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OZET: Rejenere lifler, seliiloz veya protein esashi dogal polimerlerden elde edilen yapay
liflerdir. Bu liflerin polimerleri lif haline doniistiiriiliirken kimyasal yapilarinda degisiklik
olusmaz sadece fiziksel yapilar1 degisir. Diinyada, rejenere viskoz rayon lifi iiretiminde
hammadde olarak en ¢ok kullanilan agag tiirleri ladin ve kayin agaglaridir. Bu galismada,
rejenere lif Uretiminde kizilgam agaci kullanilmis olup bu agag¢ Tiirkiye’de en genis yayilim
alanlarina sahip ve en ¢ok yetisen igne yaprakli aga¢ tiiridiir. Rejenere lif iiretimi igin
oncelikle Kraft-KBH4 metodu ile ham seliiloz elde edilmistir daha sonra bu ham seliilozdan
standartlara bagli kalinarak a-seliiloz elde edilmistir ve son asamada ise bu saf seliilozdan yas
lif ¢cekim yontemiyle rejenere viskoz rayon lifi tretilmistir. Elde edilen saf seliilozdan
yaklasik %94 verimde ve piyasadan temin edilen kontrol numunesi ile karsilastirildiginda
tim 6zellikleri daha iyi olan rejenere viskoz rayon lifi tiretimi gergeklestirilmistir.

Anahtar kelimeler: Kizilgam, rejenere viskoz lifi, seltiloz

EVALUATION OF RED PINE WOOD IN REGENERATED FIBER
PRODUCTION

ABSTRACT: Regenerated fibers are artificial fibers derived from cellulose or protein-based
natural polymers. While the polymers of these fibers are converted into fibers, their chemical
structure does not change but their physical structure changes. In the world, spruce and beech
trees are the most commonly used tree types as raw materials in the production of regenerated
viscose rayon fiber. In this study, Turkish Red Pine (Pinus brutia Ten.) woods were used in
regenerated fiber production. Firstly, pulp produced by Kraft-KBHs method from Turkish
Red Pine woods, then a-cellulose was produced according to the standards from this pulp and
in the last stage regenerated viscose rayon fiber was produced from this a-cellulose by wet
fiber spinning method. Viscose rayon fiber was produced in approximately 94% yield from
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the pure cellulose obtained. Regenerated viscose rayon fibers, which has better all properties
compared to the control sample obtained from the market, were produced.

Keywords: Cellulose, red pine, regenerated viscose fiber

GIRIS

Rejenere lifler, seliiloz veya protein esasli dogal polimerlerden elde edilen yapay liflerdir. Bu
liflerin polimerleri lif haline doniistiiriiliirken kimyasal yapilarinda degisiklik olugsmaz sadece
fiziksel yapilar1 degisir. Seltilozun ham madde olarak lif tretiminde kullanilabilmesi igin a-
seliiloz degerinin yiiksek olmasi gerekmektedir (Glindlz, 2016).

Diinyada yillik viskoz rayon lif tiiketimi 6 milyon ton civarinda olup bu oran ililkemizde 250
bin ton civarindadir. Buna karsilik iilkemizde viskoz rayon elyafi hi¢ tretilmemektedir
(Anonim, 2017).

Rejenere selilozik lif olarak en cok tercih edilen lif viskoz rayon lifidir. Viskoz rayon lifi
seliilozik yapisi sebebi ile dogal lifler kadar konforlu ve saglikli bir yapay liftir. Yapisinin
tamamina yakii seliilozdan meydana gelen pamuk lifi ile oldukca benzer 6zellikler
tasimaktadir. Pamuk halen en ¢ok tiiketilen dogal liftir. Dogal liflerin artan elyaf ihtiyacini
karsilayamamasi sebebi ile yapay liflerin kullanimi1 dogal lif kullaniminin iki katindan
fazladir. Ancak yapay lif liretiminin tamamina yakini petrol kokenli sentetik liflerdir. Sentetik
lifler konforu diisiik sagliksiz liflerdir. Bu anlamda iilkemizde viskoz rayon lifi tiiketimi her
yil artarak devam etmektedir.

