi bulunmustur.

LABORATUVAR UYGULAMALARI

Uzmanlar, ultrasonun yol agtigi bu garip olay-
lar dizisine ‘'sonokimya' adini vermektedirler. So-
nokimya, boyle alisiimamig sicaklik ve basing
degerlerini kargimiza gikarsa da, bu giglerin kont-
rol hi¢ de zor degildir. Bazi ortam faktarleriyle oy-
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Sonokimya : Sonokimya ve diger kimya alanlarin-
da enerji basin¢ ve zaman iligkisi goriilmektedir.
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nayarak, reaksiyonda istenilen degisiklikler yapila-
bilmektedir: Bu faktorler sesin frekansi, siddeti, cevre
sicakhd, kullanilacak sivi veya gazin niteligi gibi fak-
torlerdir.

Sicaklik sonokimyasi, genellikle gabuk isinma
ve soguma olaylarina dayanmaktadir. Ornegin bazi
uzmanlar, yaptiklan deneylerde kabarcik patlamasi
sonucu suyun H+ve OH- iyonlarina aynidigini, hiz-
la soguma sirasinda ise bu iyonlardan H,O, ve H,
gazi olustugunu gozlemislerdir. Aym sekilde ultra-
sonun organik bilegikleri bozunmaya ugrattigi, inor-
ganiklerde ise indirgenme veya yiikseltgenmeye yol
actd bilinmektedir.

Ultrason, ham petroliin temel yapisini olugturan
alkanlarn, gazolin gibi daha kiiglik pargalara ayira-
bilmektedir. Ham petroliin damitiimas, ancak 500°
C'de yapilabilirken, bu yolla oda sicakliinda gergek-
lestirilebilmekte ve isitmayla asla elde edilemeyen
asetilen ¢ikisi da gozlenmektedir.

Belki de ultrasonla ilgili en sagirtici olay, soguk
sivilarda alev olugturmasidir. Bu olay, kabarcik pat-
lamasi sonucu olugan sicakh@in, bazi molekilleri
ylksek enerji dizeyine gikarmasiyla gergeklesmek-
tedir. S6z konusu molekdller eski hallerine déner-
ken, gériilebilen bir 1gik yaymaktadiriar. Oyle ki,

hidrokarbonlar (izerinde yapilan deneylerde, bir gaz
sobasinin 1sigina denk bir aydinlanma saglanmistir,
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Ultrason metal yizeyleri temizliyor : Solda, nikel
tozlari koruyucu bir tabakayla ortili; sagda, bu

tabaka temizlenmis ve nikelin reaktivitesi arttin
larak, mitkemmel bir katalizor haline getirilmis.
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Ultrason itretici : Ultrason iiretmek igin, piezoe-
lektrik maddeler gibi elekiromanyetik alanlarda
genlegip biiziilen maddeler kullamlir. Bu gibi mad-
deleri ultrasonik frekanslarda, manyetik alanlar-
da tutmakla ultrason elde edilir.

SANAYIDE ULTRASON KULLANIMI

Ultrason, organometalik adi verilen metal -
karbon bilesiklerinde de uygulama sahasi bulmak-
tadir. Plastik yapiminda, mikroelektronik, eczacilik
gibi alanlarda bu tir bilesiklere ultrasonla cesitlilik
saglanmaktadir. Mesela Fe (CO), (Demirpentokar-
bonil) bilesigi 1siya maruz kaldiginda CO (Karbon-
monoksit) ve demir tozu; ultraviyole i1sik altinda Fe
(CO), maddelerine dénlsirken, ultrasonun etkisiy-
le aligiimamig bir sinif bilesige, Fe, (CO),,’e cevril-
mektedir.

Su ve yag gibi birbiri iginde karismayan sivilar,
ultrasonla kanstinhip emilsiyon haline getirilebilmek-
tedir. Bu ise sivilarin gok kiiglk pargacikiara ayril-
masiyla gergeklestiriimektedir. Boylece karistirilan
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swvilar arasinda, istenen bazi reaksiyonlar ok daha
kolaylikla yGrathlebilmektedir. Bu gergevede, civa-
nin ¢esitli sivilar igindeki emilsiyonlar oldukea ilging
bir karakter arz etmektedir. y

Swvilar igindeki kati ylizeylerin sonokimyasi, ka-
barcik patlamasinin biraz degisiklige ugramasiyla
karsimiza cikmaktadir.

Kati yuzeye yakin bir yerde sivi i¢indeki patla-
malar asimetrik bir geometri arz etmektedir. Bunun
sonucu yilizeye kars! saatte 400 km gibi ¢ok hizli bir
sivi taarruzu cereyan etmektedir. Bu olay, kati yi-
zey lzerindeki reaktif olmayan madde ve fazlalikla-
r temizlemektedir. Bdylece yiizeyin kimyasal etkinligi
arttinimaktadir ki, bu, llag yapiminda ve bazi 6zel po-
limerlerde gok 6nemlidir. TUm bu etkilerin yaninda,
bosluk patlamalar sivi iginde sok dalgalar gonde-
rirler. Sivilarda bulunan kati pargaciklarin sonokim-
yasi genellikle buna bagldir; ¢ctnkl, bu dalgalar, kati
parcaciklari 500 km/saat hizla birbirlerine vururlar.
Bu carpigsmalar dylesine siddetlidir ki, bazi yogun ki-
simlarda lokal ergimeler dahi gerceklesmektedir. Bu
olay da ultrasonun metallerin (zerindeki oksit taba-
kasini temizleyerek aktivitelerini arttirdigini ispat et-
mektedir. Bu tir bir temizlik, bazi metallerin katalizor
etkilerini oldukca arttirabilmektedir.

Ultrasonun ylzeyler (izerindeki temizleme etkisi
nikel, bakir, ¢inko gibi ayni zamanda birer katalizér
olan metallerde ¢ok belirgin olarak gérilmektedir.
Mesela bu yolla nikelin kataliz gicti 100.000 kez art-
tinlabilmektedir.

Gelecekte ultrasonun tungsten, karpit, hatta el-
mas gibi yiiksek isiya dayanikli maddelerin Gretilme-
sinde kullanitabilecegi diisiniimektedir. Ote yandan
asinmaya dayanikli metalik camlarin yapimi da mev-
cut planlar arasindadir.

Ultrasonun kimyasal uygulamalari ¢ok yeni ol-
masina ragmen, énlmazdeki birkag yil sonokimya-
da biyik gelismeler vaat etmektedir. Ultrasonun
laboratuvarlarda kullanim gittikge yayginlasmakta
ve sanayi alanina sigramaya baslamaktadir.

Scientific American'dan gev. : Giirkan OZTURK
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