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BAZI Y U  A  AK  BİTKİLERİN RAYON SELÜLOZU 
ÜRETİMİNDE DEĞERLENDİRİLME İM KANLARI1

D r. M u s ta fa  CEN G İZ 2

K ı s a  Ö z e t

B u tezde, a ra ş t ı r m a  m a te ry a li o la rak  buğday , tü tü n  ve ayçiçeği 
s a p la n  seç ilm iştir . Önce sap la rın  s ta n d a r tla rd a  b e lirtild iğ i şekilde k im 
y a sa l an a liz le ri yap ılm ıştır . S a p la ra  d ö rt a y r ı p iş irm e m etodu  (Soda, 
S o d a—0 2 , N SSC  ve K ra f t)  u y g u lan m ış tır . P iş irm e  iş lem lerinden  önce 
sa p la rd a  pen tozaıı o ran ım  a z a ltm a k  ve p iş in n e  ile u zak la ş tır ılm as ın ı 
k o la y la ş tırm a k  am ac ıy la  su ile ön h idro liz  işlem i u y g u lan m ış tır . Ö n h id 
ro liz  işlem i sonucunda a m ac a  u y g u n  o la ra k  pen tozan , kü l, lign in  o ran 
la r ın d a  düşm eler b u lunm uştu r. P iş irm ed en  so n ra  a ğ a rtılm a m ış  selü loz
la rd a  k im y asa l an a liz le r y a p ıla ra k  p iş irm e m e to d la r ı k a rş ıla ş tır ılm ış tır . 
Genel o la ra k  p iş irm e m etod la rı a ra s ın d a  soda  ve k r a f t  p iş irm esin in  d a 
h a  iyi so nuç la r verd iğ i bu lu n m u ştu r.

P iş irm e  işlem inden so n ra  a ğ a r tm a  işlem i u y g u lan m ış tır . A ğ a rtm a d a  
üç fa rk lı kadem eli a ğ a r tm a  şem ası u y g u lan m ış tır . A ğ a rtılm ış  selü loz
la rd a  soğuk  a lk a li e k s trak siy o n u  u y g u la n a ra k  elde edilen h am u rla r ın  
pen tozan  o ran ın ın  a za ltılm as ı am aç lan m ış tır . D ah a  son ra  a s i t  e k s tra k 
siyonu u y g u la n a ra k  k ü l o ran ın ın  düşü rü lm esi sağ lan m ış tır . B u  şekilde 
elde edilen  ray o n  se lü lozların ın  k im y asa l an a liz i y a p ıla ra k  p iş irm e ve 
a ğ a r tm a  m eto d la rı k a rş ıla ş tır ılm ış tır . G enel o la ra k  elde edilen  selü loz
la r ın  özellik leri V iskoz - R ayoıı ü re tim i için  elverişli bu lu n m u ştu r. K ül 
ve p en tozan  o ram  y ü k sek  o lduğundan  n itro se lü loz  ve selüloz a s e ta t  için 
b u  se lü lozlar e lverişli b u lu n m am ak tad ır . V erim in  d ü şü k  o lm ası işlem in 
ekonom ik  o la rak  sanay iye  u y g u lan m asın ı g ü ç leş tirm ek ted ir . İş lem in  sa 
nay iye  u y g u lan m asın a  geçilm eden önce k a rş ıla ş ılab ilecek  d iğ e r zo rlu k 
la r ı g ö rm ek  am acıy la , konunun  b ir  p ilo t te s is te  incelenm esi zo run lu  gö
zükm ek ted ir .

1 Bu yazı l.Ü . Fen B ilim leri Enstitüsü, Orman Ürünleri K im yası vc Tekno lo jis i Anablllm  Dalında aynı ad 
altında hazırlanm ış doktora çalışm asın ın  özetidir.

2 Orman Ürünleri K im yası ve Tekn o lo jis i Anabllim  D alı Bahçeköy - İST A N B U L
Ya y ın  Kom isyonuna Sunu lduğu Tarih  : 20.9.1988
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1. G İR İŞ

R ay o n  selülozu - çözünebilen tip  selüloz te k s til elyafı, geç irgen  film ler, fo to ğ ra f  
film leri, su n ’i sünger, lak la r, p las tik le r, selüloz e te r le r i ve p a tlay ıc ı m addele rin  ü re 
tim inde o ldukça fa z la  m ik ta rd a  k u llan ılm ak tad ır  (L o rand  1938, P an sh in  e t al. 1962).

B ir çok e n d ü stri ko lunda olduğu gibi selüloz en d ü stris i de ham m adde  darlığ ı 
teh likes i ile k a rş ı  k a rş ıy ad ır . O rm an larım ız ın  du rum u  pek  iç açıcı g ö rü n m em ek te 
dir. Y ıllık  b itk ile r  ve ta r ım sa l a tık la rd a  selü loz o ran ı ve lif  özellik leri b ak ım ından  
ham m adde ih tiy ac ın a  k a tk ıd a  bu lunabilecek  n ite lik te d ir  (Dvvight 1975). B u  nedenle 
y u rd u m u zd a  b üyük  b ir po tansiyele  sah ip  b uğday  sapı, tü tü n  sap ı ve ayçiçeğ i sap ı 
bu a ra ş tırm a n ın  konusunu  o lu ş tu rm u ştu r. H am m adde o la ra k  yu rd u m u zd a  ü re tilen  
b ir  ta r ım sa l a tık  selü lozu ku llan ıld ığ ı ta k d ird e  m a liy e t düşeb ilecek  ve  m illi bü tçeye 
k a tk ıd a  b u lu n u lacak tır.

B uğ d ay  sapı, tü tü n  sap ı ve ayçiçeği sap ın d an  k im y asa l selüloz h am u ru  elde- 
sinde en e tk in  p iş irm e p rosesleri Soda, Soda - 0 2 , K ra f t  ve N SSC  p roseslerid ir. L i
te ra tü rd e  verilen  b ilg ilerin  ışığ ı a ltın d a  belirlenen  en  uy g u n  p iş irm e ş a r t la r ın d a  p i
ş irm e le r y ap ılm ış tır  (C asey  1966, T an k  e t al. 1984, E ro ğ lu  1980. B ostancı 1980). L if 
p iş irm e iş lem lerinden  so n ra  elde edilen k a ğ ıt h am u ru  esm er ren k lid ir  ve selü lozla  
b ir lik te  bazı sa fs ız lık la rı d a  içe rm ek ted ir. K im yasa l p iş irm elerle  ta m a m e n  s a f  selü 
loz elde e tm ek  im kansızd ır. Bu nedenle a ğ a r tm a  iş lem leri u y g u lan m ak tad ır . A ğ a r t
m an ın  am acı, selü lozun  fiz ikse l ve k im y asa l özellik lerine z a ra r lı  e tk ile ri en  az  öl
çüde tu ta r a k  sab it renk li beyaz selüloz ü re tm e k tir .

Y ıllık  b itk ile rd en  elde edilen k a ğ ıt  h a m u rla r ın ı a ğ a rtm a , odundan elde edilen 
k a ğ ıt  h a m u ru n u n  a ğ a rtılm a s ın a  n a z a ra n  d a h a  ko layd ır. P iş irm e  esnasında  deligni- 
fik asy o n la  b irlik te  y ıllık  b itk ile rden  lign in in  k o lay  g iderilm esi bu işlem in  neden i
dir. A ğ a r tm a d a  k im yasa l m adde tü k e tim i p iş irm en in  derecesine bağ lı b u lu n m ak ta 
d ır  (R ydho lm  1965, M ısra  1974).

K a ğ ıt ü re tim inde  k u llan ılan  k ağ ıt, önem li m ik ta rd a  selü loz y an ın d a  deg rade  
selüloz, hem iselüloz, po liü ron it ve az  m ik ta rd a  o rg an ik  b ileşen leri içe rm ek ted ir. B u 
m addele r verim i a r t ırd ık la r ı  ve selü lozun sa f ih a  k a ğ ıt  o lu ş tu rm a  k a lite s in i ge liş
tird ik le r i için  k a ğ ıt  y ap ım ında  k u llan ılan  se lü lo z la rd a  b ir  ölçüye k a d a r  bu lunm ası 
a rzu lan ır . A n cak  özel a m aç la r için  k u llan ılan  bazı selüloz c inslerinde (çözünebilen 
selü loz), hem iselü loz g ib i sa fs ız lık la r  istenm ez. Ç özülebilen se lü lozların  eldesinde he- 
m iselü lozlarm , p a rça lan m ış  selü lozların , p o liü ron itle rin  ve d iğ e r is tenm eyen , selülo- 
z ik  o lm ayan  a r t ık la r ın  b üyük  b ir bölüm ünün u zak la ş tır ılm as ı iç in  selüloz a lk a li ile 
e k s tra k te  ed ilm ek ted ir (R ich te r 1940, R ydholm  1965).