Viskoz rayon lifi iretiminde en c¢ok kullanilan hammadde kaynaklari ladin ve kayin
agaclaridir. Bu ¢alismada hammadde kaynagi olarak kizilgam agact kullanilmistir. Kizilgam,
Tiirkiye’de en genis yayilim alanlarina sahip ve en ¢ok yetisen igne yaprakli agag tiiriidiir ve
yaklagik altt milyon hektarlik bir alanda yetismektedir. Tiirk ¢ami olarak ta bilinen kizilgam
rejenere seliilozik lif iiretimi i¢in kullanilan yabanci kokenli agac tiirlerinden daha iistiin
niteliklere sahip, uzun lifli yapida ve verim miktari daha fazla olan bir agag tiiriidiir. Kizilgam
odununda, selllozla birlikte lignin ve hemiseliloz gibi kimyasal maddeler de bulunur.
Yetismis bir kizilgam agacinin govdesinde; %40-45 oraninda seliilloz, %30 oraninda
hemiseluloz ve %20-24 oraninda lignin ve diger maddeler bulunur (Hafizoglu, 1982; Kirci,
2006).

Bu c¢alismada ham sellloz Uretiminde modifiye Kraft-KBH4 alkali metodu kullanilmistir.
Indirgen olarak kullanilan KBHy ilavesi ile soyulma reaksiyonunu durdurulmakta ve hamur
veriminde %8-10 oraninda artis saglanmaktadir. Yaptigimiz bu ¢alisma ile kizilgam odunu
yongalarindan standartlara bagli kalinarak elde edilen a-seltiloz polimerlerinden, rejenere
viskoz rayon lifi Gretimi konvansiyonel lif iiretim prensibine dayali olarak yas lif ¢ekim
yontemiyle % 94 verimde gergeklestirilmistir. Elde edilen viskoz rayon liflerinin test ve
analizleri standartlara bagl kalinarak yapilmistir. Elde edilen viskoz rayon liflerinin
sonuglary, yurtdisindan ithal edilmis kontrol numunesiyle karsilastirildiginda tim
ozelliklerinin daha iyi oldugu anlagilmistir.
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MATERYAL VE YONTEM
MATERYAL
Kizilgam (Pinus brutia Ten.) Odunu
Bu ¢alismada kullanilan kizilgam (Pinus brutia Ten.) odunlar1 Kahramanmaras Orman Bolge
Midiirliigiinden temin edilmistir.
YONTEM
Pisirme Islemi icin Hammadde Hazirlama
Kizilgam odunu yongalar1 standart 6rnek alma yontemlerine bagh kalinarak 20-25 mm

uzunlugunda, 15-20 mm genigliginde ve 1.5-2 mm kalinliginda yongalanarak pisirmeye
uygun hale getirilmistir. Kizilgam odunu yongalarina ait gorsel Sekil 1’de gosterilmistir.
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Sekil 1. Kizilgam Odunu ongalarl
Pisirme Islemi (Hamseluiloz Uretimi)

Kizilgam odunundan modifiye Kraft-KBH4 pisirme yontemi ile ham seliiloz elde edilmistir.
Pisirme ¢ozeltisine belirli oranlarda (%0.0, 0.1, 0.3, 0.5, 0.7) KBH4 ilave edilerek bes ayri
pisirme yapilmis ve en yiiksek verim degerinin yakalandigi KBHjs ilave oraninda elde edilen
ham seliilloz hamuru bir sonraki asamada kullanilmistir. Uygulanan pisirme kosullar1 Tablo
1’de verilmistir.

