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YARI KİMYASAL SELÜLOZ

Yazan:
Prof. Dr. Sa-vni HUŞ

Yarı Kımyasa.l Selüloz ,ıstıhsali Met'odlaı-ının iDefiıııısyonu :

Yarı kimyasal selüloz elde etme metodlarına ait bir definasyon yap-
-makta müşkülat mevcuttur. Zira muhtelif yazarların görüşlerine tabi
-olarak tarif şekli de değişmektedir. Bununla beraber definasyonu kolay-
laştıran bir izah şekline göre yan kimyasal selüloz metodları, % 65-85
-selüloz randımanı elde etmeyi sağlayan Ye selüloz randımanı % 40-50
arasında olan kimyasal selüloz istihsali şekilleri ile mihaniki yoldan
% 90-95 selülozik madde randımanı elde edilen metodlar arasmda yer

alan bir selüloz istihsali metodudur denilebilir. Bazı yazarlar da definas-
yonu teknolojik esastan gitmek suretiyle yapmakta ve bu metodu iki ka-
demeli ameliyeyi gerektiren bir selüloz istihsali şekli olarak göstermek-
ledirler. Gerçekten yarı kimyasal selüloz istihsalinde yorıgalar önce kim-
yasal bir madde ile kısmen yumuşatılmakta ve ikinci safha olarakta yu-
'rnuşamtş olan yongalar miharıiki bir şekilde liflerine aynlmaktadır. Bu-
nunla beraber ne şekilde olursa olsun netice olarak yarı kimyasal selü-
loz istihsaliniıı gayesi değerli bir hammadde olan odunun önemli bir
maddesini ve nihai mahsulünü teşkil eden selülozik maddeyi azami bir
-randımanla elde etmektir.

Yarı KimyasııI Selüloz İsttiJıs..'11ii\fetodlarımn Tarthsel Gelişimi :

Yan kimyasal selüloz istihsali metodları hemekadar son zamanlar-
Cıa gelişmiş ve teammün etmiş bir metod olarak görülmekte ise de esas
'bulunuş tarihi oldukça eskidir. Gerçekten tariheesine kısaca bir göz alı-
-lırsa :

•1847 yılında Almanya'da Mitscherlich Sodyum Sülfir metodu ile
.selüloz istihsalini keşfederek patentini almış ve bu buluşu ile yongalann
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H::!S08 veya bir sülfit yardımı ile yuınuşatılmalannı müteakip mihakins
bir şekilde Iiflerine ayırtrlmasmın mümkün olduğunu ortaya koymuştur.

1880 yılurda Cross, 4984 numaralı bir İnigliz patentini alarak Sod--
yum Sülfitin oduııu selüloz istihsali maksadıyla pişirmede önemli bir-
madde olduğunu isbat etmiştir.

1885 yılında Kellnertie Sodyum Siilfit'in kimyasal bir pişirme mad--
desi olduğunu belirten bir patent almıştır:

1914 - 1920 yılları arasında yarı kimyasal selülozik madde istihsalin-
de bazı kombine kimyasal maddelerin kullanılabileceği açıklanmıştır.

1925 yılında ise RI/e tarafından çeşitli kimyasal maddelerle yumu-
şatılmış olan yorıgaların liflerine ayrıltıIması maksadıyla bugün için dahi
selüloz sanayiinde önemli bir alet olan safiha refinörüniin ilk şekli ica-
dedilmiştir.

Rue Ye arkadaşları tarafından Amerika'nın Madison-Wiscorısin şeh-·
rindeki Orman Mahsulleri Laboratuvarında yapılmış olan çalışmaların
tatbikata intikal ettirilmesi maksadıyla önce tanen istihsali gayesi ile
işlenen Kestane odunları ele alınmış Ye tanen ekstraksiyonunu müteakip
afta kalan ye ogüne kadar sadece yakılmak suretiyle değerlendirilen ar-
tık maddedeıı lif ist ihsaline ait denemeler yaprlmıştrr. Başarılı bir sonuç
elde edilince 1932 yılında Rı/e ve çalışma arkadaşları Wells ve Roıoluıg
tarafından bu şekildeki bir değerlendirmeye ait metodun patenti alın-
mıştır.

Amerika'da 1925 yılındanberi yan kimyasal selüloz istihsali Ye bu-
nun geliştirilmesi maksadıyla yapılan çalışmalarda özellikle Madison
Orman Mahsulleri Laboratuvan'nın büyük bir payı olduğu görülmekte-
dir. Bu sayede son 10-12 yıllık dene içerisinde bu konuda çok büyük
gelişmeler kaydedilmiş bulunmaktadır. Amerikan istatistiklerine göre
yılda 1 milyon ton lutarındaki selüloz istihsalinin, yarı kimyasal selüloz
istihsali metodlatma ~öre yapıldığı görülmektedir. Gerçekten 1940 yılın-
danberi yarı kimyasal selüloz istihsalindeki gelişme takip edildiği za-
man, 1940 yılmda 460 ton olan yarı kimyasal selüloz istihsalinin 1947'de
1.490 tona, 1950 yılında 2750 Ye 1953 yılında da 3500 ton'a yükseldiği
görülmektedir. Halen ise hıı mikfarm 1 milyon torıun üstünde olduğu
tahmin edilmektedir.