A lkali p rosesi ile p işirilm iş selü lozlar, ö rneğ in  soda  ve sü lfa t selü lozları, pen- 
to zan  içe riğ in in  y ü ksek liğ i ve d ah a  önem lisi a lk a li p rosesi ile p iş irilm iş se lü lozlar
d a  p en to za n la rın  se y re ltik  a lkalide  çözünm eye k a rş ı d ayan ık lı y ap ıd a  o lm ası nede
niyle, a lk a li ek s trak s iy o n u y la  bu tip  sa f la ş tırm a  am ac ı k a rş ıla y a m a m a k ta d ır . Bu 
nedenle a lfa  selüloz o ram  yüksek , pen tozan  o ran ı d ü şü k  se lü lozların  eldesinde ön 
h idro liz li p iş irm e le r u y g u lan m ası g erek m ek ted ir. M etod la rm  b ir  çoğu ham m adden in  
p iş irm eden  önce su  vey a  b u h a rla  ön h idrolizine dayan ır . Bu am aç la  a s it de k u lla 
n ılır  (C asey  1966).
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Ç özünebilen tip  se lü loz la rda  kü l o ran ın ın  % 0,15 - 0,2 den d ü şü k  o lm ası g e re k 
m ek ted ir . Selülozun kü l içeriğ in i a z a ltm a k  için  a lk a li e k s trak siy o n u n d an  so n ra  a sitle  
e k s tra k te  edilm esi g erek m ek ted ir, ö ze llik le  kü l o ran ı y ü k sek  bu lu n an  yıllık  b itk i
lerde  bu d u ru m  so ru n a  çözüm  g e tirm e k te d ir  (W ultse lı ve S eg n er 1955, R ydnolm
1965),

Y u k a rıd a  an la tılan  zo rlu k la r ve odundan çözünebilen  selüloz eldesin in  kolaylığ ı 
ve verim liliğ i nedeniy le  y ıllık  b itk ile rden  çözünebilen selüloz eldesi k onusunda  ye. 
te r li  y ay ın  y ap ılm am ıştır .

2. A RA ŞT IR M A D A  K U L L A N IL A N  M A T E R Y A L  V E Y Ö N TEM

A ra ş t ırm a  konusu  o la rak  T ü rk iy e ’de b üyük  b ir po tansiyele  sah ip  o lan  buğday  
sap ı, tü tü n  sap ı ve ayçiçeğ i sap ı a lın m ıştır. Y ap ılan  denem elerin  ö rn ek  değişm ele
rin d e  en d ü şü k  düzeyde etk ilenm esi gerek m ek ted ir, ö rn e ğ in  hom ojen  olm ası, sonucu 
e tk ilem em esi am ac ı ile gerek li g ö rü lm ek ted ir. Bu yüzden  yön tem lerin  incelenm e
sinde k u llan ılan  ö rnek  (T op rak , m eyil, tü r  özellik leri) b ak ım ın d an  o r ta la m a  koşu l
la r a  sah ip  b ir te k  ta r la d a n  a lınm ıştır. B uğday  sap ı ö rn ek le ri M anisa, A k h isa r  yö
resinden , ayçiçeğ i sa p la r ı E d irne  - K eşan  yöresinden, tü tü n  s a p la n  ise  B u rsa  yöre
sinden  a lınm ıştır.

A lm an  ö rn ek le r 1984 yılı ü rünüdü r. S ap la r p işirilm eden  önce başak , yabancı 
o t ve is ten m ey en  k ıs ım la r elle tem iz lenm iştir. D ah a  so n ra  sa p la r  kesici a le tle r y a r 
dım ı ile 2 - 3  cm u zun luğunda  kesilm iştir .

S ap la rd a  k im y asa l ana liz le r y ap m ak  am ac ıy la  ö rn ek le r a lın m ıştır , ö rn e k le r  
W illey  değ irm en inde öğütü lm üş, T A P P İ T  l l m  45 s ta n d a rd ın a  göre elenerek, ö r
n e k le r h az ır lan m ış  ve cam  k av an o z la rd a  analiz  iç in  sak lan m ış tır .

A ra ş tırm a d a  k im y asa l ana liz le r a şa ğ ıd a  b e lirtilen  T A P P İ s ta n d a r t  yön tem leri 
u y g u la n a ra k  g e rçek leş tirilm iş tir . B u n la r s ıra s ıy la  :

K ül o ra n la rı ...........................................  T A P P İ T15m -54

Silis ve S ilik a t o ran la rı ................  T A P P İ T245os-70

S oğuk  su d a  çözünürlük  .....................  T A P P İ T  lm -59

S ıcak  su d a  çözünü rlük   .............  T A P P İ T  lm -59

A lkol benzende çözünürlük  ............  T A P P İ T  6m-59

E te rd e  çözünü rlük  .............................. T A P P İ T  5m-59

'% l ' l ik  N aO H ’de çözünürlük  ........ T A P P İ T  '4m-59

H oloselüloz o ran la rı .........................  W ise yön tem ine  göre (1946, 1952)

A lfa  selüloz o ran la rı .........................  T A P P İ T  203-OS-71

L ign in  o ra n la r ı ....................................... M odifiye Ja y m e  M etodu (B row ning  1967)

P en to zan  o ra n la n  .............................. T A P P İ T  19m-50
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2.1. Selü lozik  L if H am u ru n u  E kle E tin e  Y ön tem leri

A lkali p rosesi ile p iş irilm iş se lü lozlarda  bu lunan  p en to zan la rm  sey re itik  a lk a li
de çözünm eye d ayan ık lı yap ıd a  o lm ası nedeniyle çözünebilen selüloz eldesinde g e 
nellik le  d ire k t p iş irm e yap ılm az. Ç özünebilen selü lozların  a lk a li p iş irm e ile eldesi- 
n in  en uygun  yolu, ham m adden in  a s itli k o şu lla rd a  ön m uam elesi ve bundan  son ra  
a lk a li p iş irm e uygu lanm asıd ır. B ir çok yön tem  ham m adden in  p işirm eden  önce su 
veya  b u h a rla  ön h idrolizine dayan ır . Bu m a k sa tla  a s itle rd e  ku llan ılır . B azı tü r le 
rin  sadece suda  p işirilm esi, o rg an ik  a s itle rin  se rb e s t k a lm asın d an  m ey d an a  gelen 
a s itlik  nedeniyle p en to zan la rm  depolim erizasyonu için y e te r li o lduğu b ild irilm ek te
d ir  (R ydholm  1965, C asey 1966). Bu nedenle başlan m ad an  önce h idro liz  p işirm esi 
u y g u lan m ış tır .

Su ile ön h idro liz  şa r tla r ı. 

A k tif  k im y asa l m adde 

E n  y ü k sek  p iş irm e sıcak lığ ı 

E n  y ü k sek  s ıcak lığ a  çıkış 

E n  y ü k sek  s ıc a k lık ta  ka lış  

E n  y ü k sek  s ıc ak lık ta  basınç 

Ç özelti sap  o ran ı 

Son pH

170°C 

90 dak.

60 dak.

10.5 - 11 k g /c m 2

7/1  buğday , 5 /1  ayçiçeği ve tü tü n  sap ı 

3,9

O ptim um  çö ze lti/y o n g a  o ran ın ın  la b o ra tu v a r  tip i p iş irm elerde  buğday  sap ı için 
7 /1 , ayçiçeğ i ve tü tü n  sap ı için 5 /1  olm ası g e re k tiğ i b e lir tilm ek te d ir  (E ro ğ lu  1980, 
B ostancı 1980, T an k  et. al. 1984).

ö n  h idro liz  sonucunda elde edilen sap la rla , ön h idro liz  p iş irm esin in  e tld sin i in 
celeyebilm ek  am ac ıy la  k im y asa l an a liz le r yap ılm ıştır. D ah a  so n ra  sa p la rd a  l i te ra 
tü rd e  belirlenen  en uygun  p işirm e ş a r tla r ın d a  p iş irm eler y ap ılm ıştır.

Soda P işirm esinde  U y g u lan an  Ş a r t la r

B uğday  sap ı T ü tü n  sap ı A yçiçeği sap ı

A k tif  k im y asa l m adde (N aO H ) % 
T am ponlay ıc ı m adde (N a3C 0 3) % 

N a 2SiO;, %
E n  y ü k sek  p iş irm e sıcak lığ ı ............
E n  y ü k se k  s ıcak lığ a  çık ış ................
P iş irm ed e  sü re  ...........................................
E n  y ü k sek  s ıc a k lık ta  basınç ............
Ç özelti yonga  o ran ı ..............................
Son pH  .........................................................

15 20 20
2  2  —

—  -  1,5
170°C 170°C 170°C

120 dak. 120 dak. 120 dak .
90 dak . 90 dak . 90 dak.