Tablo 1. Kizilgam Odunu Yongalarina Uygulanan Kraft-KBH4 Pisirme Kosullari
Kraft-KBH4 Pisirme Kosullari

Aktif alkali oran1 (%) 22

Siilfidite oran1 (%) 25

Toplam titre edilebilir aktif alkali oran1 (%) 30

Potasyum borhidrir (KBH.) orani (%) 0.0,0.1,0.3,05,0.7
Pisirme Sicaklig1 (°C) 160

Maksimum sicakliga ¢ikis siiresi (dakika) 40

Pisirme siiresi (dakika) 120

Cozelti/yonga orani 5/1

74



Tiirkoglu, S. & Tutusg, A. | Turkish Journal of Forest Science 4(1) 2020: 72-85

Holoseltiloz Uretimi

Kizilgam odunundan modifiye Kraft-KBHs pisirme yontemi ile elde edilen ham seliilozdan
Wise ve Karl’in klorit metoduna gore holoseliiloz iiretimi yapilmistir (Wise & Karl, 1962).

Alfa Seliiloz Uretimi

Elde edilen holoselilozdan TAPPI T 203 cm-99 standardina goére alfa seliilloz iiretimi
yapilmistir (Anonim, 1999/1).

Kappa Tayini

Ham seliloz icin kappa tayini (K) TAPPI T 236 om-99 standardi kullanilarak yapilmistir
(Anonim, 1999/2).

Viskozite ve Polimerizasyon Derecesi Tayinleri

Ham seliiloz, alfa seluloz ve viskoz rayon lifleri icin viskozite derecelerinin tayinleri, SCAN-
CM 15:88 ve TAPPI T 230 om-99 standartlarina gore yapilmistir (Anonim, 1988; Anonim,
1999/3; Kirci, 2006).

Seliiloz molekulinii meydana getiren glikoz initelerinin sayisina polimerizasyon derecesi
denir ve DP olarak kisaltilir. Hesaplanan viskozite degeri ile hamurun/viskoz rayon liflerinin
DP’si arasinda asagidaki formiilde verilen iliski bulunmaktadir. Burada “viskozite” cm®/g
cinsinden belirlenen SCAN-CM 15:88 viskozitesidir (Clark, 1978; Kirci, 2006).

DPY9% = 0,75 x Viskozite (1)

Bu asamaya kadar yapilan kimyasal analizler i¢in uygulanan standartlar ve kaynaklar Tablo
2’de birlikte verilmistir.

Tablo 2. Kimyasal Analizler icin Uygulanan Standartlar ve Kaynaklar
Kimyasal Analizler  Standartlar ve Kaynaklar

Holoseliiloz Uretimi Wise ve Karl, 1962
Alfa sellloz Uretimi TAPPI T 203 cm-99

Kappa tayini TAPPI T 236 om-99
Viskozite tayini TAPPI T 230 om-99, SCAN-CM 15:88
DP tayini Clark, 1978; Kirci, 2006

Alfa Seliilozun ve Viskoz Rayon Liflerinin Agartilmasi

Alfa seliiloz, olasi lignin ve kirliliklerden arindirmak icin klorit yontemi ile agartma islemine
tabi tutularak agartilmis ve bir sonraki asama olan viskoz rayon lif iiretimine hazir hale
getirilmistir. Elde edilen viskoz rayon lifleri de yine ayn1 yontemle agartma islemine tabi
tutularak agartilmistir. Agartma kosullar1 Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3. Alfa Seliilozun ve Viskoz Rayon Liflerinin Agartilmasinda Uygulanan Kosullar

Agartma Kosullar:
Sodyum klorit (%) 15
Siire (saat) 16
Sicaklik (°C) 25
Sodyum asetat (%) 3
Asetik asit (%) 7
Formik asit (%) 0.5
Konsantrasyon (%) 5

Viskoz Rayon Lif Uretimi

Bu calismada, alfa seliiloz polimeri CS; ile ¢ozilerek dizelerden ince filamentler halinde
koagiilasyon banyosuna gonderilmistir. Polimer igerisindeki ¢Oziicliniin banyo igerisine
difiizyonu ile filamentler katilagarak lif haline gelmistir. Konvansiyonel lif Gretim prensibine
dayali olarak yas lif ¢ekim yontemi ile iiretilen rejenere viskoz rayon liflerinin iiretimleri
asagida Tablo 4’te gosterilen islem akisina gore gergeklestirilmistir (Ardig, 2007).