1953 durumuna göre Amerika'da 28 fabrikanın yarı kimyasal selü-
loz metodu ile işletildiği Ye bunlardan 22 sinin Sodyum sülfit kimyasal
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maddesi kullandığı 6 sının da elde edilen yan kimyasal selülozu ayrıca
b

sğartmak suretiyleişlediği anlaşılmaktadır.
Yarı kimyasal selüloz metodlarının Amerika'da siir'atle geliştirilme-

si zaruretinin başlıca sebebini yılda şahıs başına düşen 160 Kg. kağıt
tüketiminin, artımı hızlı olmıyan ve ağaçlandıı'ılmaları zor olan iğne
yapraklı ağaç odunlarından istihsalindeki zorluk teşkil etmiş bulunmak-
tadır. Diğer ekonomik bir sebebi de gün geçtikçe hammadde kaynakla-
rının fabrikalardan uzakta kalmaları ve transport masrafının artması do-
layısıyla kağıt istihsalinin rentabı olmamaya başlaması teşkil etmekte-
dir. Bu duruma bir çare aramak maksadıyla Madison 'Orman Mahsulleri
Laboratuvarı'nda yapraklı ağaç odunlarından selüloz istihsali maksadıy-
la geniş bir çalışma programı hazırlanmış ve özellikle diğer klasik selü-
loz istihsali metodları ile tatmin edici bir sonuç alınamıyan yapraklı
ağaç odunlarından yarı kimyasal selüloz istihsalini mümkün kılabilecek

. olan metodlar üzerinde durulmuştur. Planlı bir çalışma sonucunda sü-
ratle geliştirilen yarı kimyasal selüloz istihsali tatbikatı sayesinde halen
Amerika'da selüloz istihsalinde sadece % 25 oranında iğne yapraklı
ağaç odunlarının kullanıldığı ve mütebakisinin yapraklı ağaç odunların-
dan elde edildiği görülmektedir.

Bu durum Avrupa memleketlerinde de Amerika'dakine bir benzer-
lik göstermektedir. Nitekim Avrupa'da şahıs başına yılda düşen kağıt
tüketimi sadece 37 Kg. olarak gösterilmekte ve bu miktarın yükseltile-
memesinin başlıca sebebi hammadde kaynaklarının ve özellikle ıgne
yapraklı ağaç rezervesinin çok az bulunması dolayısı ile kağıt endüstri-
sinin kapasite bakımından genişleme imkanına sahip bulunamaması şek-
linde izah edilmektedir. Bu durum dolayısiyle Avrupa'da da imkan nis-
betinde yapraklı ağaç odunlarının Ye samanın bu maksatla değerlendi-
rilmesi üzerinde çalışmalar yapılmaktadır. Bu hususta Avrupa O.E.C.E.
memleketleri olarak Fransa, Almanya ve İtalya bahis konusu olmaktadır.
Ayrıca, Holanda da saman işlernek suretiyle karton imal eden büyük
çapta "Coöperative Fabriek Voer Strooverwerking-De Eendracht-" Fir-
masına ait bir fabrika mevcuttur. Keza İskandinavya'da geniş alan kap-
layan Huş ormanıarı da yarı kimyasal selüloz istihsalinde büyük bir en-
terese kazanmış bulunmaktadır- Holôrıda 'Ve Danimarka'da daha ziyade
saman işlenınektedir. Belçika ve Fransa'da ise hem saman, hem de yap-
raklı ağaç odunlan bahis konusu olmaktadır.

Yarı Kimyasal Selüloz Elde Etme Metodlarıımı Avantajlı Tarafları

Yan kimyasal selüloz elde etmede özellikle tatbik edilmekte olan
Sodyum Sülfit ( SSC) metodu ile şu faydalar sağlanmaktadır :

------- ....
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1) . Bu metodla elde edilen selülozik madde randımanı - istihsa]
edilen maddenin kalitesine bağlı olarak - % 65 ile % 85 arasında bu-
lunmakta, kalite bakımından da tam kimyasal metodlarla elde edilen
selülozik madde ile hemen hemen aynı ayarda ve randıman bakımından
ise mihriniki suretle elde edilen (mihaniki odun hamuru) selüloza yak.
laşmaktadır.

Bununla ilgili olarak şu gerçek ortaya çıkmaktadır ki, yıllar boyun-
ca iğne yapraklı ağaç serveti, kendisinden azami % 50 selüloz randıma-
nı elde edilebilen metodlarla işlenrnek suretiyle miktarlarının azalmasına
sebep olmuş ve bu yüzden odun bileşiklerinin geri kalan kısmı, ya artık
suları şeklinde dereleı'e ve nehirlere akıtılmış. yahurta en geri bir de-
ğerlendirme şekli olarak yakılrmştır.

2) Bu metodla Huş, Kayın. Akçaağaç, Meşe, Okaliptüs, Kızılağaç.
Gürgen, Kavak hibritleri ve ilah ... gibi çok çeşitli yapraklı ağaç odun-
lannın değerlendirilmesi mümkün olduğuna göre miktarları azalmış bu-
lunan iğne yapraklı ağaç ormanıarını yeniden ağaçlarıdırmak suretiyle
ihya etmek için imkan ve fırsat kazanılmış bulunmaktadır.

.'3) Yapraklı ağaçlarda artım. iğne yapraklılara nazaran daha hızlı
olduğundan, yapraklı ağaç odunlarından hektar başına elde edilen se-
lüloz randımanı da bununla orantılı olarak yüksek bulunmaktadır.

4) Yarı kimyasal selüloz, selülozik maddeye kendine has bir özel-
lik kazandırdığından, lifl maddeler endüstrisinde halen özel bir katagori
teşkil etmekte ve bu sebeple de erzats bir madde vasfında mütalaa edil-
memektedir.

