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OZET

Ultrasonik uygulamalarin kullanim alanlart giderek artarken bilim ve teknolojide ultrason teknolojisi uzun zamandir
kullamlmaktadir. Ultrasonik insamin duyma limitinin tizerindeki ses dalgalariin bilimidir. Ultrasonigin endiistrideki en yaygin kullanim
amacl ise, ultrasonik kavitasyondan yararlanilarak yapilan temizlik islemidir. Kirlenmis makine pargalarinin, tibbi gereglerin, elektronik
komponenetlerin ve klasik yontemlerle temizlemenin zor oldugu ince girinti ve ¢ikintilara sahip yiizeylerin temizliginde alternatif olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Tekstil sanayinde kullanimi yoniindeki ¢alismalar ise yenidir. Ultrason, tekstil endiistrisinde gerek tekstil materyali
tizerindeki yabanct maddelerin iyi bir sekilde uzaklastirilmasinda gerekse de enzimlerin hareketliliklerinin arttirilmasinda
kullamlabilmektedir. Bu makale ultrasonigin tekstil ve diger alanlardaki kullanimina 151k tutmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ultrason, sonokimya, tekstil, ytkama, boyama, enzimatik islem

ABSTRACT

The field of ultrasonic is still making strides towards perfection, but already many applications of ultrasonic energy have been
found in science and technology. Ultrasonic is the science of sound waves above the limits of human audibility. The most common
usage area of ultrasonic in industry is cleaning with help of cavitation. Ultrasonic arises as an alternative procedure for cleaning of
contaminated machine parts, medical and electronical materials or materials which have small bulges and indents. The ultrasound in
textile industry is a new method. It can be used for removing undesirable materials on textiles and improving effectiveness of enzyme

molecules. This article is thrown a light on usage fields of ultrasound at textile and other industries.

Key Words: Ultrasound, sonochemistry, textile, washing, dyeing, enzymatic treatment

1. GIRIS

insan kulagl tarafindan algilanama-
yacak kadar yuksek frekanstaki sesler-
le ilgilenen ultrason teknolojisinin, tipta
ve endustride pek ¢ok ilging kullanimi
mevcuttur. Bu konuyla ilk kez, Viktorya
déneminin ciddi biyologlarindan Francis
Galton ilgilenmistir.

Yaklasik bir ylzyll kadar 6nce, ¢ogu
insan igin 15.000 hertz civarinda olan
isitme esiginin ¢ok lzerinde frekanslar-
da oldukga iyi ses Ureten, piringten
kiguk bir didik yapmistir. Galton, bir
bastonun igine gizledigi ve bastonun
sapindaki lastik bir koérGgin Ufledigi
hava ile 6ten didiguini kullanarak,
hayvanat bahgelerinde ve sokaklarda
dzenli deneyler gergeklestirmistir. Uze-
rinde deney yaptidi hayvan kulaklarin
dikerse, buyuk olasilikla ultrasonik sin-
yali duyabildigini iddia etmistir. Galton,

en iyilerin kediler oldugu, kopeklerin
fena sayillamayacagi, boceklerin ise hig
tepki vermedigi sonucuna varmistir.
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_m Tyici kedilerdi...

Sekil 1. Ultrasonik Sinyali Duyabilen En lyi
Hayvan Kedilerdir (1)

Titanic'in 1912'de batmasindan sonra,
ses dalgalariyla buzdaglarini sapta-
mak icin ¢alismalar yapiimigtir. Bu ¢a-
lismalarda, karanlikta veya sisli hava-
larda goérlilemeyen biylk nesnelerin

varligdini ortaya gikarmak icin, sesin bir
yere carpip geri dénme 6zelliginden
yararlaniimistir. Patlama sesleri ve bas-
ka yuksek sesler kullanilarak yapilan
ilk deneylerde pek basari elde edile-
memistir. Bunun ana nedeni, yansiyan
sesin ¢ok zayif olmasi ve bir gemide
epey yuksek olan surekli giriltiden
kolayca ayirt edilememesi olmustur.