Tablo 4. Viskoz Rayon Lif Uretimi Islem Akisi
Viskoz Rayon Lif Uretim Asamalari

Alkali seliiloz olusumu (Alfa selilloz+NaOH)

On olgunlastirma (DP diisiirme)

Silfiirleme (Alkali+CSy)

Ard olgunlastirma (Ham viskoz)

Yas lif ¢cekimi (Koagule islemi)

Germe-¢ekme iglemi (Mukavemet kazandirma)

Yikama ve kiikiirt giderme (H20+NapSO3)

Kurutma (105°C)

O~NOO O~ WN B

Viskoz rayon lif liretiminin yapildig1 yas lif ¢ekim diizenegi Sekil 2a’da gosterilmistir. Ham
viskozun diize basligindan koagiilasyon banyosu igerisine sevki Sekil 2b’de ve koagule olan
liflerin godetlere sarimi1 ve godetler arasi hiz farki ile yapilan germe-gekme islemi de Sekil
2¢’de gosterilmistir.
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Sekil 2b. Diizedeki Deliklerden Ham Viskozun Koagiilasyon Banyosu Igerisine Sevki
(Duize Delik Cap1t: 0.1mm*91 adet)

Sekil 2c. Viskoz Rayon Liflerinin Godetlere Sarimi
Viskoz Rayon Liflerine Yapilan Testler ve Analizler

Kizilgam odunundan yas lif ¢ekim yontemi ile elde edilen rejenere viskoz rayon liflerinin
bazi yapisal 6zelliklerini belirlemek i¢in testler ve analizler yapilmistir. Bunlar; viskozite ve
DP, optik ozellikler (optik ozellikler ASTM E313-05 ve ISO 2469:2014 standartlarina gore
belirlenmistir), kopma mukavemeti, SEM goriintileri, EDX spektrumu, XRD analizi ve FTIR
spektrumunun elde edilmesi seklindedir.

BULGULAR VE TARTISMA
Ham Sellloz, Holosellloz ve Alfa Seltiloza Ait Bulgular

Asagida Tablo 5’te, Kizilgam odunu yongalarindan modifiye Kraft-KBHj4 pisirme yontemi ile
ham seliiloz iiretim kosullar1 ve pisirme sonrasi ham seliiloz verim degerleri verilmistir.
Tablo 5 incelendiginde ham seliiloz verimindeki en anlaml artis %0.5 KBH4 oraninda dort
numarali pisirme deneyinde elde edilmistir.

Tablo 5. Kizilgam Odununun Modifiye Kraft-KBHs Ydntemiyle Pisirme Sartlar1 ve
Verim Degerleri
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Toplam Titre Elek

Aktif Sulfidite Edilebilir KBHa Elenmis Artig Toplam
Pisirme Alkali Oram Aktif Alkali Sicakhik Sire Oram Verim Verim Verim

No Oram (%) (%) Oram (%) (°C) (dakika) (%) (%) (%) (%)
1 22 25 30 160 120 0 40.20 01.04 41.24
2 22 25 30 160 120 0.1 41.40 0 41.40
3 22 25 30 160 120 0.3 42.53 0 42.53
4 22 25 30 160 120 0.5 44.87 0 44.87
5 22 25 30 160 120 0.7 43.68 0 43.68

Kizilgam odunundan elde edilen ham seliiloz i¢in kappa (K), viskozite ve DP degerleri Tablo
6’da verilmistir. Dogal seliloz liflerinin ortalama DP degeri 2000-3000 araligindadir
(Ozgiiney & ark., 2006; Yaman & ark., 2007).