10,5 k g /c m 2 10,5 lcg /cm 2 10,5 k g /c m 2 
7 /1  5 /1  5 /1
11 11 11
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Soda - 0 2 P iş irm esi U y g u lam a Ş a r t la r ı

B uğday  sap ı T ü tü n  sap ı A yçiçeği sap ı

A k tif  k im y asa l m adde (N aO H ) % ... 18 20 20
T am ponlay ım  m adde (NanSiOn) % ... 2 2 2
O- basıncı .......................................... 5 k g /c m 2 5 lcg/cm 2
E n  y ü k sek  p iş irm e sıcak lığ ı .. .............  140°C 140 °C 140 °C
E n  y ü k sek  s ıcak lığ a  çıkış ...... 60 dak. 60 dak.
P iş irm ede  sü re  ................................. .............  120 dak. 120 dak. 120 dak.
E n  y ü k sek  s ıc a k lık ta  basm c .. .............  10 k g /c m 2 10 k g /c m 2 10 k g /c m 2
Çözelti 3ro n g a  o ran ı ................... .............  7 /1 5 /1 5 /1
Son pH  .............................................. .............  0,5 9,5 9,7

N SSC  P işirm esi U j'g u lam a  Ş a r t la r ı

B uğday  sap ı T ü tü n  sapı A yçiçeği sap ı

A k tif  k im y asa l m adde N a2S 0 3 ............ r/c 8 45 g / l %  35
NanCOs' ......... % 3 7 g / l %  5

C ü se lti/y o n g a  o ran ı .................................. 7 /1 5 /1 5 /1
E m prenye  kadem esinde s ıcak lık  (m alc) 120 3C 120 3 C 120°C

S üre 115 dak . 115 dak. 115 dak.
(ç ık ış 55 dak., kalış 60 d ak .)

P iş irm e  kadem esinde s ıcak lık  (m ak ) 170aC 170°C 170° C
S üre 170 dak . 170 dak . 170 dak.

B asınç 10.5 k g /c m 2 10,5 k g /c m 2 10,5 k g /c m 2

K ra f t (S ü lfa t)  P iş irm esinde  U y g u lan an  Ş a r tla r

B uğday  sapı T ü tün  sapı A yçiçeği sapı

T op lam  a k tif  k im y asa l m adde ............ r/c 20 c/c 20 %  25
N aO H % 15 % 15 % 20
N a2S % 5 %  5 %  5

ö n  ıs ıtm a  ........................................................ 60 dak. 60 dak. 60 dak.
ö n  ıs ıtm a d a  m aksim um  sıcak lık 120 °C 120°C 120 °C
Ön ıs ıtm ad a  m ak sim u m  s ıcak lığ a  çıkış 30 dak . 30 dak. 30 dak.
E n  y ü k sek  s ıcak lık  ....................................... 170 °C 170 °C 170° C
E n  y ü k sek  s ıc a k lık ta  p işirm e ................ 120 dak . 120 dak. 120 dak.
E n  y ü k sek  s ıc a k lık ta  basm c ................ 10,5 lcg /cm 2 10,5 k g /c m 2 10,5 k g /c m 2
Ç özelti y onga  o ran ı .................................. 7 /1 5/1 5 /1

E lde edilen ağ a rtılm a m ış  h am u rla r , sp ro u t - w ald ron  tip inde  te k  diskli ra fin ö r- 
den geç irile rek  tam am en  defibre edilm iş ve verim  b u lunm uştu r. A y rıca  bu a ğ a r t ı l
m am ış ö rnek lerde  p iş irm e proseslerin in  e tk is in i k a rş ıla m a k  am ac ıy la  k im y asa l a n a 
liz ler yap ılm ıştır .
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P iş irm e  p roseslerin in  uygu lan m asıy la  elde edilen a ğ a rtılm a m ış  h a m u r la rd a  3 
fa rk lı  kadem eli a ğ a r tm a  şem ası uyg u lan m ış tır . A ğ a r tm a  kadem eleri b irinc i m etod- 
da C ,/E /C ,/E /H , ik inci m etodda  Cj/E /C 2/E /H /H , üçüncü  m etodda ise C(/E /c y E /H /D  
şek linde u y g u lan m ış tır . U y g u lam a  ş a r t la r ı  s ıra s ıy la  su n u lm u ştu r.

K lo rlam a  (Ct ve C2): D oğal k lo r gerek sin im in in  %  TC1’i b irinci k lo rlam ada, 
% 30’u ikinci k lo r lam ad a  k lo rlu  su  halinde v erilm iştir . H am u r yoğun luğu  %  4, sı
cak lık  20°C, sü re  50 dak., pH  1 ,7 -2  şek linde uygu lan m ış tır.

A lk a li ek s trak s iy o n u  ( E) :  T am  k u ru  life o ran la  % 2 N aO H , h a m u r yoğunluğu  
%  6, s ıc ak lık  60 - 70°C, sü re  60 dak., pH  =  10 —11 şek linde  u y g u la n m ış tı r . '

H ip o k lo rit kadem esi ( H) :  A k tif  k lo ra  eşdeğer o la ra k  b irinci m etodda ta m  k u ru  
life o ran la  r/c 1, d iğ e r yön tem lerde  % 0,5 NaOCİ, h a m u r yoğun luğu  r/c 6. s ıcak lık  
35°C, .süre 120 dak., pH  —10—11 şeklinde uygu lan m ış tır .

K lo rd ioksit kadem esi ( D) :  A k tif k lo ra  eşdeğer o la rak  ta m  k u ru  life o ran la  
r/c 0,5 C IO ,, h a m u r yoğunluğu  % 5, s ıcak lık  60°C, sü re  60 dak., pH  -1,5 — 5 o la rak  
a lın m ıştır .

A ğ a r tm a  işlem lerinde k lo rlam a  kadem esinde  k lo r gazın ın  su d ak i çözeltisi k u l
lan ılm ış tır . A ğ a rtm a d a  k u llan ılan  k lorlu  suda, sodyum  h ip ok lo rit ve sodyum  klo- 
r i t te k i  a k ti f  k lo r iy ed o m etrik  o la rak  tay in  ed ilm iştir  (K ra f t  1069, "VVelcher 1975).

A ğ a r tm a  işlem in in  tam am lan m as ıy la  tam am en  bey az laşan  selüloz ham u ru n d ak i 
hem iselü loz ve pen to zan la rı g iderm ek  am ac ıy la  a lk a li e lts trak s iy o n u  yap ılm ıştır . Y ıl
lık  b itk i se lü loz la rı hem iselüloz o ram  b ak ım ın d an  d iğ e r tü r le re  gö re  d a h a  y ü ksek  
o lduğundan  bu kadem ede dah a  e tk ili o lm ası dolayısı ile soğuk  a lk a li sa f la ş tırm a s ı 
uygu lan m ış tır . U y g u lam a  sa ik la rı h a m u r k o n san tra sy o n u  %  6, (N a O H /ta m  k u ru  life 
o ran la ) % 15 - 25, s ıcak lık  50°C sü re  90 d a k ik a  o la rak  a lınm ıştır.

A lka li ek s trak s iy o n u  sonucunda selüloz a lk a li reak s iy o n  verm eyinceye k a d a r  
d ik k a tlice  y ık an m ış tır . A ğ a rtıc ı m adde k a lın tıla r ın ı, a lk a liy i b e r ta ra f  e tm ek , kü l 
o ran ım  d ü şü rm ek  am ac ıy la  asid ik  ek s trak s iy o n  y ap ılm ış tır. A sid ik  ek s trak s iy o n  ik i 
kadem ede y ap ılm ıştır. S 0 2 ile ek s trak s iy o n  : S 0 2 {tam  k u ru  life o ran la ) % 0.5, lif 
y o ğun luğu  ■% 4, s ıcak lık  20 °C, sü re  30 dak. A s it ek s trak s iy o n u  : HC1 '% 1. lif yo
ğ u n lu ğ u  %  3 s ıcak lık  20CC, sü re  30 d a k ik a  o la ra k  a lın m ıştır .

A ğ a rtılm am ış  ve ağ a rtılm ış  se lü loz la rda  işlem in e tk in liğ in i denetlem ek  am acıyla, 
k im y asa l an a liz le r yap ılm ıştır . K im yasal an a liz le r a şa ğ ıd a  belirtilen  s ta n d a r t  m e- 
to d la ra  g ö re  yap ılm ıştır.

K ap p a  (P e rm a n g a n a t)  sayısı
r/c l ’ü k  N aO H ’de çözünürlük
A lkalide  çözünürlük  .............
B a k ır  say ısı ...............................
P en to zan  ta y in i ......................
A lfa  Selüloz tay in i ..................
L ign in  tay in i ...........................
K ül tay in i ....................................
Silis ve S ilik a t tay in i .........
K ris ta llik  d eğeri tay in i .........