1917 yilinda Fransiz fizikgi Langevin,
frekansi isitme esiginin Uzerinde olan
bir ses kullanmanin daha iyi olacagini
fark etmigtir. Bdyle bir ses, geminin
motorlarindan kaynaklanan parazit-
lerden ve denizdeki gesitli gurultiler-
den etkilenmeyecekti. Kullandigi ses
kaynagi, yillarca Paris'teki bir magaza-
nin vitrin dekorasyonunda kullaniimis,
bol miktarda bulunan bir kristalden el-
de edilen bir kuvars pargasiydi. Uygun
sekilde kesilmis bir kuvars pargasi
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piezoelektrik 6zellik gdstermektedir.
Yani, kristale belli bir dogrultuda ba-
sing uygulandiinda, buna dik bir
dogrultuda bir elektrik sinyali olus-
maktadir. Bunun tersi de gegerli olup,
kristale alternatif bir gerilim uygulan-
diginda kristal titresmeye baslamakta-
dir. Kristalin blyukligu, dogal titresim
frekansi uygulanan elektrik sinyalinin
frekansina esit olacak sekilde ayar-
lanirsa, titresimler ¢ok blylk olabil-
mekte ve yogun bir ses dalgasi veya
ultrasonik dalga Uretilebilmektedir. Ku-
vars ve benzeri birkag madde, gunu-
mizde de ultrasonik ses Uretmek igin
kullaniimaktadir. Benzer 6zelliklere sa-
hip bir kristal, ultrasonik bir ses dalgasi
ile bombardiman edildiginde bir elek-
trik sinyali Ureten hassas bir mikrofon
olarak da kullanilabilmektedir.

Ultrasonik uygulamalarinin pek c¢ogu
iki olgudan yararlanmaktadir. Ilki, ultra-
sonik bir ses dalgasinin, iki maddeyi
birbirinden ayiran ylzeye ulasir ulag-
maz geri yansimasidir. Bu etki, hem
mihendislikte hem de tipta kullanilan
kusur dedektorinin temelini olustur-
maktadir. Bir kuvars kristali osilatérin-
den (alternatif akim ureteci), kalin bir
metal levhaya uygulanan ultrasonik bir
sinyal, normalde levhanin iginden dos-
dogru gegmektedir. Ancak, metal lev-
hanin icinde bir ¢atlak, bir hava kabar-
cigi, bir clruf (maden posasi) veya bas-
ka bir kusur varsa, ultrasonik sinya-lin
bir kismi geri yansimakta ve vericinin
yanina yerlestirilen uygun bir alici tara-
findan saptanabilmektedir. Ayrica, ilk ult-
rasonik titresimi yolladiktan sonra kristal,
geri doénen yankilari toplayan bir mik-
rofon olarak da kullanilabilmektedir.

Ultrasonigin ikinci yararli uygulamasi
da, héla tam olarak anlagiimayan, an-
cak kesinlikle ¢ok etkili olan kavitasyon
islemidir. Bir ses dalgasi art arda mey-
dana gelen sikisma ve genislemeler-
den olugmaktadir. Bir sivi, sikismalara
kolaylikla dayanabilmektedir, ancak
genisleme, yani basincin siddetli bir bi-
¢imde dusmesi, sivinin iginde bir bos-
luk meydana gelmesine neden olmak-
tadir. Bosluk, buharla veya sividaki ¢o-
zinmus gazin ortaya c¢ikisiyla hemen
doldurularak kuguk bir kabarciga do-

nismektedir. Bu kabarcik dagildiginda
siddetli bir sok dalgasi meydana gel-
mekte ve cesitli etkilere yol acabilmek-
tedir. Omegin, kavitasyon isleminden kay-
naklanan sarsintilar, metal yuzeylerdeki
kirleri ovarak temizlemekte ve bagka her-
hangi bir bicimde kolaylikla saglanama-
yacak bir temizlik saglamaktadir (1).

2. ULTRASON TEKNOLOJISININ
CESITLI SEKTORLERDEKI
KULLANIM ALANLARI

Ultrason teknolojisi kimyasal tepkime-
leri hizlandirmak, iki plastigi birbirine
kaynatmak, mars'taki kayalari delerek
o6rnek toplamak, su altinda haber-
lesmek ve carpisma algilamak, havayi
ve suyu aritmak ve nemlendirmek gibi
bircok alanda kullanim imkanina sa-
hiptir (2). Petrol rafinerilerinde, ham
petrolden kukurdl ayristirmak icin ka-
vitasyon kabarciklari kullaniimaktadir.
Murekkep puskirtmeli bilgisayar yazi-
cilarinda, murekkep, kabarcik glicu ile
yazicinin mikroskobik deliklerine figkir-
tilmaktadir. Plastik cerrahlar cildi gu-
zellestirmek ve yag tabakalarini almak
icin ultrason ile olusturulan kabarcik-
lardan yararlanmaktadirlar. Gelecekte,
kabarciklarin ameliyatlarda kullanilan
cerrahi aletlerin sterilizasyonunda ve
bobrek taslarinin pargalanmasinda kul-
lanilabilmesi i¢in galismalar sirduril-
mektedir. Baz fizikgilere gore, ses dal-
galari ile kabarcigin isitilmasi, fizyon
(birlestirme, kaynastirma) reaksiyonla-
rinin baglamasi igin kullanilacaktir (3).