Ham seliilozdan elde edilen holoseliiloza ait verim degeri ve holoseliillozdan elde edilen alfa
seliiloza ait verim degeri Tablo 6’da verilmistir. Polisakkaritlerin a-, B-, ve y- seliiloza
dagilimi alkalide ¢oOziinlirliige dayanmaktadir. 20°C’de %17.5’luk  sodyum hidroksit
cozeltisinde ¢oziinmeyen kisim alfa-seliiloz olarak adlandirilmaktadir. Alfa seliiloz icin elde
edilen viskozite ve DP degerleri de Tablo 6’da verilmistir. Alfa seliiloza ait viskozite ve DP
degerlerinin ham seliillozda alinan ayni degerlere gore yaklasik yarisi oraninda azaldigi
anlagilmistir (Kirci, 2006).

Tablo 6. Ham Seliloz, Holoseluloz ve Alfa Sellloza Ait Degerler
Verim Viskozite
(%) (cmigh) DP K
Ham Seliiloz (Pisirme Islemi) 44.87 1045 1577 21.65
Holosellloz (Ham Seliilozdan) 92 - - -
Alfa Seliloz (Holoselllozdan) 88 612 874 -

Kizilcam Odunundan Elde Edilen Viskoz Rayon Liflerine Ait Bulgular

Yas lif cekim yontemi ile kizilgam odunundan elde edilen rejenere viskoz rayon lifleri i¢in
cesitli testler yapilmustir. Testler icin Universitemiz blnyesinde bulunan Universite-Sanayi-
Kamu Isbirligi Gelistirme Uygulama ve Arastirma Merkezi (USKIM), KSU Orman Fakiiltesi
ve KSU Teknik Bilimler Meslek Ytksekokulu Tekstil Teknolojisi Programi laboratuvarlar
kullanilmigtir. Elde edilen sonuglara ait degerler, grafikler ve gorseller asagida verilmistir.
Testlerde kullanilan referans numune viskoz rayon elyafi; Cin’den ithal, odun seliilozundan
elde edilmis birinci sinif kalitede bir elyaf olup Kahramanmarag’ta faaliyet gosteren tekstil
iplik isletmesi Kiitiik¢lioglu Mensucat Sanayi ve Ticaret A.S.’den temin edilmistir. Bu
caligmada kizilgam odunundan elde edilen rejenere viskoz rayon liflerine ait gorsel Sekil 3’te
gosterilmistir.

78



Tiirkoglu, S. & Tutusg, A. | Turkish Journal of Forest Science 4(1) 2020: 72-85

Sekil 3. Kizilgam Odunundan Elde Edilen Viskoz Rayon Lifleri
Viskozite ve DP Degerlerine Ait Bulgular

Kizilgam odunundan yas lif ¢ekim yontemi ile elde edilen viskoz rayon liflerine ait viskozite
ve polimerizasyon derecesi degerleri Tablo 7’de verilmistir. Klorit agartmasi yontemi ile
agartilan kizilcam odunundan elde edilen viskoz rayon liflerine ait viskozite ve DP degerleri
de Tablo 7°de verilmistir. Degerler incelendiginde agartma isleminin, viskoz rayon liflerinin
viskozite ve DP degerleri iizerinde azda olsa diisiiriicii etki gosterdigi goriilmiistiir. Rejenere
seliiloz liflerinin ortalama DP degerleri 250-700 civarindadir (Yaman & ark., 2007).