T A P P İ T  214m-50 
T A P P İ T  236m-60 
T A P P İ T 212m-54 
T A P P İ T  235m-60 
T A P P İ T  2150S-71 
T A P P İ T  223os-71 
T A P P İ T 203os-61 
T A P P İ T  222m-54 
T A P P İ T  211m-58 
T A P P İ T  245os-70
iy o t  A bsorbsiyonu  (H essle r e t al. 3954, 
B roıvn ing  1967).
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V iskozite  ve po lim erizasyon  derecesi tay in i ko lay  çözelti h az ır lan m ası ve deg- 
redasyonun  ihm al edilebilirliğ i do lay ısıy la  kadoksen  m etoduna  göre  yap ılm ıştır  
(F iğ in i et. al. 1962, H enley  1960 - 1962, Bro'wn 1965 - 1967). Selülozun v iskozitesin in  d i
ğ e r  b ü tü n  sa fs ız lık la r  g id erild ik ten  so n ra  tay in  edilm esi g erek m ek ted ir. F a k a t  elde 
edilen se lü lozların  a lfa  selüloz o ran ı y üksek  olduğu için  ta y in le r d ire k t selüloz h a 
m u rla r ı üzerinde  yap ılm ıştır .

3. B U LG U LA R

Ç özünebilen selüloz ü re tim inde  h e rh an g i b ir b itk ise l m addenin , ham m adde o la
r a k  e lverişliliğ in in  belirlenm esinde, bu m adden in  k im y asa l bileşim i de önem li gö
rü lm ek ted ir. Bu am aç la  ö rnek le rin  tem el b ileşen leri ve çözünebilen y a n  b ileşenleri 
s ta n d a r t  m e to d la ra  göre b u lu n arak , analiz  sonuçları ta m  k u ru  m addenin  % o ram  
o la ra k  T ablo  1 de to p lan m ıştır .

B u lunan  değerle r d ah a  önce bu lunan  değerlerle  u y a rlık  g ö ste rm ek ted ir . K im 
y asa l özellik leri ve lif b o y u tla rı b ak ım ından  y a p ra k lı a ğ a ç la ra  benzeyen y ıllık  b it
k ile rd en  çözünebilen selüloz elde edilebileceği an la ş ılm ak tad ır . A ncak  y ü k sek  kül 
ve p en tozan  o ran ın ın  b iraz  düşük  o lm asın ın  verim i etk ileyeceğ i g ö rü şü n ü  o rta y a  
ç ık a rm a k ta d ır .

Tablo 1. Buğday sap ı. Tütün sapı ve A yç içe ğ i Sap ların ın  K im yasal ö ze llik le ri.

Tablo  1. The Chem ical Propertics of VVlıeat straw , Tobacco sta lk s  and Sunflovvcr sta lks.

T ü rle r (Species)

ö z e llik le r  B uğday  Sapı T ü tü n  Sapı A yçiçeği Sapı
P ro p e r tie s  W h eat Stallc T obacco S ta lk  Sunflow er S ta lk

H oloselüloz 74.96 70.96 73.49
H olocellulose
A lfa  Selüloz 37.90 35.82 36.37
A lpha eellulose
L ignin 17.98 18.34 17.60
L ignin
K ül 4.70 8.42 7.68
A sh
Silis 2.84 5.47 4.81
Silica
P e n to z a n la r 30.25 23.45 19.85
P en to san s
S oğuk  su d a  çözünürlük 7.21 9.38 14.43
Solub ility  in cold w a te r
S ıcak  su d a  çözünürlük 11.68 13.65 17.47
S olub ility  in  h o t w a te r
%  1 N aO H ’de çözünürlük 41.01 41.92 32.83
S o lub ility  in  % 1 N aO H
A lkol benzende çözünürlük 5.45 8.07 7.26
S o lub ility  inalcohol benzene
E te rd e  çözünürlük 0.38 0.73 0.43
Solubility  in  e th e r
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P iş irm e le re  başlam ad an  önce ö rn ek le r su  ile ön h idro liz  işlem ine tab i tu tu l
m u ş tu r. B u lunan  son u ç la r T ablo  2’de su n u lm u ştu r.

Tablo  2. ön Hlhrollz İşlem i U ygu lanm ış Sapların  K im yasal A n aliz  Son u çları.

Table 2. The R esults of Chem ical A n a ly s is  of Applied W eter P rehyd rolysis Process for S ta lk s

T ü rle r (Species)

ö z e llik le r
P ro p e r tie s

B uğday  Sap ı 
W h ea t S ta lk

T ü tü n  Sapı 
T obacco S ta lk

A yçiçeği Sapı 
S unflow er S ta lk

V erim 76.91 77.43 74.8
Yield
H oloselüloz 77.24 77.26 72.62

H olocellu lose1 59.40 59.82 54.32

A lfa  Selüloz 47.20 45.47 47.60

A lpha  eellu lose1 36.30 35.20 35.60

P e n to z a n la r • 18.43 14.85 15.27

P e n to s a n s1 14.17 11.5 11.42

L ignin 15.86 18.34 20.15

L ign in1 12.-19 14.20 15.07

K ül 2.61 3.29 3.15

A sh1 2.00 2.54 2.36

1 B aş lan g ıçtak i saplara oranla (B a s ls  of sta lk )

H idro liz  iş lem leri ile pen tozan , kü l ve lignin  o ran la rın d a  başlang ıç  o ran ına  
o ra n la  büyük  b ir düşüş sağ lan m ış tır . S ap la rd ak i a lfase lü loz  bu lunuş yüzdesi ise 
a r tm ış tı r ,  ö n  h idro liz  kadem esi bu  değerlerden  g ö rü ldüğü  gib i am ac a  uygun  o la
r a k  is tenm eyen  m addelerde  düşüşle r sağ la m a k ta d ır .

D ah a  önceki bölüm de de an la tıld ığ ı g ib i sa p la ra  d ö r t fa rk lı  p iş irm e prosesi 
u y g u lan m ış tır . P iş irm e  iş lem leri sonunda iyice y ık an ıp  s ık ılan  a ğ a rtılm a m ış  selüloz 
h a m u rla r ın d a  k im y asa l an a liz le r y ap ılm ıştır . B u lunan  so nuç la r ta m  k u ru  lifle re  
o ran la  ifade ed ilm iştir. B uğday  sap ı için bu lunan  d eğ e rle r  Tablo  3’de v erilm iştir .

T ü tü n  sap la rın d a  d a  d ö rt fa rk lı p iş irm e m etodu  u y g u lan m ış tır . E lde edilen h a 
m u r la rd a  k im y asa l ana liz le r y a p ıla ra k  son u ç la r Tablo  4 ’de su n u lm u ştu r.

A yçiçeğ i sap la rın d a  d a  ayn ı şekilde d ö rt fa rk lı  p iş irm e m etodu  u y gu lanm ış ve 
a ğ a rtılm a m ış  h a m u rla r ın  k im y asa l özellik leri Tablo  5’de v erilm iştir .
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Tablo  3. Buğday sapı Soda, Soda-O., , Kraft ve N S S C  A ğartılm am ış Ham urlarının K im yasal Ö zellikleri. 

Table 3. The Chem ical A n a lys is  of W heat S ta lk s  Unbleached pu lp s for Soda, S o d n - 0 ,,  Kraft and N S S C  
C o ok ln gs.

P iş irm e  P ro ses le ri (P ro ses of Coolcing)
ö ze llik le r
P ro p e rtie s

Soda
Soda

S o d a—0 2 
Soda —0 2

K ra f t
K ra f t

N SSC
N SSC

V erim  % 
Yield

35.89 32 32.24 43.26

ü n  hidrolize göre verim  
Yield of pu lps accord ing  to 
P reh y d ro ly sis

46.6ü 41.60 41.92 56.24

K ap p a  N o 
Coppa N um ber

18 15.2 6 27

A ğ a rtıc ı K im yasa l m adde Cl, 
B leach ing  Chemicals

</c 8.8 8 2.4 14.2

A lfa  Selüloz 80.29 78.11 S5.90 72.02
A lpha C ellulose1 28.81 24.99 27.69 31.15

P en to zan  % 8.64 13.55 11.0 15.68
P e n to sa n s1 3.10 4.33 3.54 6.78

L ignin  9o 5.50 3.97 2.17 7.97
L ig n in 1 1.97 1.27 0.69 3.44

K ül 3.40 3.38 2.11 4.20
A slı1 1.22 1.08 0.68 1.81

%  1 N aO H  R 
R esis tan ce  in % 1 N aO H

93.77 90.56 95.64 85.20

Cu say ısı 
Cu nu m b er

0.77 0.97 0.37 0.35

l  B aşlan g ıçtak i saplara oranla (B a s is  of sta lk )