5) Ekonomik yönden de yan kimyasal selüloz'un elde etme masrafı
diğer kimyasal metodlardakine nazaran daha az bulunmaktadır. Nitekim
FAO, Rom 1953 bültenine göre envestisman masrafı çeşitli selüloz elde
etme metodlarında aşağıdaki şekilde gösterilmektedir :

Odun. Selülozu Envestisman Masrafı

---------~---
Sodyum sülfit-yar; kimyasa i selülozu
Sodyum Sulfat-Selülozu
Kalsyumbisü1fit-Selülozu

20000 - 30000
45000 - 6003Q
:>0000 - 60000

6) Artık suları sebebi ile akar suların kirletilmesi mahzuru yarı
kimvasal metodlarda diğer kimyasal metodlardakine nazaran daha azdır.
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7) İsıihsal ameliyesinde kulanılan kimyasal maddelerin geri kaza-

ııılması mümkün olmaktadır.

8) Bu metodla işlenilen yapraklı ağaç odurılan iğne yapraklı oduıı-
lanna nazaran çok daha ucuzdur.

Yarı Kim:vasal Selüloz Elde Etme Metodlarının Diğer Seliiloz İstihlOaIi
?Ilettıdıarı ile Mukaye>;csı :

Yarı kimyasal selüloz metodunun diğer selüloz istihsali metodları
ile mukayesesini yapmak için çeşitli kimyasal maddelerin edunun bile-
şikleri üzerine olan etkisini kısaca açıklamak gerekmektedir,

Selüloz elele edilmesinde bilindiği üzere iğne yapraklı ve yapraklı
ağaç odunları kullanılmaktadır. Odun bileşikleri bakımından bu iki
çeşit hammeddeyi karşılaşnrd'ığunız zaman konifer odunlarında Hemi-
selüloz'un az ve lignin'in çok olduğu, buna karşılık yapraklı odunlarında
ise bunun aksine Hemiselüloz'un çok ve lignin'in az bulunduğu görül-
mektedir, Aşağıdaki cetvelde heriki odun çeşidi, gerek bu bakımdan.
gerekse önerrili bazı özellikleri yöniinden kıyaslanmış bulunmaktadır :

Odun Bileşikleri Ye
Bazı Önemli Özellik,'ed iğne Yapraklılar Ya.praklılar

Selüloz (Cross Bevan metodu- 'Ir 55 - 61 "Ir 58 - 64
na göre)

Hemiselüloz (Pentozan) ~{ 8 - 13 'Ir 18 - 25
Lignin ek 25 - 32 ,i, 17 - 26
Kuru odun özgül ağırlığı

(Kg/Cm3) 336 -416 352 -560
Ortalama lif uzunluğu 2,5 - 5 mm, O,G - 2 mm,

Bu duruma göre yapraklı ağaç odunlarmdan klasik selüloz elde et-
me metodları ile selüloz istihsali mümkündür, Ancak yapraklı ağaç odun-
larındaki Hemi selüloz, kimyasal maddelerin etkisi ile büyük ölçüde çö-
zeltildiğinden selüloz randımanı düşük olmaktadır. Bu mahzurıı orta-
nan kaldırmak üzere, gerek orlunun içerisindeki Hemi selüloz'un büyük
bir kısmını konıyabilen, gerekse esasen lignin miktarı az olan yapraklı
odunlarındaki lignin'e mutedil bir etki aypaıı bir kimyasal maddenin bu-
lunması gerekmiştir.

Bu konu üzerinde özellikle Amerika'run Madison Orman Malısul-
leri Lilboratll\'arı'nda geniş ölçüde araştırmaların yapıldığı Ye çok çe-
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şitli kimyasal maddelerin odun üzerindeki etkilerinin etüd edildiği gö-
rülmektedir. Elde edilen sonuçlara göre, yapraklı ağaç odunlan bilinen
klasik selüloz istihsali metodlanna göre işlendiği takdirde % 50, yarı
kimyasal metodlarla ise % 75 miktarında randıman vermektedirler. Çe-
şitli yan kimyasal metodlar arasında yapılan kıyaslama sonucunda ise,
yarı kimyasal selüloz istihsalinde bisülfit maddesi kullanıldığı takdirde
neytür Sodyum sülfit ve alkali kullanan yarı kimyasal selüloz metodla-
nna nazaran odunun bileşiklerinden olan Lignin'in daha çok Ye Hemi
selüloz'un ise daha az miktarda çözeltildiği görülmektedir. Ayrıca Sorl-
yum sülfit çözeltisinin, alkali çözeltisine nazaran Lignin maddesini daha
çok miktarda çözelttiği anlaşılmaktadır. Nihayet Sodyum hidroksit alka-
li maddesi ile yapılan bir pişirrnede ise lignin daha az Ye fakat selüloz
daha çok miktarda çözeltiye geçmektedir.

Yarı kimyasal selüloz istihsali metodları ile elde edilen selülozik
maddelerin renk bakımından olan mukayesesi yapıldığı takdirde alkali
maddeleri ile oldukça koyu bir selüloz, buna karşılık bisülfit metodu ile
ise arzu edilen açık renkte bir ürün elde edilebilmekte Ye fakat istihsal-
de kullanılan tesis ve cihazların aside dayanıklı maddelerden yapılmış
olması gerekmektedir. Bu rnaksatla sodyum sülfit noytral maddesi kul-
lanıldığı takdirde ise açık renkte bir mahsul elde edilmekte ve ortam
noytral olduğu için ameliye bilinen cihazlarda yapılabilmektedir.