Tablo 7. Viskozite ve DP Degerleri

Viskozite
(cmig?Y) DP
Ham Seliilloz 1045 1577
Alfa Seluloz 612 874
Kizilgam Viskoz Rayonu 480 668
Agartilmig Kizilgam Viskoz Rayonu 400 546
Referans Numune 255 332
Agartilmis Referans Numune 255 332

Optik Ozelliklerine Ait Bulgular

Referans numune ve kizilgam odunundan elde viskoz rayon liflerine ait agartma islemi 6ncesi
ve agartma islemi sonrasi beyazlik, parlaklik, sarilik degerleri Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Viskoz Rayon Liflerine Ait Optik Ozellikler

Agartilmug
Kizilgam Kizilgam Referans Agartilms
Viskoz Rayonu Viskoz Rayonu Numune Referans Numune
Beyazlik(%) 76,21 84,01 88,19 89,69
Parlaklik(%) 71,02 80 83,41 87,54
Sarilik(%) 9,19 5,01 7 3,08

Kopma Mukavemetine Ait Bulgular
Referans numune ve kizilgam odunundan elde viskoz rayon liflerine ait kopma mukavemeti

(gram-kuvvet/denye) degerleri Tablo 9’da verilmistir. Kopma mukavemeti degerleri Pressley
lif mukavemet Ol¢lim cihazi ile tespit edilmistir. Agartma isleminin, az miktarda da olsa
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kizilgam odunundan elde edilen viskoz rayon liflerinin kopma mukavemeti degerine
diisiiriicli yonde etki ettigi goriilmiistiir.

Tablo 9. Viskoz Rayon Liflerine Ait Kopma Mukavemeti Degerleri
Kopma Mukavemeti

Hammadde (gf/den)
Kizilgam Viskoz Rayonu 1.7
Agartilmig Kizilgam Viskoz Rayonu 1.6
Referans Numune 1.2
Agartilmis Referans Numune 1.2

Kizilgam hamurlarinin agartilmasi esnasinda agartma kimyasallar1, liflerin polimer zincir
uzunluklarint degrade ederek hem kagit hamurlarmin viskozite degerlerinde hem de
polimerizasyon derecesi degerlerinde diisiislere neden olmaktadir. Seliilloz zincirlerinde
meydana gelen bu bozunmalardan dolayr hamur viskozite degerleri ve dolayisiyla
polimerizasyon derecesi degerleri olumsuz yonde etkilenmekte ve hamur verimi de
azalmaktadir (Tutus ve ark., 2009, Cicekler, 2019).

Ayrica, lignini uzaklagtirmak ya da rengini agmak igin kagit hamurlarina uygulanan agartma
islemlerinde, kullanilan agartma ajanlar1 ligninin yaninda seliilloz ve hemiseliiloz gibi
karbonhidratlara da etki etmekte ve hamur verimini azaltmaktadir. Bununla birlikte agartma
kimyasallar1 lignin ile reaksiyonunun yami sira karbonhidratlar1 da bozundurmakta ve elde
edilecek liflerin fiziksel 6zelliklerini (kopma uzunlugu, kopma mukavemeti) olumsuz yénde
etkilemektedir (Dence ve Reeves, 1996; Eroglu, 2003; Kirc1 ve ark., 2004).

SEM Taramasina Ait Bulgular

Referans numune ve kizilgam odunundan elde edilen viskoz rayon liflerine ait boyuna SEM
gorlintiileri Sekil 4 ve Sekil 5’te gosterilmistir (Biiyiitme degeri: Mag = 3.00 K X).
Gorintiler incelendiginde referans numune ve kizilgam odunundan elde viskoz rayon
liflerinin diizglin ve birbirine benzer lif yapilar1 acik¢a goriilebilmektedir. Viskoz rayon
liflerinin karakteristik multilob yapisini da net bir sekilde gormek miimkiindiir.