A ğ artılm am ış  h a m u rla rd a  k im y asa l ana liz  so n u ç la rın a  gö re  N SSC  en yüksek  
verim i sa ğ la y a n  proses du rum undad ır. N SSC  prosesi ay n ı zam a n d a  a lfa  selü loza en 
az  z a r a r  veren  p ro ses tir . Bu nedenle a lfa  selü loz verim i y ü k sek  b u lunm uştu r. B una 
k a rş ılık  h a m u rd a  pen tozan  ve kül o ran ı ııisbeten  y ü k sek  b u lu n m ak tad ır. S o d a—0 2 
prosesinde oksijen in  deg radasyon  e tk is i do lay ısıy la  v erim  düşm ekte, pen tozan , b a 
k ır  say ısı, k ü l o ram  d iğ e r p roseslere  gö re  y ü k sek  b u lu n m ak tad ır. A lfa  selülozuna 
z a ra r  verild iğ inden, S o d a—0 2 p işirm esinde a lfa  selüloz verim i en d ü şü k  bu lunm uş
tu r . Soda ve K ra f t  p iş irm eleri d iğ e r p iş irm elere  o ra n la  a m ac a  uygun, a lfa  selüloz 
o ran ı yüksek , p en tozan  ve kü l o ran ı düşük , fa z la  p a rça lan m am ış  se lü lozlar v e r
m ek ted ir. B aşlan g ıça  o ran la  a lfa  selüloz değerlerinden  de an la ş ılacağ ı gibi, Soda 
ve K ra f t  p iş irm esinde  de a lfa  selüloz k a y ıp la n  o lm ak tad ır. Baltıı* say ısı selülozun 
p a rça lan m as ın ın  b ir g ö ste rgesi o lduğundan  en y ü k sek  d eğ e r S o d a—0 2 pişirm esinde
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Tablo  4. Tütün Sap ı Soda, S o d a -0 2, Kraft ve N S S C  Pişirm eleri A yartılm am ış Ham urların K im yasal A n a 
lizleri.

Table 4. The Chem ical A n a lys ls  
and N S S C  Cooking.

of Tobacco S ta lk s  Unblea ehed pulps for Soda, S o d a -0 ,, Kraft and

P iş irm e  P ro se s le r i (P ro ses  of Coolcin)

ö ze llik le r
P ro p e rtie s

Soda
Soda

S o d a—0 2 
S o d a—0 2

K ra f t
K ra f t

NSSC
N SSC

V erim  %  
Y ield

32.78 25.46 31.09 33.24

ö n  hidrolize göre  verim  
Y ield o f pulps 
O ceording to p rehydro lys

42.33 32.88 40.15 42.93

K ap p a  No 
C opper num ber

24.6 20 22 19

A ğ a rtıc ı m adde Cl2 % 
B leaclıing  Chemicals

12.5 12 13 10.5

A lfa  Selüloz </c 77.12 74.13 75.31 71.68
A lpha eellulose1 25.28 18.87 23.41 23.82

P en to zan  ■% 11.76 11.33 11.68 13.80
P e n to sa n s1 — 3.85 2.88 3.63 4.5S

L ignin 6.80 8.12 8.37 8 32
L ig n in 1 2.23 2.06 2.60 2.76

K ül !% 3.42 4.84 3.78 5.08
A slı1 1.12 1.23 1.17 1.68

%  1 N aO H  R 
R esis tan ce  in c/ c  İ  N aO H

94.75 93.01 94.03i 90.39

Cu say ısı 
Cu nu m b er

0.68 0.96 0.86 0.43

1 B a şlan g ıçta k i saplara oranla (B a s is  of sta lk )

bulunm uş, bunu Soda p iş irm esi iz lem iştir. N SSC  ve K ra f t  p iş irm eleri n isb e ten  d a 
ha  ılım lı p iş irm e ş a r t la r ı  sağ lad ığ ı için b a k ır  say ıs ı d a h a  d ü şü k  bu lu n m ak tad ır. 
%  l ’lik  N aO H ’de d ay an ık lılık  bak ım ından  N SSC  p iş irm e m etodu , a lk a li b ir p iş ir
m e o rta m ı sağ lam ad ığ ı için d iğer p işirm e m e to d la r ın a  gö re  dah a  düşük  b u lu n m ak 
ta d ır .

P iş irm e  iş lem leri sonunda elde edilen a ğ a rtılm a m ış  h am u rla r , lign in in  b e r ta 
r a f  ed ilm esi am ac ıy la  ağ a rtılm ış tır . A ğ a rtm a  işlem i sonucunda  elde edilen beyaz 
selü lozda hem iselü loz g ib i safsızlU clan g iderm ek  için  soğuk  a lk a li ek s trak siy o n u  
u y g u lan m ış tır . E k s tra k s iy o n  işlem inden so n ra  kü l o ran ım  d ü şü rm ek  için  asid ik
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Tablo  5. A yç içe ğ i Sap ı Soda, S o d a -0 2, Kraft ve N S S C  A ğa rtılm am ış Ham urlarının K im yasal ö ze llik leri. 

Table 5. Tho Chem ical A n a lys ls  of Sunflow er S ta lk s  Unbleached pu lps for Soda, S o d o - 0 K r a f t  and 
N S S C  Cooking.

P iş irm e  P rosesle ri (P ro ses of C ooking)

ö ze llik le r
P ro p e r tie s

Soda
Soda

S o d a—0 2 
S o d a—Ö2

K ra f t
K ra f t

N SSC
N SSC

V erim  % 
Y ield

31.41 31.12 29.32 33.40

ö n  hidrolize göre verim  
Y ield of pulps accord ing  to 
p rehydro lysis

41.99 41.6 39.19 44.65

K ap p a  No % 
C opper n u m b er

18 49 13 33

A ğ a rtıc ı k im y asa l m adde Cl2 9c 
B leach ing  C hem icals % >

10 24 5.2 13

A lfa  Selüloz 76.53 74.74 80.27 75.77,
A lpha  C ellulose1 24.03 22.32 23.53 25.30

P e n to z a n la r  % 12.65 13.11 12.88 12.95
P e n to sa n s1 3.97 4.08 3.77 4.32

L ignin  % 6.12 11.43 3.51 7.52
L ignin 1.92 3.55 1.029 2.51

K ül % 2.58 3.44 3.17 3.97
A sh1 0.81 1.07 0.93 1.32

% 1 N aO H  R
R esis tan ce  in % 1 N aO H  R

94.2 96.04 97.0 92.0

Cu say ıs ı 
Cu n um ber

0.58 1.32 0.37 0.389

1 B aşlan g ıçtak i saplara oranla (B a s is  of sta lk )

e k s trak s iy o n  yap ılm ıştır . E lde edilen se lü lozların  özellik leri k a rş ıla ş tırm a  yap ab il
m ek  için kim  y asa l ana liz le ri yap ılm ıştır.

B uğday  sap la rı için bulunan değerle r Tablo  6’d a  v erilm iştir .

K im yasa l analiz lerden  elde edilen se lü lozların  k im y asa l özellik lerin in  l i te r a tü r 
de verilen  çözünebilen selüloz özellik lerine uygun  o lduğu bu lu n m u ştu r. K u llan ılan  
tü r  bak ım ından  buğday  sap ı en elverişli b u lu n m ak ta  bunu tü tü n  sap ı ve ayçiçeğ i 
sap ı iz lem iştir.



Tablo  6. Buğday S ap ı A ğartılm am ış Se lü lo zların ın  K im yasa l ö ze llik le ri.

Tab le  6. The Chem ical A n a lys ls  of B leachlng Ce llu lose  of W heat S ta lks .

P lŞ ÎR M E  P R O S E S L E R İ (P rocesses  o f cooking)
Ö zellik ler Soda S o d a - 0 2 K ra f t  N SSC
P ro p e r tie s  A ğ a r tm a  '(B leach lng ) A ğ a r tm a  (B leach ing) A ğ a r tm a  (B leach ing ) A ğ a r tm a  (B leach ing)

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
A ğ a r tm a  verim i 
B leach ing  Y ield

86.0 85.4 84.5 83 82.1 81 89.12 88.4 87.9 78 77.5 77.3

T op lam  v e rim  - T o ta l Yield 30.94 30.65 ' 30.32 26.56 ’ 26.27 25.92 28.73 28.5 28.35 33.74 33.52 33.43
B eyaz lık  - B rig h tn ess 87 88 90 89 90 91 90 91 92 87 • 88 ' 89
A lfa  Selüloz - A lp h a  Cel. 92.66 93.74 94.12 ' 91.42 91.91 93.58 91.03 91.97 92.45 91.58 90.98 91.01 '
P en to zan  - P en to san s 5.55 4.95 4.54 6.26' 5.83 5.72 7.15 6.97 ' 6.75 6.45 6.069 5.35
K ül '% - A sh  % 0.213 0.346 0.253 0.38 ı 0.28 0.37 0.11 • 0.15 0.106 0.474 0.436 0.490
Silis %  - S ilica  % 0.179 0.272 0.208 0.238 0.179 0.236 0.104 0.138 0.096 0.264 0.196 0.259
%  1 N aO H  R  - R esis tance  
in  <% 1 N aO H