Böylece Madison Laboratuvarı araştırmaları ve endüstriyel tatbika-
tın sonuçlarına göre, Sodyum sülfit kimyasal maddesinin, yapraklı ağaç-
lardan yan kimyasal selülozun elde edilmesinde en iyi bir sonuç verdiği
anlaşılmakta Ye bunun gerekçesi olarak da yapraklı ağaçlarda bol mik-
tarda bulunan Hemi selüloz fraksiyonunıın, Sodyum sülfit maddesi ta-
rafrndan çok az bir miktarda tahrip edilmesi gösterilmektedir.

Yapraklı ,Ağa.çOduntar-ından Elde Edilen Yarı lümyasal
Selüloz'un Özellikleri :

1) Yapraklı ağaç odunu yarı kimyasal selülozu diğer selüloz tiple-
rine kolaylıkla katılabilmektedir.

2) Yüksek Hemi selüloz muhtevası dolayısı ile öğütıne arneliyesin-
de süratle hidrate edilebilrnekte ve bu da liflerinin yekdiğerine ıyıce
bağlanmasını Ye binnetice kağıdın mukavemet vasıflarının süratle yük-
selmesini sağlamaktadır.

3) Yarı kimyasal selülozun bazı mukavemet vasıflarımn ağart-
ma yolu ile yükseltilmesi mümkün olmaktadır.
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Yarı kimyasal (Sodyum sülfit) selülozunun beyazlatılmış ve beyaz-
~Iatılrı:amış olanlarının özellik farkları aşağıda gösterilmiş bulunmaktadır:

.\ğartılmıımı!!
Madde

Ağartılmış
Madde

Öğütme süresi (Dakika)
Öğütme derecesi
Patlama mukavemet!
Sürekli yırtılma mukaverneti
Çekme mukaverneti (Kg)
Çift kat'ama mukavemet i

35
35
137
0.79
9

600

20
36

146
1,09
8,3

550

Yapraklı Agııç Odunlarının Yapısınırı Tc:ı-iı·j:

Sodyum sülfit'in yapraklı odunlannda iyi sonııç vermesinin sebebi,
:bir yandan bu kimyasal maddenin yapraklılar için en uygun bir pişir-
me maddesi oluşu, diğer taraftan da odunun kimyasal Ye morfolojik ya·
pısının yan kimyasal selüloz elde edilmesine müsait bulunuşudur.

1) Özgülağırlığı ve lignin muhtevası yüksek olan. mesela Meşe
'gibi ağaç odunları daha az mukavirn Ye renk bakımından daha koyu bir
-selüloz,

2) Hafif ye lignini az olan, mesela Kayak gibi odunlar ise nisbe-
'ten açık renkli v..e mukavemet özellikleri iyi bir selüloz vermektedirler.

3) Özgül ağırlığı yüksek ve lignin muhtevası orta derecede olan
mesela Huş gibi ağaç odunlarından, yukarıda adı geçen odun türleri
renklerinin arasında kalan Ye fakat mukavemet değerleri çok iyi olan
bir selüloz elde edilmektedir.

4) Karışık odurılardan yapılan bir Sodyum sülfit pişirmesi sonun-
-da ise, rengi, koyu Ye açık odunların oranına bağlı olarak, ağartilabi-
len bir selüloz elde edilmektedir.

İstihsal edilen yan kimyasal selüloz'un randımanı, ligninin veya se-
lüloz'urı bertaraf edilmesi. kullanılan kimyasal maddelerin sarfiyatı,
170° C deki pişirme süresi gibi çeşitli faktörler gözönünde tutularak 50
ağa(,' odunu üzerinde araştırma laboratU\'arlarıncb yapılmış olan dene-
ıneler sonuncunda yapraklı odunları iki katagoriye ayrılmaktadır.

I. ci grup: Yüksek değer rakamları (erıdis) veren ağaç od unları
Titrekkavak, Huş, Kayın. Akçaağaç, Kestane.
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lL. ci grup: Düşük değer rakamları (eııelis) "veren ağaç oduuları .
Kızrlağaç, Meşe.

•'I'empern tiu-ün Randımana Tesiri :

Yarı kimyasal selülozun elde cdilmes'u.!e ulaşılması gerekeli gay·.'),
ligninin azami miktarını bertaraf elmek. buna mukabil peııtozanı asgari-
bir derecede çözeltmektir. Belirli bir randmuuı elde etmede tatbik edilen
temperatür derecesi, bu iki gayeye ulaşmayı sağlamaktadır. Mesela tern-
peratür 220° C olarak tatbik edildiği takdirde randıman % 70; 200°C 0]-
oıığu zaman % 75 Ye 190°C de ise % 85 olmaktadır.

Sudyum Siilfit Çözeltisi Korıscrıt.ı-aayununun Etkisi :

17üce ele takriben 60 g/Iigtre lik konsenı rasyon, optimal bir koıısent-
rasyon olarak gösterilmektedir. Bu şartlar altmda yapılan pişirmeele ligin
miktarı arzu edilen asgari miktarda çözeltilmiş bulunmakta, Sodyum sül-
fit konsentrasyonu yükseltildiği takdirde ise ligninin çözelmesine ait diyag-
-arudu hafif bir yükselme görülmektedir.

Vakunıun Etldsi

Odunıııı içerisindeki havanı n boşaltılması suretiyle kimyasal mad-
(leniı! odıına nüfuz etme sürati artmakta, diğer taraftan da hava oksije-
ninin mevcut olmayışı dolayısı ile pişirme esnasında maddenin eksidas-
yonu önlenmiş bulunmaktadır. Bu redbir sayesinde ayrıca açık renkli
bir mahsulün de elde edilmesi mümkün olu-aktadır.