— Mag= 3.00KX — Mag= 3.00KX

Sekil 4. Referans Numune SEM Goruntusu Sekil 5. Kizilgam Viskoz Rayonu SEM

EHT =20.00kV  Signal A = SE1 EHT =20.00kV  Signal A = SE1

EDX Spektrumuna Ait Bulgular

Referans numune ve kizilgam odunundan elde edilen viskoz rayon liflerine ait EDX grafikleri
Sekil 6 ve Sekil 7’de gosterilmistir. EDX spektrumlarina bakildiginda seliilozik yapida
bulunan karbon ve oksijen atomlarina ait pikler gdézlemlenmistir. Cok az miktarda
gozlemlenen diger atomlar ise deney numunelerinin hazirlanmasi asamasindaki
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safsizliklardan 6zellikle altin tozu kullanimindan kaynaklanmaktadir. Viskoz rayon lifleri
Uzerindeki kukdrdin tamamen giderilmesi 6nem arz etmektedir. Bu anlamda EDX
spektrumlarinda kiikiirt atomuna ait piklerin goriilmiiyor olmasi istenilen bir sonugtur. Elde
edilen atomik yiizde oranlar1 Tablo 10’da verilmistir. Lignoseliillozik materyalleri olusturan

elementler karbon, hidrojen, oksijen ve azot olup odunda ¢ok az miktarda azot elementi
bulunmaktadir (Hafizoglu ve Deniz, 2007).

__cpsfev.
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T
5

Sekil 6. Referans Numune EDX Grafigi

10

S8 -

!

T T
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Sekil 7. Kizilgam Vigkoz Rayonu EDX

Tablo 10. EDX Sonuglarina Gére Atomik Yiizde Oranlari

Referans Numune

Viskoz Rayon

Karbon(C) - %
Oksijen(O) - %
Azot(N) - %
Sodyum(Na) - %

67.27
27.27
4.85
0.61

69.32
27.42
2.74
0.51

XRD Analizine Ait Bulgular

Referans numuneye ve kizilgam odunundan elde edilen viskoz rayon liflerine ait XRD
grafikleri Sekil 8 ve Sekil 9°da gosterilmistir. Grafikler incelendiginde bir kristal yapiy1
gosterecek derecede herhangi bir 20 degerinde yiiksek siddetli ve dar pikler bulunmayip, 20
ekseninde 20 derece degerinde diisiik siddetli genis bir pik ve ayrica baslangic degerlerinde
genis fakat ¢ok diisiik siddetli pik olusumlarmin gézlemlenmesi malzemenin kristal degil
amorf yapida oldugunu ortaya koymaktadir. Viskoz rayon polimer sistemi, %35-40 Kristalin
ve %60-65 amorf bolgeden olusmaktadir (Ozgiiney & ark., 2006).
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Sekil 8. Referans Numune XRD Grafigi

FTIR Spektrumuna Ait Bulgular
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Sekil 9. Kizilgam Viskoz Rayonu XRD
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Referans numuneye ve kizilgam odunundan elde edilen viskoz rayon liflerine ait FTIR
grafikleri Sekil 10°da gosterilmistir. FTIR Spektrumlari incelendiginde, seliilozik yapidaki
glikoz birimlerindeki O-H gerilmeleri 3300 cm™ civarinda gézlemlenmistir. 2900 ile 2800
cm™ ve 1650 ile 1300 cm™ civarindaki bantlar ise alifatik ve aromatik C-H gerilme ve
biikiilme titresimlerine aittir. 1165-890 cm™ arasinda gozlemlenen ve 1155, 1015, 895cm™ de
pikleri igeren genis bant, sekonder alkol ve eterik fonksiyonel gruplara ait olan simetrik ve
asimetrik C-O gerilmeleri ile ilgilidir. B-1,4-glikozidik eterlere ait C-O-C gerilmeleri ise 666
cm? civarinda gozlemlenmistir. Referans numuneye ait olan fonksiyonel gruplarin
gerilmeleri ile kizilgam odunundan elde viskoz rayon liflerine ait olan fonksiyonel gruplarin
gerilmelerinin benzer olup seliilozik bir yapiya ait gerilmeler oldugu anlasilmistir. Onemli
bag yapilar1 Tablo 12’de verilmistir.