97.83 97.80 98.10 97.41 97.88 97.70 97.36 97.53 97.52 98.07 98.44 98.73

% 5 N aO H  R  - R esis tance  
in  '% 5 N aO H

93.99 93.07 93.46 92.92 93.66 94.34 ■ 94.07 93.41 94.26 93.02 92.53 92.09

% 10 N aO H  R  - R esis tan ce  
in  % 10 N aO H

89.24 89.82 89.89 90.54 90.27 91.74 89.38 89.88 90.49 90.66 89.31 89.73

K ris ta ll ik  - C ris ta llin ity 31.03 32.54 30.61 30.29 28.93 ' 28.90 37.87 37.25 36.86 32 33 30
B a la r  say ısı - Cu n u m b er 0.215 0.195 0.145 0.278 0.178 0.139 0.19 0.188 0.171 0.135 0.120 0.112
V iskozite  - V iscosity 1.934 2.781 2.30S 2.178 2.306 2.435 2.477 2.831 3.262 2.525 2.805 3.059
P o lim erizasyon  derecesi 457 508 576 534 576 618 633 754 909 649 745 835
D PW

Tütün sapları için bulunan değerler Tablo  7'de verilm iştir.
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Tablo  7. Tütün Sap ı A ğa rtılm ış  Se lü lo zların ın  K im yasal A n aliz leri.

Tablo  7. The Chem ical A n a ly s is  of B leached C e llu lo sc  of To bacco  S ta lk s .

P İŞ İR M E  P R O S E S L E R İ (P rocesses of cooking)

Ö zellik ler Soda S o d a—0 2 K ra f t N SSC
P ro p e r tie s A ğ a r tm a  (B leach ing) 

1 2  3
A ğ a r tm a  (B leach ing) 

1 2  3
A ğ a rtm a  (B leach ing) 

1 2  3
A ğ a rtm a  (B leach ing) 

1 2  3

A ğ a r tm a  Verim i 
B leach ing  Y ield

79.6 79.1 78.3 76.1 75.8 75.2 77.6 76.5 75.98 74 74 73.5

T oplam  v erim  - T o ta l Y ield 26.06 25.92 25.66 19.37 19.29 19.13 24.12 23.78 23.62 24.59 24.59 24.43
B eyazlık  - B rig h tn ess 89 90 90 86 88 88 89 89 90 87 88 90
A lfa  Selüloz ■% 
A lp h a  C ellulose %

91.49 92.82 92.87 90.58 \ 91.52 92.92 92.93 93.27 93.11 91.12 91.55 91.27

P e n to z a n  % - P en to san s  % 5.72S 5.366 5.052 6.80 6.61 6.46 5.78 5.49 5.36 6.878 6.30 6.116
K ül %  - A sh  ;% 0.188 0.176 0.181 0.193 0.190 0.190 0.194 0.197 0.170 0.327 0.403 0.409
Silis '% - S ilica '% 0.164 0.162 0.166 0.139 0.138 0.136 0.154 0.156 0.134 0.203 0.252 0.259
% l 1 N aO H  R  - R esis tan ce  
in ■% 1 N aO H

98.33 98.71 98.85 99.67 99.75 99.72 99.62 99.58 99.69 98.28 98.66 98.36

% 5 N aO H  R  - R esis tance  
in % 5 N aO H

94.54 95.60 95.82 94.07 94.06 94.13 97.10 96.29 96.39 94.29 94.15 94.65

%  10 N aO H  R -R e s is ta n c e  
in  % 10 N aO H

88.61 88.24 89.39 89.01 89.37 88.73 90.79 90.45 91.08 8S.93 89.70 90.63

Cu say ısı - Cu n um ber 0.492 0.489 0.496 0.690 0.579 0.464 0.44 0.422 0.414 0.269 0.265 0.247
K ris ta llik  - C ry s ta llin ty 34.80 34.38 34.44 35.96 35.22 35.38 35.33 35.84 36.02 35.34 34.40 35.2
V iskozite  - V iscosity 2.564 2.618 2.833 2.659 2.840 2.895 2.442 2.595 2.727 2.335 2.484 2.746
P o lim erizasyon  derecesi 
D PW

662 680 750 695 757 777 621 672 718 586 635 725

A y ç içe ğ i ağartılm ış se lü lozları İçin' bulunan değerler Tablo  8'de toplanm ıştır.
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Tablo  8. A yç içe ğ i S ap ı Ağartılm ış Se lü lozların ın  K im yasal An alizleri.

T ab le  8. The Chem ical A n a ly s is  of Bleached Cellu lose  of Sunflovver S ta lks.

P İŞ İR M E  P R O S E S L E R İ . (P rocesses  of cooking)
Ö zettik ler Soda S o d a—0 2 K ra f t  N SSC
P ro p e r tie s  A ğ a r tm a  (B leach ing) A ğ a r tm a  (B leach ing) A ğ a rtm a  (B leach ing) A ğ a r tm a  (B leach ing)

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

A ğ a r tm a  verim i 
B leach ing  Y ield

80.6 SOY 79.9 73.3 73.0 72.5 82 81 81 78 77.7 77.4

T op lam  v erim  - T o ta l Y ield 25.31 25.19 25.09 22.81 22.71 22.56 24.04 23.74 23.74 26.05 25.95 25.85
B eyazlık  - B rig h tn ess 88 S9 90 87 88 88- 89 89 90 89 90 90
A lfa  Selüloz '% 
A lp h a  Cellulose %

91.21 90.94 91.12 91.46

\
91.81 92.07 90.66 91.76 91.99 91.16 91.52 91.61

P e n to z a n  % - P en to san s  % 6.35 6.29 6.14 7.65 6.85 6.74 6.51 6.41 6.16 7.67 7.62 7.49
K ül % - A sh  '% 0.231 0.174 0.160 0.235 0.261 0.218 0.228 0.229 0.206 0.416 0.370 0.429
Silis % - S ilica % 0.197 0.148 0.137 0.153 0.175 0.148 0.187 0.190 0.173 0.327 0.292 0.334
'% 1 N aO H  R  - R esis tance  
in  '% 1 N aO H

98.79 99.0 99.23 98.76 98.27 98.89 98.79 98.72 98.81 97.03 98.0 97.33

% 5 N aO H  R  - R esis tance  
in %  5 N aO H

96.91 95.61 95.17 93.81 92.98 94.17 97.03 95.87 96.77 93.20 92.88 93.12

% 10 N aO H  R - R esis tan ce  
in  % ıo  N aO H

80.57 89.96 90.47 89.15 87.85 87.15 89.46 89.85 89.48 ■ 90.14 90.23 90.46

Cu say ıs ı - Cu n u m b er 29.35 30.54 29.35 33.53 32.45 30.65 31.11 35.92 35.02 31.24 32.71 30.00
K ris ta llik  - C ry s ta llin ty 0.334 0.319 0.246 0.325 0.228 0.211 0.289 0.279 0.264 0.215 0.192 0.170
V iskozite - V iscosity 2.107 2.409 2.566 1.930 1.955 2.172 2.894 2.932 3.059 2.576 2.590 2.8254
Po lim erizasyon  derecesi 511 610 663 455 463 532 777 790 835 666 671 752
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4. SONUÇ V E Ö N E R İL E R

B ü tü n  p iş irm e m eto d la r ı u y g u lan m ası sonunda çözünebilen  selüloz elde edilm e
sine  k a rş ılık , bazı p iş irm e  p ro sesle ri u y g u lam a  bak ım ın d an  elverişsiz  g ö rü n m ek te 
dir. N SSC  ve S o d a—0 2 p iş irm elerinde  elde edilen se lü loz la r y ü k sek  o ra n d a  a ğ a r tıc ı 
m addeye gerek s in im le ri va rd ır. Genelde N SSC  se lü loz la rı k ısm en  p işm em iş k ıs ım 
la r  içe rm ek te  ve pen tozan , k ü l o ran ı y ü k sek  o lduğundan  gü ç lü k le r ç ık a rm a k ta d ır . 
S o d a—Oa p iş irm esi se lü lozlarında  b a k ır  say ısı en yüksek , verim in  ise düşük  bu lun
m as ı d e z a v a n ta jla ra  sah ip  b u lu n m ak tad ır. Ç özünebilen selüloz eldesinde y ıllık  b it
k ile re  uygu lanab ilecek  en  uygun  p iş irm e p ro sesleri K r a f t  ve Soda p ro sesle ri o la ra k  
bu lu n m u ştu r. F a k a t  bu  p iş irm elerde  de verim , gözönüne a lınm ası g e rek li b ir  özel
lik tir . N SSC  en y ü k sek  a lfa  selüloz v erim i veren  p ro ses o la ra k  b u lu n m ak tad ır.