Ultrason teknolajisinin baslica kullanim
alanlarina 6rnek verilecek olunursa;

1. Maden Bilimi ve Makine Teknolojisi

¢ Erimis metalleri saf hale getirme

Ultrasonik sekillendirme, ylzey te-
mizleme

Ultrasonik kaynak
e Kesme

e Godzenekli materyallerin sivilarla em-
dirilmesi

2. Kimyasal ve Biyo-Kimyasal Teknolo-
jilerde

o Ekstraksiyon,
ve kurutma

sorpsiyon, filtrasyon

¢ Emilsiyon-suspansiyon hale getir-
me, karistirma, dispersiyon yapma,
homojenizasyon

e Parcalama,
kuagulasyon

¢bzme, flotasyon ve

e Gaz giderme, buharlastirma

e Yizey temizleme

¢ Polimerizasyon ve depolimerizasyon
ilaglarin hazirlanmasi

¢ Biyo-materyallerin sentezi

3. Gevre Teknolojisinde
o Su igletmeleri

e Kontamine kati materyallerin saflag-
tirilmasi

e Sigaradaki dumanin kuagulasyonu

4. Yag ve Gaz Endustrisinde

Petrol ve gazin Uretiminde, islenme-
sinde, tasinmasinda ultrason kulla-
nimi

6. Gida Endustrisinde

Meyve sularinin ekstraksiyonu

St tozlarinin hazirlanmasi

7. Enerji Sanayinde;
Akustik briilor

o |si1 degigtiricilerin duvarlarindaki tor-
tularin uzaklastiriimasi (4)

8. Tip Sektoriinde

Endustriyel maksatlarla veya savunma
sanayinde kullanilan teknolgjilerin tipta
kullaniimasi, insanhda bulyuk faydalar
saglamistir. Tkinci Diinya Savasi sira-
sinda denizaltilarin yerinin belirlenmesi
daha sonralari da demiryolu raylarin-
daki catlaklari belirlemek maksadiyla
kullanilan ultrason dalgalari, tipta da
kullanilmaya baslanmis ve genis bir
uygulama alani bulmustur. Fizik tedavi
maksadiyla duslik frekansli ses dal-
galariyla dokunun isitilmasinda, 6zel-
likle Gst solunum vyolu rahatsizlikla-
rinda ihtiyag duyulan soguk buhar
Uretiminin  saglanmasinda (nebdliza-
tor), cerrahi uygulamalardaki tibbi ci-
hazlarin mikro seviyede temizliginde,
teshis maksath diagnostik goéruntile-
mede ultrason teknolojisi kullaniimak-
tadir (5).

Kafatasinin bir tarafindan ultrasonik bir
sinyal yollandiginda, sinyalin blylk
kismi diger taraftan geri yansimakta ve
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kafatasi icinde orta hattaki anatomik
yapilardan gelen algilanabilir bir yanki
saptanmaktadir. Bu test kimi zaman
kaza geciren insanlara uygulanmak-
tadir. Yanki, iki kenar arasinda yari
yolda beklenen sekilde olusmazsa,
cerrah i¢c kanamanin beyni yerinden
ittigi kuskusuna kapilabilmektedir. Bu
teknigin daha karmasik bigimi, 6zellikle
gebelik sirasinda karin bolgesini ince-
lemek icin kullaniimaktadir (1).