Tablo 12. FTIR Spektrumuna Gore Fonksiyonel Gruplarin Gerilme Degerleri

Fonksiyonel Grup Bag Yapisi Dalga Sayis1 (Cm!)
Seliilozik O-H 3300

Glikozitik C-0-C 666

Alifatik/Aromatik C-H 2900-2800 ve 1650-1300
Alkol ve Eterik C-0 1155, 1015, 895

Referans Numune

%T

1636,13

Kizilgam Viskoz Rayonu

288882

331642

4000,0 3600 3200 2800 2400 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 450,0
cm-1

Sekil 10. Referans Numune ve Kizilgam Odunundan Elde Edilen Viskoz Rayon Liflerine Ait
FTIR Spektrum Grafikleri

SONUC VE ONERILER

Ulkemizde giiniimiiz itibari ile hi¢ viskoz rayon lifi iiretimi yapilmiyor olmasina karsin 250
bin ton civarinda tiiketimi olan olduk¢a 6nemli bir malzemedir. Yaptigimiz yerli literatiir
taramasi gostermistir ki viskoz rayon lifi {iretimi olarak herhangi bir akademik calisma
yapilmamistir. Bu anlamda yapilan ¢aligma hem akademik anlamda hem de endiistriyel

anlamda oldukca degerlidir.
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Bu calismada, kizilcgam odunundan %44.87 verimde ham seliiloz elde edilmistir. Ham
seliilozdan ise %88 verimde alfa selliloz ve elde edilen alfa seliilozdan %94 verimde rejenere
viskoz rayon lifi elde edilmistir. Elde edilen ham seliilozun polimerizasyon derecesi 1577
olurken viskoz rayon lifinde bu deger 668 olarak Ol¢iilmiistiir. Agartma islemi sonunda DP
degeri viskoz rayon lifinde 546 olarak tespit edilmistir. Yine agartma islemi Oncesi viskoz
rayon lifinin 1.7 gf/den olan kopma mukavemeti degeri 1.6 gf/den olarak ve beyazlik
degerinin de %76.21 iken %84.01 olarak degistigi goriilmiistiir. SEM, EDX, XRD ve FTIR
analizlerinin sonuglar1 incelendiginde seliilozik yapida amorf bolge orami yiiksek gorsel
olarak ta karakteristik rayon lifi gérinimuine sahip bir lif elde edildigi anlasilmistir. Elde
edilen sonuclar piyasadan temin edilen kontrol numunesi ile karsilastirilmis ve tiim ozellikleri
daha iyi olan bir viskoz rayon lifi iiretiminin gergeklestirildigi goriilmustiir.

Yapilan bu ¢alismadaki veriler dikkate alindiginda, 1 ton kizilgam odunundan 396 kg alfa
seliiloz ve bu alfa seliilozdan da 372 kg viskoz rayon lifi yaklasik olarak iiretilebilmektedir.
Yerli agag tiirlinden katma degeri yiiksek yeni iiriin elde edilmistir. Guncel rakamlar dikkate
aliarak soyle bir hesap yapilabilir; 1 ton kizilgam odunu 370 TL ye satilmakta olup bu
caligmada yaklagik 2.5 ton odundan 1 ton viskoz rayon lifi iiretilebilmektedir. 1 ton viskoz
rayon lifi 10 bin ila 12 bin TL araliginda satilmaktadir. Bu ¢alismada yaklasik 2700 — 3000
TL maliyetle 1 ton viskoz rayon lifi tiretilmektedir. Bu rakamlar dikkate alindiginda kizilgam
odunu viskoz rayon lifi olarak 7-8 kat daha fazla deger kazanmig olmaktadir.

Sonug olarak, bu g¢alismayla kizilgam odunundan rejenere viskoz rayon lifi eldesi ve
iilkemizde viskoz rayon lifi iiretimi ile ilgili ilk akademik calismaya ait verilerin eldesi
agisindan onemli sonuglar ortaya konulmustur. Kizilgam odunundan viskoz rayon lifi eldesi
ve llkemizde yeniden viskoz rayon lifi liretimi yapilabilmesi i¢in bu calismanin ilgili
sektorlere duyurulmasi 6nem arz etmektedir.
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