A lfa  selüloz, k ü l o ran ı, a lka lide  çözünüldük ve k r is ta llik  d eğerlerinde  a ğ a r tm a  
iş lem lerin in  belirg in  b ir  e tk is i b u lu n m am ıştır. B a k ır  sayısı, p en to zan  oran ı, v isko
z ite  v e  po lim erizasyon  derecesi üzerinde a ğ a r tm a  iş lem leri e tk ili o lm ak tad ır. U y 
g u lam ad a  2. ve 3l a ğ a r tm a  işlem leri l ’e o ran la  d a h a  faz la  ku llan ım  şan sın a  sah ip  
b u lu n m ak tad ır .

G enellikle elde edilen b ü tü n  selü lozların  k ü l ve silis o ran la rı çözünebilen selü
lo z la r iç in  önerilen  m ak sim u m  s ın ıra  y a k la şm a k ta , baz ısm da  d a  a şm a k ta d ır . F a 
k a t  bu  d e z a v a n ta jın  u y g u lam ad a  k u llan ılan  V ortelcs ve R iff le rs  g ib i tem izley icilerle  
k o lay ca  g iderilm esi m ü m kündür. A yn ı z a m a n d a  silisçe zeng in  ep iderm  hücre lerin in  
frak s iy o n lam a  ile tem izlenm esiy le  kül o ram  is ten ilen  seviyeye düşürü leb ilir .

E lde  edilen se lü lozların  o ldukça y ü k sek  derecede sa f lık  is ten en  n itroselü loz, se 
lüloz a s e ta t  g ib i ü rü n le rin  eldesinde k u llan ılm as ın a  o lan ak  y o k tu r . B u  selü lozlar 
selefon, su n ’i ipek, selüloz e te r le r i için k u llan ılm as ı uygun  b u lu n m ak tad ır.

V a rılan  b ü tü n  bu so n u ç la ra  rağ m en  sadece k im y asa l özellik lere  b a k a ra k  elde 
edilen se lü loz la rın  V iskoz - R ayon  sa n a y ü  iç in  k u llan ılm asm a  k a r a r  v e rm ek  m ü m 
k ü n  değ ild ir. Selülozun ü re tim  esnasında  belirli özellik lere  ve d irence  sah ip  olm ası 
g e rek m ek ted ir . B ü tü n  bu ve benzeri özellik lerden  do lay ı konunun  tek n ik  ve eko 
no m ik  aç ıdan  b ir  p ilo t te s is te  incelenm esi, bu  h am m ad d ele rin  en d ü strid e  k u llan ıla 
b ilirliğ in in  belirlenm esi aç ısm dan  d ah a  y a ra r lı  o lacağ ı g ö rüşü  a ğ ır lık  k a z a n m a k 
tad ır .



UTIUZATÎON POSSIBILITIES OF SOME ANM JAL PLANTS 
IN RAYON PULP PRODUCTION

D r. M u s ta fa  C EN G İZ

A b s t r a c t

In  th is  s tudy , w lıea t, tobacco and  suııflo ıvcr s ta lk s  ıvere in v es tig a ted  
in  re g a rd  to  th e ir  su itab ility  fo r p roduc ing  clıem ical eellulose pulp. F ir s t ,  
th ese  m a te r ia ls  w ere  an a ly sed  a s  s ta te d  in  tlıe  S tan d ard  p rocedu res  fo l- 
low ed by  cooking  experim en ts  acco rd in g  to  fo u r d if fe re n t p u lp ing  pro- 
cesses. (Soda, S o d a—0 2 , N SSC  an d  k r a f t ) .  I n  o rd e r to  reduee  Iıiglı pen- 
to sa n  co ııten t and  to  fa c ilitad e  rem ow ing  of tlıe  re s id u a l pen to sans, th e  
ra ıv  m a te r ia ls  ıvere p rehydro lyzed  p rio r to  pu lp ing  experim en ts . B y  tlıis 
ıvay, desired  decreases  in  th e  a m o u n t of p en to san s  an d  lign in  ıvere aelıie- 
ved a f t e r  p rehydro lyses . C hem ical an a ly ses  ıvere  a lso  done in  u ııb leached 
pu lp s to  com pare  th e  effec tiveness of fo u r d if fe re n t pu lp ing  processe3.

T h ree  se p e ra te  com biııatio ııs of v arious b leach ing  s te p s  ıvere  app lied  
on fou r d iffe ren t pulps. B leaehed pulps ıvere th en  e x tra c te d  vvith cold 
a lk a li i'or fu r th e r  re m o ıiu g  of p en to san s ıvhereas a  subsequen t d ilu te  
ac id  t r e a tm e n t could reduee aslı co n te ııt of pulp . T he Chemical g rado  
ray o n  eellulose ob ta ined  iıı tlıis ıvay ıvere analyzed  aga iıı to  com pare  
tlıe  cooking and  bleaching, p rocesses ıv ith  each  o th er. G enerally  th e  
p ro p e rtie s  of th e  eellulose pulps ıvere fouııd su itab le  fo r  p roduch ıg  of 
v iskose and  rayo ıı b u t in ad eq u a te  fo r n itro  eellulose an d  eellulose a c e ta t  
ıvlıere tlıe  p en to sa ıı and  aslı co n ten ts  m u s t be v e ry  loıv. On tlıe  o th e r 
lm ııd tlıe  y ields of eellulose ıvere r a th e r  loıv ıvhiclı m alıes  in d u s tr ia l 
ap p lica tio n  of a ııy  m ethods econom ically  diffic.ult. T herefo re , 011 exem i- 
n a tio ıı of th e  productio ıı d a ta  g iven lıere  seem s to  be  adv isab le  in  th e  
p ilo t p la n t scale f irs t, to see a n o th e r  possible p rob lem s and  d ifficu lties 
respeetive ly .

In  to d ay ’s ıvorld, rayon  eellulose - d isso lv ing  pu lps a re  s til li be ing  used İn the  
field  of p roducing  sy n th e tic  s ilk  - viscose, cellophane, p la s tic  film  and  lacquer, ex- 
plosive, cellulosic e thers , p h o to g rap h  film s, e te . (L o rand  1938, P an sh in  e t. al. 1962).

A s in severa l in d u s try  b ranehes eellulose in d u s try  is g e tt in g  in  to  th e  position  
of deffic iency  fo r  enough  ı*aw m a te ria l. U n fo rtu n a te ly , o u r fo re s t a re  n o t in  a  good 
s itu a tio n . A ccord ing  to  th e  p ro p e rtie s  of fib e rs  and  the  r a te  of eellulose in the  
a g r ic u ltu ra l residues, have a  q u a lity  w hich  can  be used  a s  ra ıv  m a te r ia l (D ıv igh t
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1975). B ecause of th is  reason , w heat, tobacco, and  sunflow er s ta lk s  vvhich a re  
av a ilab le  in la rg e  am oun ts  in our coun try , have becom e the  su b jec t of th is  investi- 
g a tion .

T he m o st effec tive  pu lp ing  processes in  p roducing  of Chemical pu lp  from  w heat, 
tobacco and  sunflovver s ta lk s  a re  Soda, S o d a—Oo, K ra f t  and  N SSC  processes. T he 
cookings \vere done u nder th e  m ost re lev an t conditions vvhich vvere knovvn in the  
li te ra tü re  (C asey  1965, E ro ğ lu  1980, B ostanc ı 1980, T a n k  et. al. 1984).

T he pulp  h as  b ru n e tte  colour and con ta in s som e im purities. I t  is im possible to 
ta k e  vvhite p u re  cellulose by the  Chemical cooking B ecause of th is  reason , th e  
b leach ing  p rocesses vvere being p rae ticed . T he aim  of b leach ing  is to  lceep h a rm - 
fu ll e ffec ts  a t  th e  lovvest level to the  Chemical and, physica l p ro p e rtie s  of cellulose 
and  by  th is  w ay  to p roduce s tab le  coloured vvhite cellulose.

B leach ing  of pu lps vvhich a re  ob ta ined  fro m  an n u a l p la n ts  is easie r th en  vvood 
pulps. D u rin g  th e  cooking, th e  easyness in rem ov ing  of lign in  vvith delign ification  
fro m  th e  an n u a l p la n ts  is th e  reason  of th is  vvorlc, in  bleaching, th e  consum ption 
of Chemical m a te r ia l depends on the  degree  of cooking (R ydholm  1965, M ısra  1974).

T he pu lp  vvhich is used in  p ap e r p roduc tion  con ta in s h ig h  a m o u n t of degraded  
cellulose, hem icelluloses, po lyuron ids an d  lovv a m o u n t of in o rg an ic  m a te ria ls . I t  isn ’t  
desired  th a t  d isso lv ing  pulp  con ta ins som e im p u ritie s  like hem icelluloses. B leached 
pu lps a re  su b jec ted  to  ex trac tio n  fo r rem ov ing  hem icelluloses, d eg rad ed  cellulose, 
po lyuron ids and  o th e r im purities  in th e  p roduction  o f d isso lv ing  pu lp s (R ich te r 
1940, R ydholm  1965).