3. ULTRASON TEKNOLOJISININ
TEKSTIL SANAYINDE KULLANIM
ALANLARI

3.1. Tekstilde Yardimci islemlerde
Ultrason Teknolojisinin
Kullaniimasi

Bu iglemler, hasil banyolarinin, emiilsi-
yonlarin, baski pati i¢in kivamlastirici-
larin hazirlandigi banyolar gibi, temel
islemlerde kullanilacak olan yardimci
banyolarin hazirlanmasina aittir. Kon-
vansiyonel olarak nisasta hasilinin ha-
zirlanmasinda, nisasta suyla kangtiril-
makta, yaklasik olarak 95°C'de Isitil-
makta ve kullanmadan 6nce 1 saat ka-
dar bu sicaklikta bekletiimektedir.
Ultrasonik enerjinin kullanimi ile ayni
islem, daha hizli ve dusuk sicaklikta
yapilabilmektedir. Hagillanmisg ipliklerin
performansi lzerinde yapilan deneyler
gO6stermistir ki; ultrasonik enerjinin kul-
lanimi ile hazirlanan nigasta hasili,
konvansiyonel olarak hazirlanmig olan
nisasta ve modifiye nisastadan daha
iyi 6zellige sahiptir.

Ultrasonik enerji, emdilsiyonlarin ve lif
icindeki surtinmeyi ve statik elektrigi
azaltmak Uzere uygulanan yaglayici
karisimin  hazirlanmasinda  kullanil-
maktadir. Ultrasonik enerji kaynaginin
kullanimi ile hazirlanan su-yag kari-
simlarn 2-12 saatten daha fazla slre
boyunca kararli halde kalmasina rag-
men, konvansiyonel sekilde mekanik
karigtirmayla hazirlanan emdulsiyonun
yalnizca 12 saat sureyle faz ayirmi ol-
madan kalabildigi literatiirde belirtil-
mektedir. Ultrasonik enerjinin dispers-
leme etkisinin ticari boyutlarda en yay-
gin sekilde kullanimina 6rnek, 6rme
makinelerinin igneleri ve duseler gibi
makine pargalarinin temizlenmesidir (6).

3.2. Hasil S6kme, Pigirme ve
Agartma islemlerinde Ultrason
Teknolojisinin Kullanimi

Nisasta ile hagillanmig tekstil mamul-
lerinden, hasilin sékilmesi konusunda
yapillmig bir ¢calismada, hasil madde-
sinin uzaklastirilmasi, ultrason tek-
nigiyle yapiimistir. Ultrasonik hagsil sok-
me ile nisastanin bozumunda konvan-
siyonel hasil s6kme ydntemine gbre
enerji tasarrufu saglanmistir. Ayrica,
kimyasal maddelerin tasarrufu da s6z
konusu olmustur. islemlerin sonucun-
da elyaf degradasyonu da azalmistir.
Ulasilan beyazlik ve kumasin islanma
6zelligi, ultrasonik metodun uygulan-
madigi metodlarla karsilastirildiginda
aynidir. Ultrasonik yontem ile yinli
kumaglarin temizlenmesinde, nétral
veya hafif alkali banyolarda daha az Iif
hasari oldugu gézlenmistir. Pamuklu
kumaslarda H>O, agartmasi igin 20
kHZ'lik bir frekans kullanildiginda,
agartma hizinin arttidi, islem suresinin
de azaldigi gorulmustir. Kumasin be-
yazliginin konvansiyonel ydntemle ya-
pilan agartma igleminden daha iyi ol-
dugu da belirtilmistir (6, 14).

3.3. Yikama ve Durulama
islemlerinde Ultrason
Teknolojisinin Kullanimi

Tekstil sanayi su ve enerji yodun bir
sanayi dalidir. Yikama, boyama, duru-
lama, hasil s6kme, hidrofillestirme ve
agartma gibi yas tekstil islemlerinin iki
blylk dezavantaji mevcuttur. Bunlar;
¢ok yuksek miktarda enerji ve su ti-
ketmeleri ile uzun iglem surelerine ihti-
ya¢ duymalaridir. Birgcok yas tekstil is-
leminde, kumasin iplikleri ve lifleri ara-
sindaki diftizyon ve konveksiyon kutle

transferi mekanizmasi esastir. Kutle
transferinin etkisini arttirma, yas tekstil
islemlerinin etkisini arttirma acgisindan
oldukga 6nemlidir. Tekstilde kutle trans-
ferini arttirmak icin yapilan, sicaklig
arttirma gibi ticari yontemler kumas
zarari gibi istenmeyen etkilere yol ag-
tig1 icin uygulanabilir degildir. Tekstil
materyalinin kompleks yapisindan do-
layl kumasa dogru olan akisi arttirmak
da etkili bir ¢6zim yolu degildir.