K,~,lıuk ~,~ym:llIıııEtldsi :

Kabuğun ınevcudiyeti, beyazlık derececini öııemli bir şekilde diişiir-
rnektedir. Kabuğuıı iki türlü etkisi görülmektedir. Birisi ihtiva ettiği ta-
Ilen dolayısı ile rengi koyulaştırmakta, diğer taraftan da yongaların öğü-
t iilmesi sırasında sayısı pek çok olan renkli benek "e lekelerin madde içe-
risine öteye beriye yerleşmesine sebebiyet vermektedir. BlI bakımdan
açık renkli bir maddenin elde edilmesi istenildiği takdirele yapraklı ağaç
odunlarının kabııklarının giderilmesi gerekmektedir.

Yongatarrn Dtmensiyonunun Tesiri

Aşağıdaki yonga dirnensiyonl.m ile araştuma laboratuvarlurında ele-o
nemeler "apılmış,
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a) 5 No, lu kalburdan geçip 10 o.luua lululan vongalar

b) 20 " 40
c) 60 80 ı>

Neticeele lignin ve pent ozaularuı hertaraf edilmesi süratinin talaş bü--
yukluğüne tabi olmadığı görülmüştür,

Yan Kimyasal Seliiloz ~ıeto(]uııuıı lJ~-gu 'anma Şeldi :

Sodyum Sülfit maddesi ile yarı kimyasal selülozun elde edilmesind
kullanı lan tertibat basittir.

<1) Sodyum sülfit çozeltisiuin hazulanacağ- bir karıştmcı.

h) Yoııgalama makinesi ile irtibatı olan hir kabuk vontma makine--
si.

c) Bir pişirme kazanı ,
ll) Bir rafinör.
e) Bir iki yıkama kabı.
f) Birkaç tane çözelti kabı.

ı - Kimyasal l\hdıle :

Kim: asal ımıelde % 10 luk Sodyum sülfir olup buna Sodyum kar-
lıonut \'eya Sodyum bikarbonat katılmak suret ıyle pH sı ayarlanmakta
ve hoylece pişirme süresin e neytür bir pH : ~' Elde edilmektedir. Çözel-
tinin miktarı takriben % 120 (Odun üzerluden hesap edilmiş). vahutta,
(% 12 NaZS03) tür,

Sodyum siilfit'in temin edileceği iki ka vruı'. mevcuttur.

.ı) Fenol fabrikaları. Bu fabrikalarda Sad vurn Sülfit tali bir mah-
sulolarak meydana gelmektedir. Bu SOdYIl'l1 s ülfit yeniden kristallendi-
rilerek temizlenmekle Ye kururulduktan sonra da ufaltıImaktadır. Bu
madde ekseriya % 98-95 susuz sülfit, % 3 Sodv uru Karbonat, % 0"5 rıı-
ıuhet \'E' % 0,5 demir oksit ihtiva etmektedır.

11) Sedyum sülfit çözeltisinin diğer elde ediliş şeklinde Sodyum kar-
bonaı (Soda) ile SO:! kullanılmaktadır ki h'l ~,vnııııcıı madde kükürduu
veya piritin yakılması suretiyle elele edilir.

2 - Oduuuı: Haz ırIanmasr :

Yapraklı ağaç odunlurmm kabukları, l,;ı,ııiferiııkilere nazaran daha-
zor giderilebilınektecliL Ağartılmış olan selüloz elde edilmesi bahis,
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konusu olduğu zaman kabukların giderilmesinın şart olduğunu tecrübe-
ltı" göstermiş bulunmaktadır.

Bir metoda göre selüloz odunları buhar etkisi olan bir tünelin içeri-
sine konularak kabuklarm yumuşaması sağlandıktan sonra kabuk soyrna
-ılıakinelerine sevked ilmektedi r.

Diğer bir metoda göre de kesilecek olan ağaçlar kimyasal madde-
lerle muamele edilmekte Ye böylece kabukların soyulması kolaylaşmak-
ladır*. Selüloz odunlarının depo edilmeden önce kabuklarının soyulma-
"si, süratle kurumalarını Ye mikro organizmalara karşı dayarukhlıklarırun
.artmasım sağlamaktadır.

:~ - Yongaların Elde Edilmesi

Yapraklı ağaç odunları konifer odunlarina nazaran sert oldukların-
'dan bu maksatla kullanılacak olan yongalama makineleriuin kuvvetli ve
"bıçaklannın sağlam Ye kusursuz olması gerekmektedir. Bu maksatla 8
vahutta 10 bıçak ihtiva eden yongalama makineleri tercih edilmekte-
dir. Yongaların mütecanis uzunlukta Ye 12 ila 16 mm. olması şart bulun-
maktadır.

4 - Pişirme :

Bu maksatla üç tip kazan kullanılmaktadır .

1 - 40 Cm3• hacminde yuvarlak döner kazanlar. Bu kazanlar direkt
buhar yardımı ile ısıtılmaktadır. Pişirme süresi 162-170° C temperatürde
-olmak üzere 4-6 saattir. Pişirilmiş olan madde bir tekneye boşaltılmakta
ve oradan da elevarerler vasıtası ile rafinörlere sevk edilmektedir. Ele-
Tatör yerine pompa da kullanılabilmektedir. Bunun faydası, bir taraf-
'tan yongalar sıcaklığını uzun zaman muhafaza edebilmekte diğer taraf-
lan da bu maksatla transport sisteminin bakımı elevatörlere nazaran da-
1ıa kolayolmaktadır. Plşirmede diğer tip kazanlar da kullanılmakta ise
.de, yuvarlak kazanların bakım masrafının daha az olduğu söylenmek-
tedir (Şekil: 1)