Son yillarda kutle transferi etkisini art-
tirmasi nedeniyle ultrason glicl, boya-
ma, yikama, enzimatik hidrofillestirme
gibi alanlarda kullaniimaktadir. Litera-
turde kdmdr, mineral yagi, yemek yagi
ve kahve ile kirletilmis %100 pamukiu
ve %100 PES kumaslarin yikama is-
lemleri Uzerinde calisildigi belirtiimek-
tedir. Ultrasonik enerjinin, yalnizca te-
mizleme o6zelliginden vyararlanilarak,
reaktif boyarmaddelerle boyama son-
rasi yapilan yikama iglemlerinde kulla-
nildig bir calismada, ultrasonik yika-
mada su tuketiminin yari yariya azal-
digi, islem siresinin kisaldigi ve enerji
tasarrufu sagladigi belirtiimektedir (6).

Ultrasonik kavitasyon ile olugsan etkiyi,
literatiirde yer alan baska bir drnekle
inceleyecek olursak; pamuk lifinin dis-
pers boyarmadde ile boyandidi (dis-
pers boyarmadde pamuklu kumasa
herhangi bir kimyasal bag ile baglan-
madidi igin, ultrasonik etkiyi daha iyi
g6zlemlemek icin secilmigtir) kumasin
ultrasonik islem sirasinda gdosterdigi
degismeler izlenmis ve belirli stirelerde
ultrasonik baglikta bulunan kumas
Uzerinde boyarmaddelerin davraniglar
goruntulenmisgtir.

Sekil 2’den de gérilebilecedi gibi peri-
yodik olarak boyarmaddeleri igeren ka-

Sekil 2. Ultrasonik islem sirasinda ultrasonik baslik Gzerindeki boyarmaddelerde kavitasyon
ile saglanan yonelmeler (goruntuler arasi gegen zaman 500 mili san.) (7)
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vitasyon baloncuklari olusmakta, bun-
lar biyUimekte ve bir siire sonra kumas
Uzerinden sivi ortama ydnelmektedirler

).

3.4. Boyama Iiglemlerinde Ultrason
Teknolojisinin Kullanimi

Tekstil materyallerinin boyanmasi, bir-
¢ok calismanin konusunu tegkil et-
migtir. DUslk sicakliklarda PES'in dis-
pers boyarmaddelerle boyanmasinda
ultrasonik enerjinin kullanildigi litera-
turde yer almaktadir. Kaynama sicak-
liginda carrier yardimi ile gergekles-
tirlen konvansiyonel boyamalarla, bu
yéntemle yapilan boyamalar karsilag-
tinldiginda iyi sonuglar alindigi, ener;ji
tasarrufu agisindan ultrasonik boyama-
nin dmit verici oldugu belirtiimektedir.
Ultrasonik enerjinin reaktif boyarmad-
delerle boyamada kullanildigi bir aras-
tirmada, boyarmadde ile seliiloz ara-
sindaki reaksiyonun hizlandigi belirtil-
mektedir. Ultrasonik enerji kullanilarak
reaktif boyarmaddelerle yapilan boya-
malara ait diger bir calismada, boyama
sonrasinda yapilan yikama islemle-
rinde yikama flottelerine transfer edilen
toplam boyarmadde miktarini dusur-
digu ve haslik 6zelliklerini etkilemedigi
ifade edilmektedir.

Pamuklu kumaslarin direkt boyarmad-
delerle ultrasonik enerji kullanilarak
boyanmasinda boyama kinetiginin in-
celendigi baska bir kaynakta, ultraso-
nik kavitasyonun boyama hizini arttir-
digr ve kumas Uzerine adsorblanan
boyarmadde miktarinin daha fazla ol-
dugu belirtiimektedir.

iki farkh direkt boyarmaddenin kinetik
degiskenlerine bagli olarak ultrasonik
ve konvansiyonel yontemlere gore yapi-
lan boyamalara ait difizyon katsayila-
rinin incelendigi diger bir arastirmada,
ultrasonik yontemde, kavitasyona bagli
olarak difizyon katsayisinin daha yuk-
sek oldugu ifade edilmektedir (6).

Literatlirde yun liflerinin ultrasonik or-
tamda boyanmasina iliskin calismalar
da yer almaktadir. Bu calismalardan
bir tanesinde ultrasonun, yun liflerinin
dogal lac boyarmaddesi ile boyana-
bilirligini  arttirdigina  deginilmektedir.