*1 1/7/1S54 le Eaden Badcn'de akdedilen Selüloz ve Kaf:ıt Kimyager-
leri ve Mühendisleri Birliğinin Kongresinde Direkter Dı'. Ing. O. Moldcnhauer
tarafmdan yapılan bir tebliğde yeni bir tertibat sayesinde yapraklı ağaç ka-
buk.nrınm ';Ic 15 kabuk maddesi kalmak surc tiyc süratle soyulabileceği bil-
-dirtlmis bulunmaktadır.
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2 - Dikey ve daha ziyade Kalsiyum bisülfit selülozunun istilısalin-
de kulanılan kazanlar da bu maksat la kullanılmaktadır. Bu tip kazaıı-
ların direkt veya eridirekt ısıtma tertibatı olanları bulunduğu gibi, pişir-
me çözeltisini sirkülasyon pompaları vasıtası ile dışarıya alıp ısıtarak
içeriye sevkeden tertibatı olanları da vardır. Bu tip kazanların avantajlı
tarafı, basıncın ani olarak düşürülmesi suretiyle yapılan boşaltma sıra-
sında pişirilen maddenin - Iiflere ayırtma tertibatına gönderilmeden on-
ce - kolaylıkla !iflerine ayrılmasını sağlamasıdır- Kazan muhteviyatı, pi-
şirmenin bitiminde kazanda mevcut olan bir miktar basınç yardımı
ile toplama kaplanııa boşaltılabilmektedir (Şekil: 2).

3 - Kontinü sistemde işleyen borulu kazanlar. Bunlara "Cheınipul-
pers' de denilmektedir. Bu sistemde reaksiyonun olduğu yer 2-8 gibi'
rnüıeaddit horizontal borulardan ibarettir. Boruların sayısı, istenilen pi-
şirme süresine bağlı olarak ayarlanabilmektedir. Pişirme süresi de 4-45-
dakika arasında değişmektedir. Pişen madde bir transport vidası vasıra-
s~ ile lif ayırma terfibatına sevk edilebilmektedir. Kimyasal madde, basın .
bölgesinde yongaları çok iyi ve süratli bir şekilde ıslattığından pişirme-
süresi kısaltılrruş olur (Şekil: 3).

Diğer bir kontinü sistemle çalışan pişirme kazanı da İsveç'de yapıl-
mış ve Avrupa'da müteaddit yerlerde kullanılan "Kamyr' adındaki bir'
kazan tipidir (Şekil: 4).

Kazan Tiplerinin Seçilmesi :

1) Maddenin arzu edilen kalitesine ulaşılmasına ve

2) elde edilecek maddenin miktarına bağlı olarak değişmekte olup"
bunun için genel bir kaide vazedilmemektedir.

'Günlük kapasitesi 60 tondan (ağartılmamış selüloz) az olan fab-,
rikalarda yuvarlak döner kazanlar kullanılmakta, 60 tonun üstünde olan-
larda ise vertikal yahutta borulu kazanlar (kontinü olarak işleyen) tercih-
edilmektedir. Ağartılmış selüloz istihsalinde ise elele edilecek mikta-
rııı yüksekliği nazarı itibare alınmaksızın yuvarlak yahutta vertikal ka-,
zaular kullanılmaktadır .

.5 - Lif'le re Ayırma

Pişirmenin sonunda odunun içerisinde mevcut olan bağlayıcı mad-,
deler tamamen "eya kısmen çözeltilelikleri için lif manzumesinde bir ge\'-
şerne meydana gelmekte ve bu bakımdan liflerin herhangi bir zarara tığ_·
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ramadan yekdiğerinden ayırtılması gerekmektedir. Bu işlem yarı kiın-
vasal selüloz metodunda safihalı öğütücü (Scheibenmahler) yardımı ile
~·apılır. Bunun için de kazandan çıkan madde biri sabit duran diğerleri.
.dönen safihaları ihtiva eden bu değirmende liflerine ayırtılır. Önemli ra-
fifinör tipleri olarak Bauer, Sutherlarıd. Sprou t-Waldorıı , Asplııncl ve
Curlator ve ilah ... bahis konusu olmaktadır.

LifIere ayrılmada etkisi olan faktörler şunlardır

Rafinörlerde kalma süresi, maddenin temperatürü, su muhtevası, ra-
Iinör safihalanuın sürati, rafinör yüzeylerinin çeşidi. Bütün bu faktör-
-ler farklı sonuçların alınmasına sebep olmaktadırlar.

6 - Yıkama :

Liflerine ayırtılmış olan madde bunu müteakip yıkanır. tasnif edi-
lir. teksif edilir Ye depolanır. Sınıflandırma Ye ayıklamadan arta kalan
maddeler ekseriya küçük rafiııörlerde tekrar bir didiklerneye tabi tutul-
duktan sonra depolanmaktadır. Bu suretle elde edilmiş olan madde son
.olarak ağartılma ameliyesine tabi tutulmaktadır.

";' - .-ı\.ğartrna :

Madde kullaıuş yerine göre iki su retle ağartılmaktadır.

ı- Tek kadelemi ağartma: BlI maksatla Sodyum veya potas-
yum hipokIorit yahutta Sodyum peroksit kullanılmaktadır. Bu t ip ağart-
rnada % 60-70 ağartma derecesi ile yetinilmektedir. Ağartma sonunda
mahsul ün mukavemet özelliklerinde pek az bir azalma gorühnekte H' bu
-ernsaller, ağarttılmamış olan maddeninkine benzemektedir. Bövle hir
ağarlma ile pratik olarak, lifleri boyayan maddeler - Henıi selüloz her-
taraf edilmeksizin - akside edilmekte Yeya indergendirilmektcdir.

2 - İki kademeli ağartma: Bu tip ağartınada madde klor ilE'
-muamele edilerek Iigııin kısmen suda kısmen de alkalide çiizliil'lıiiiı l.ir
duruma getirilmektedir.

Madde yıkandıktan sonra (Klorligııiıı) az bir miklardaki alkali iL"
cözeltilmekte ye tekrar yıkamayı müteaakip de (Kalsyum hipoklorit ) iL·
-nğartmaya tabi tutulmaktadır.

Bu metod ile hemekadar % 90 bir beyazlatma derecesi elde edilir
;15e de randıman düşmekte ve % 55-65·e irimektedir. Buna br~dık af ur-
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'.tılmış olan yan kimyasal selülozurt mekanik özelliklerinde belirli bir
iyileşme görülmekte Ye böylece elele edilen mahsul, iğne yapraklı ağaç
odunlarından sülfit metodu ile elele edilen selüloz ile mukayese edilebi-
lecek bir duruma gelmektedir.

Sodyum sülfit metodu ile elde edilen yarı kimyasal seülloz az klor
sarfettiğinden ağartılmış olan maddenin mukavemet özelikleri, bi-
sülfit metodu ile elde edilmiş olan yarı kimyasal sellülozunkinderı daha
yüksek olmaktadır. Diğer taraftan sulfat metodu ile elde edilen yan kim-
yasal selülozun ağartılmasında kullanılan Klor miktarı. Sodyum sül-
iit yarı kimyasal selülozuna nazaran iki misli olmaktadır,

Aşağıdaki tablo, Sodyum Sülfit yarı kimyasal selülozunun, özellik-
leri bakımından iğne yapraklı ağaç odunlarından Sülfit metodu ile elde
edilerı selüloz ile olan kıyaslanmasun göstermektedir. (C. William Con-
vers-Paper Mill News 21/3/1953) den alınmıştır.

Sü.rekU
Bt-yazlık Patlama Yırtılma Katlanma
Derecesi i\'lukuvemeti Mukaveme-tt Mukavemetli
% % % %

Tğne yapraklı ağaç odunların-
-dan elde edilen ağartılmış
Selüloz (Sülfit selülozu) 85 100 100 100
Titrek Kavak odunu
Yarı Kimyasal Selülozu
Ağartılmamış 48 90 100 30

Kalsyum hipoklorit ile yarı
ağartılmış (Tek kademeli) 75 90 90 50
Sodyum hipeklorit ile yarı
'ağurtılmış (Tek kademell) 72 100 100 75
·Tnmanıile ağaı-tılmış (Üç ka-
demeli) 84 115 12.5 75
(Kayın, Huş ve Akçaa.ğat,ı)
odunları karışımından elde edi-
len yarı kimyasal selüloz
Ağartılmamış 49 6.5 125 10

Kalsyum hipoklorik ile yarı
ağartılmış (Tck kademelı) 76 65 110 10
.Sodyum hipoklorIt ilc yarı
ağar tılmış (Tek kademelı) 73 75 125 10
Tamarniyle ağaı-tılmış (Üç
kademeli) 85 110 105 75

17
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8) Kimrasal Maddelerin Geri Kazanılması

Artık sularında buluııaıı Sodyum sülfit'in geri kazanılması maksa-
dıyla sayısı pek çok araştırmaların yapılmış olduğu ve bunlardan bir kıs-
mının henüz deneme safhasında. bir kısmının da piyasada tatbik edil-
mekte bulunduğu görülmektedir.

Sodyum sülfit metodu ile selüloz istihsalincle meydana gelen suzurı-
tü sularında pek az organik maddeler bıılunmakta olup, beher ton elele
edilen maddede. alelade bisilfüt selülozundu meydana gelenlere naza-
ran hacim bakımından üç defa daha azdır.

Kimyasal maddelerin geri kazarulrnasmda dört ayrı metod teklif
'edilmiştir.

a) İyoıı mübadelesi metodu. b) Sedaya çevirme metodu. c)
Na2S in çevrilmesi metodu, 2) Oksidasyon metodu.

a) İyon .\IiibadcIesi \.fetodıı : Siizüntü sularunu buharlandınlma-
sı Ye fırında yakılması suretiyle elele edilen madde çözeltilınektedir.
% 83 Na (Na:2S olarak) Ye % 10 Soda ihtiva eden bu yeşil çözelti iyon
değiştiricilerine gönderderek % 95 Na ve % 84 S geri kazarulmaktachr.
İyon değiştirioileri H2S0:~ yardımı ile yenilenmektedir.

b) Sodaya Çevirme LUetodu : Teksif edilmiş akıntı sularınııı yan-
ması sırasında indirgeme yoluyla meydana gelmiş" olan NazS maddesi
bikarbonat ilavesiile sodaya çevrilmektedir. Çözeltideki soda da CO:!
yardımı ile bikarboııata çevrilnıekte ve bundan da S02 sevki ile Na2S
elde edilmektedir. Gerekli SO:! gazı ise Naj S'e CO2 Ye S02 sevkı ile
meyclana ge.len H:?S'iıı yakılması suretiyle sağlanmaktadır.

c) NazS'in Çevrilmesi Metodu: Bu metod direkt olarak Na2S'i
S02 vardıını ile sülf thaline çevirme esasına dayanmaktadır. Basit bir
metod olan ve ilerisi için vadediri bir durumda bulunan bu metodun
deneme safhasında olduğu bildirilmektedir,

d) Oksidasıjoıı .\Ielodu : Bu metodda Na:?S, oksidasyon yolu ile
sodyum sulfit veya sodyum sulfata çevrilmektedir. Nitekim normal tem-
peratür Ye atmosfer basıncı altında Na2S maddesi sodyum sülfite. yük-
sek temperatür Ye yüksek basınç altında da tamamiyle oksicl'e olmak su-
retiyle sodyum sulfata dönmektedir.