Ultrasonun; boya flottesinde yer alan
blylk molekilli boyarmadde agreg-
ratlarini pargalayarak banyoda homo-
jen bir dispersiyon dagilmini sagla-
didina, banyodaki ¢dziinmemis gazla-
rin ve lifler arasinda bulunan havanin
uzaklastirimasina yardimci olduguna
dolayisiyla lif/boyarmadde etkilesiminin
arttigina, boyarmaddenin lif igerisine
difiizyonunun arttigina deginilmektedir

(8).

PA/Lycra karisimi kumasglarin boyan-
masina iligkin literatlr galismasinda,
ultrasonun etkisini incelemek amaciyla
boyamalar konvansiyonel ve ultrasonik
olarak iki farkh sekilde gerceklestiril-
mistir. Sonuglar ultrasonun boya alimi-
na olumlu etkisi oldugunu, yikamalarda
ise ultrasonik olarak boyanmis kumas-
tan banyoya daha fazla boyarmadde
gectigi gézlemlenmistir. Ayrica haslik-
lara da higbir olumsuz etkisi olmadig
gOrdlmustur (9).

Naylon 6,6’'nin ultrasonik ortamda re-
aktif boyarmadde ile boyanmasina ilig-
kin bir calismada, Naylon 6,6'nin kon-
vansiyonel yénteme gore ultrasonik or-
tamda daha verimli bir sekilde boyan-
dig1 belirlenmigtir. Boyama, boyarmad-
denin lif ylzeyine adsorbsiyonu ve
oradan da lif igerisine diflizyonu olmak
Uzere iki adimdan olugsmaktadir. Yapi-
lan denemeler neticesinde naylon 6,6’
nin boyanmasinda, boyamanin ilk 20
dakikasinda ultrasonik ve konvansi-
yonel boyama arasinda bir fark goérul-
mez iken, ultrasonun difizyon adimin-
da fark yarattigi belirlenmistir. Hatta ilk
20 dakikada boyarmadde alimi agi-
sindan ultrasonik boyamanin daha ké-
ti oldugu gézlemlenmistir. Bunun ne-
deni olarak; ilk dakikalarda ultrasonun
ortamdaki gazi uzaklastirmaya calis-
masli, boyarmadde agregratlarini par-
¢alamaya calismasi disinulmektedir.
Bunu destekleyen bir diger diistince de
sudur; ultrasonun Ilif yapisinda her
hangi bir degisime neden olup olma-
digini anlamak igin naylon 6,6 kon-
vansiyonel ve ultrasonik olarak 6n ter-
biye islemine sokulmus ve X-ray gori-
nidmleri yorumlanmistir. Sonug olarak,
ultrasonik islem sonrasi konvansiyonel
gobre lif yapisinin daha kristalin ve da-

ha az amorf yapida oldugu bulunmus-
tur (10).

Naylon 6'nin boyanmasinda ultrasonik
enerjinin etkilerinin arastinldigr diger
bir galismada, dispers, asit, asit-mor-
dan ve reaktif boyarmaddeleri ile gesitli
sicakliklarda yapilan boyamalarda,
ultrasonik enerji, boyarmadde ¢ekim
hizinin artmasinda etkili oldugu belir-
tilmektedir (6).

North Caroline State Universitesinin
yaptigi bir ¢galismada ultrasonik boya-
manin su avantajlari sagladigi belirtil-
mektedir;

e Daha duslk islem sicakliginda ve
daha kisa igslem slresinde gercgek-
legtirildiginden enerji kazanci sag-
lanmaktadir,

e Yardimci kimyasallar daha az kulla-
nildigindan g¢evre dostudur,

e Sire kontrolu ile renk derinliginin
kontrol edilebilmektedir,

¢ Artan rekabet kosullarinda bile daha
distk maliyete neden olmaktadir.

Ultrasonik islemde su mekanizmalar
yer almaktadir;

¢ Suda lifin sismesinin artmasi,

e Lifin camlasma noktasi sicakliginin
dismesi,

e Boyarmadde molekilinin difizyon
katsayisinin artmasi,

¢ Lif/boyarmadde orani
artmasi,

katsayisinin

e Boyarmadde molekullerinin lif yuze-
yine hareketinin gelismesi,

o Flottedeki ylksek molekuler agirlik-
taki agregratlarin pargalanmasi (11)

Ultrasonik dalgalar tekstil boyama pro-
sesine tatbik edildiginde, kavitasyona
etki ettigi gorulmektedir. Bu etki flotte
icerisindeki boya ve kimyasal parti-
kullerinin su igerisinde pulvarize olmasi
ve boyanacak malzemeye daha kisa
surede daha etkili bir bicimde tutulmasi
seklinde gorilmektedir. Bu durumda
¢ok daha Kkaliteli boyama c¢ok daha
kisa slrede gerceklesmektedir. Ayni
boyama daha az zamanda yapilacagi
icin, daha az enerji harcanacak, daha
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az kimyasal ve boya kullanilacak, daha
az atik boya ve kimyasal olacagindan
dolayl da daha az gevre kirliligi olacak
ve aritma maliyetleri de ayni oranda
azalacaktir (12).

3.6. Enzimatik iglemlerde Ultrason
Teknolojisinin Kullanimi

Biyo-kimyanin ylUksek spesifiklikteki
enzimleri kesfetmesi ve tanitmaya bas-
lamasi ile tekstil sektorinde enzim
kullanimi, her gegcen gin daha da po-
pller hale gelmektedir. Tekstil yas
islemlerinde enzimler, kompleks kim-
yasal reaksiyonlarda (selllaz tarafin-
dan selllozun, pektinaz tarafindan
pektinlerin ve/veya amilaz tarafindan
nigastanin hidrolizi gibi), katalizér gibi
davranmaktadir. Katalizér etkisi gos-
terdiklerinden ¢ok az miktarlari bile
yeterli olabilmektedir. islem sartlar
uygun oldugunda enzimler, hidroliz
reaksiyonunu iglem siresince birgok
kez tekrarlayabilmektedir. Enzimatik
biyo-igslem sonrasi elde edilen atik
flotte, biyolojik olarak pargalanabilmek-
te ve gevreye higbir zarar vermemek-
tedir.

Pamuklu mamullerin enzimatik biyo-
islemleri beraberlerinde birgok avantaj
getirse de, maliyetlerin ylksek olmasi
ve reaksiyon hizinin nispeten disik
olmasi gibi dezavantajlar da mevcut-
tur. Enzim makromolekdllerinin ve hid-
roliz sonucu olusan Urunlerin transfe-
rini iceren her iki adim da difizyon
esasina dayanmakta olup, hidroliz
reaksiyonunun hizini diflizyon hizi be-
liremektedir. Genelde buylk enzim
makromolekdlleri (12 000-150 000 Dal-
ton) duslk diftizyon hizina sahiptir ve
pamuk ipliginin dis selllozik lifleriyle
reaksiyona girme egilimindedir. Sonug

olarak asin lif zararlari olugabilmek-
tedir.

Enzimlerin difizyonu mekanik hareket
kazandirilarak iyilegtirilebilmektedir. An-
cak enzimatik reaksiyonun gercgekles-
tigi sivi/lif ara ylzeyinde mekanik ha-
reket kazandirmak bu sekilde c¢ok
mimkin olmamaktadir. Bu durumda
ultrason teknolojisi alternatif olarak
gorinmektedir. Genel olarak sivilarin
sonikasyonu; kavitasyon ve 1sinma gibi
iki etkiye yol agmaktadir. Mikroskobik
kavitasyon baloncuklari kati yluzeyinde
patladiklarinda, sivi/kati ara yuzeyinde
glcli sok dalgalarla etkili bir mekanik
hareket kazandirmaktadir (13).

4. SONUG

Tekstil terbiye islemleri maliyeti ve
kimyasal tuketimi yuksek iglemlerdir.
Tekstil Grinidnin nihai kullanim 6zel-
liklerini ve katma degerini en fazla
etkileyen bu adimda kumasin gérdigu
islemlerin yaninda iglemlerin ¢evre
acisindan uyumlu olup olmadigi da
o6nemli hale gelmistir. Artik blyuk par-
tilerin yogun kimyasal esasli iglemlere
tabi tutuldugu c¢evre duyarhihdinin higce
saylldigi débnem sona ermistir. Bu ne-
denle hem bitin dinyada hem de
Ulkemizde yeni gevre dostu terbiye is-
lemlerinin uygulanabilirligi Uzerine bir-
¢ok arastirma yapilmaktadir. Bu tekno-
lojilerden biri olan ultrason teknolojisi
de makale kapsaminda arastiriimis ve
cesitli kullanim olanaklari 6zetlenmistir.
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