Kimyasal maddelerin geri kazanılması işlemi özellikle Sodyum sül-
{it ile hem kraft selülozu ye hem de yarı kimyasal selüloz İstihsal edilen
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fabrikalarda önemli bir husustur. Her iki durumdada kimyasal madde-
lerin geri kazaııılması işi, önce süzüntü sularının buharlama yoluyla tek-
sif edilmesi, sonra da teksif edilmiş olan puvatanın % 70 kuruluk dere-
cesine kadar yakılması su retiyle yapılmaktadır. Kraft ve sülfit artık sll-

larıııın yakılması ile elde edilen eriyik Na2S ve Soda ihtiva etmektedir.

Yan Klmyasa l Selüloz/un Kullanış Yerleri :

Takriben 20 yıldanberi devam eden çalışmalardan elde edilen so-
nuçlara göre, Sodyum sülfit metodu ile istihsal edilen yarı kimyasal se-
lüloz, pişirme durumuna ve sonradan tabi tutulduğu muamele tarzına
bağlı olarak aşağıda gösterilen yerlerde değerlendirilme imkdnlarma sa-
hip bulunmaktad ır.

a) Ağartılmmnış olarak: Bu tip yarı k imyasal selülozdan koyu
renkli kartonlar yapılmaktadır. Bu kartonların özelliği sert oluşları Ye bu
sebeple her çeşit ondüleli kağıtların imaline elverişli bulunmasıdır. Bu
tip mamulatın özellikle Amerika'da harbten sonr açok ileri bir safhaya
getirilmiş bulunduğu görülmektedir. Nitekim elde edilen kartonların
özeliklerinin çok iyi bir dururnda bulunmaları sebebi ile bunların daha
ziyade pahalı ambalaj materyeli olan odun, teneke vesaire yerine kulla-
nılabildikIeri anlaşılmaktadır.. Ağartılmamış yan kimyasal selüloz bun-
dan başka izolasyon levhaları imalinde Ye kibrit sanayiinde de kullaruş
yeri bulmaktadır.

1941-1952 Dünya karton istihsali istatistiklerine göre alelade saman
seülozundarı yapılan kartonların yerini yan kimyasal selülozdan elde edi-
len kartonların aldığı Ye bu sebeple kireç yardımı ile istihsal edilen saman
selülozu devrinin adeta tarihe karıştığı görülmektedir.

b) Yarı Ağartılmış Bir Madde Olarak: Huş odunundan muka-
vemet özellikleri Ladin Sülfit Selülozuna % 90 oranında erişen bir kim-
yasal seüloz istihsali mümkün olmaktadır Böyle bir madde tam ağar-
tılmış selüloz'a ihtiyaç olmıyan yerlerde ve keza diğer selülozlarla karıştı-
rtlmak suretiyle kullanılabilmektedir. Muhtemelen gazete kağıtlarının
yarı kimyasal seli.ilozun en çok kullanılacağı bir saha olacağı söylen-
mektedir. Zira bu selüloz randıman bakımından milianiki odun hamuru-
na, özellikleri bakımından da si.ilfit selülozuna yaklaşmaktadır.

c) Taııı Ağartılmış Bil' Madde Olarak : Bu tip selülozda beyazlık
derecesi % 90'a erişebilmekte, mihaniki özellikleri fevkalade bir durum
göstermekte, diğer selülozlarla kanştırılabilrnekte, boyanmakta ve tutkal-
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lanabilmektedir. Usulu gereğince istihsal edilip işlendiği takdirde İskan-
dinavya "Kraft" selülozu ile aynı ayarda olduğu ve hatta iğne yapraklı
ağaç odunlarından bisülfit metoduna .göre elde edilen selülozdan da daha
değerli olabileceği anlaşılmaktadır. Bunun bir neticesi olarak beyazlatıl-
mış yarı kimyasal selüloz hemen hemen tekmil kağıt çeşitlerinin imalinde
kullanılabilmektedir. Zira yapraklı ağaç odunlannın 'lifleri kolaylıkla di-
ğer tip selülozlarla kanştınlabilrnektedir. Yarı kimyasal selüloz üzerine
yapılan araştırmalardan elde edilen bilgi müvacehesinde yapraklı ağaç
odunlarının liflerinin kısa ve hemi selüloz muhtevalannın yüksek oluş-
ları dolayısı ile ikinci derecede kaliteli bir madde olduğu hakkındaki
bundan Iü-If yıl önceki kanaat bugün artık tamamile değişmiş bulun-
maktadır.

Özet olarak denilebilirki, yapraklı ağaç odunları yarı kimyasal selü-
Iozu sadece çok değerli karakteristik özellikleri ile değil, aynı zamanda
bir çok yönleriyle iğne yapraklı ağaç odunları selüloz Li yerine geçebile-
cek bir hüviyet kazanmış bulunmaktadır. Şöyleki :

1) Yarı kimyasal selüloz ucuz ham maddelerden elde edilebilmek-
tedir.

2) Yapraklı ağaç ormanıarının yeniden ağaçlandırılması iğne yap-
rakIılarınkine nazaran daha kısa bir zamanda olabilmek te ve saha üni-
tesi bakımından selüloz randımanı da daha yüksek bulunmaktadır.

3) Selüloz randımanı yarı kimyasal selülozda önemli derecede yük-
sel olmaktadır.

Darmstadt, 1964.
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