T he pulps vvhich produced by an  alkalineprocesses , have  h igh  lıem icellulose 
co n ten t an d  a lk a lin e  ex trac tio n  isn ’t su ffic ien t to  rem ove pen to sans. F o r  th is  reason, 
p rehyd ro ly sis  have  been done fo r p roduction  of d isso lv ing  pulps. B efore cooking 
ra w  m a te ria ls  a re  p rehydro lysed  vvith vvater o r steam . Hovvever th e  acids a re  also 
used fo r  th is  pu rpose  (C asey  1966).

T he ash  ra tio n s  should have been lovver th en  % 0,15 - 0,2 in d issolving pulp 
g ra d e  celluloses. A cidic ex trac tio n  vvas used to  decrease  th e  a sh  ra tio  a f te r  a lka line  
ex trac tio n . T he acid ic ex trac tio n  helps to solve th e  p roblem  especially  in th e  annua l 
p la n ts  vvhich have  h igh  ash  co n ten t (W ultzch  and  S egner 1955, R ydholm  1965).

W heat, tobacco and  sunflovver s ta lk s  vvhich have a  g re a t  p o ten tia l in T u rk ey  
h a s  been exam ined in  th is research . T he s ta lk  sam ples fo r  each  species used in  
th e  re se a rc h  vvere ta k e n  fro m  d iffe ren t d is tr ic ts  fo r  h av in g  m ean  values. W h ea t 
s ta lk s  vvere ta k e n  from  A k h isa r d is tr ic t, tobacco s ta lk s  from  B u rsa  d is tric t, su m  
flovver s ta lk s  fro m  E d irne  - K eşan  d is tr ic t. T he sam p les vvere th e  p roduction  of 
1984. The s ta lk s  vvere cleaned from  g ra sse s  and  im purities, before  cooking. A fte r  
th a n  th e  s ta lk s  vvere cu t in to 2 - 3 cm  long pieces.

T he sam p les vvere ta k e n  to Chemical analysis. T he sam ples vvere g rau n d  in to  
f lo u r in a  W illey M ili accord ing  to th e  T A P P I T  llm -4 5  s ta n d a r t  fo r  Chemical 
analy sis.
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C hem ical an a ly s is  w ere ca rried  o u t acco rd ing  to T A P P İ s ta n d a r ts  g iven below :

A sh  co n ten t ...........................................  T A P P İ T  15m-54

Silica and  S iiica tes   T A P P İ T  245os-70

S olub ility  in cold w a te r    T A P P İ T  I  m -59

Solubility  in h o t w a te r  ....................  T A P P İ T  I  m-59

S olub ility  in alcohol - benzene   T A P P İ T  6 m-59

Solubility  in e th e r  .........................  T A P P İ T 5 m-59

Solubility  in : 1 N aO H    T A P P İ T  -1 m -59

H olocellulose    A ccord ing  to  W ise (1946, 1952)

A lp h a  cellulose ....................................... T A P P İ T 203os-71

L ign in    Jay m e  M ethods (Brovvning 1967)

P e n to sa n s  ...................   T A P P İ T  19m-50

T he p roduction  of d issolv ing pulps w ith  a lk a line  processes, raw  m a te ria ls  ge-i 
n e ra lly  p rehydro lysed  w ith  acidic conditions an d  th en  a lk a lin e  cookings \vere  done. 
B efore cooking, ra \v  m a te ria ls  a re  p rehydro lysed  w ith  w a te r  o r s te a m  in m an y  
p rocesses. F o r  th is pu rpose  th e  acids a re  also  used. C ooking ce rta in  species of 
wood in w a te r  alone is su ffic in t to depolym erize th e  pen to san s because of th e  
ac id ity  developed by the  libera tion  of o rg an ic  acids. T his m ethod  of tre a tm e n t is 
based  upon a  w eak en in g  of the associa tion  of the  non - a lp h a  ca rb o h y d ra te s  of th e  
wood an d  selective hydro lysis to ren d e r th em  soluble in th e  cooking liquor. F o r  
th is  reason , p rehydro lysis  cooking \v ith  wateı* w ere  done before cooking.

W a te r  P rehyd ro ly sis  C onditions 

A ctive  Chemical m a t te r  : —

M ax. te m p e ra tu re  : 170 °C

T im e to  m ax. te m p e ra tu re  : 90 min.

T im e a t  m ax. te m p e ra tu re  : 60 min.

P re s su re  m ax. : 10,5 -1 1  k g /c m 2

L iq u o r /s ta lk  ra tio  :

F in a l pH

7/1  fo r w hea t, 5 /1  fo r  tobacco and  sunflow er 
s ta lk s

3.9

A fte r  p rehydro lysis and  w ash in g  th e  Chemical a n a ly s is  of s ta lk s  have been 
done in ordeı* to  com pare  effectivness of p rehydro lysis. T hen  cooking w ere done 
in th e  m ost effective conditions. W hich w ere  tak en  from  th e  li te ra tü re .
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Soda Pulping- C onditions

W lıea t
S ta lk s

Tobacco
S ta lk s

Sunflovver
S ta lk s

A ctive  Chemical substance
(N aO H ) % 15 20 20

B u ffe r sub s tan ce  (N a2C 0 3) % 2 2 —
N a2S i0 3 % —• — —

M ax. te m p e ra tu re  ....................................... 170 '’C 170 CC 170 °C
T im e to  m ax . te m p e ra tu re  ..................... 90 m in. 90 m in. 90 min.
T im e a t  m ax. te m p e ra tu re  ..................... 120 dak. 120 dak . 120 dak.
P re s su re  m a x .................................................... 10,5 k g /c m 2 10,5 lcg /cm 2 10,5 lcg /cm 2
L A quor/S talk  ra tio  ....................................... 7 /1 5 /1 5 /1
F in a l pH  ......................................................... 11 11 11

S o d a— 0 2 P u lp in g  C onditions

W h ea t Tobacco Sunflovver
S ta lk s S ta lk s S ta lk s

A ctive  Chemical su b s tan ce  (N aO H ) % 18 20 20
B u ffe r su b s tan ce  (N a ,S I0 3) \% 2 2 2
Oa P re s su re  ................................................ 5 lcg /cm 2 5 k g /c m 2 5 k g /c m 2
M ax. te m p e ra tu re  .................................. 140°C 140 °C 140 °C
T im e to  m ax . te m p e ra tu re  ................. 60 m in. 60 m in.
T im e a t  m ax . te m p e ra tu re  ................ 120 m in. 120 m in . 120 min.
P re s su re  (m ax .) ....................................... 10 k g /c m 2 10 k g /c m 2
L iq u o r /S ta lk  r a t io  .................................. 7 /1 5 /1 5 /1
F in a l pH  .................................................... 9,5 9,5 9,0

N SSC  P u lp in g  C onditions

W lıea t Tobacco Sunflovver
S ta lk S ta lk S ta lk

A ctive  Chemical su b stan ce  (N a2SOa) % S 45 g / l '% 35
N a 2C 0 3 %  3 7 g / l ■% 5

L iq u o r /s ta lk  ra t io  .................................. 7 /1 5 /1 5 /1

IM P R E G N A T IO N  :
M ax. te m p e ra tu re  .................................. 120°C 120 °C 1201’C
T im e to  m ax . te m p e ra tu re  ................ 55 m in . 55 m in. 55 min.
T im e a t  m ax . te m p e ra tu re  ................ 60 m in. ’60 min. 60 min.

COO KİNG  :
T im e to  m ax . te m p e ra tu re  ................ 30 m in. 30 min. 30 min.
M ax. te m p e ra tu re  .................................. 170 °C 170 °C 170 CC
T im e a t  m ax . te m p e ra tu re  ................ 170 m in. 170 m in. 170 m in.
P re s su re  ......................................................... 10.5 k g /c m 2 10,5 lcg /cm 2 10,5 k g /c m 2
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K ra f t  P u lp in g  C onditions

T o ta l ac tive  C h e m i c a l  su bstance
N aO H  ... 
N a2S ...

IM P R E G N A T IO N  :
M ax. tem pera.tu re  ..................................
T im e a t  m ax . te m p e ra tu re  ................

COO KİNG  :
M ax. te m p e ra tu re  ..................................

.T im e to  m ax. te m p e ra tu re  .....................
P re s su re  .......................................................
L iq u o r /s ta lk  ra tio  ..................................

W h ea t Tobacco Sunflo\ver
S ta lk s  S ta lk s  S ta lk s

%  20 %  20 '%  20
%  15 •% 15 % 20
%  5 % 5 % 5

1205C 120°C 120°C
60 m in. 60 min. 60 m in.

170°C 170CC 170 °C
120 m in. 120 min. 120 min.

10,5 k g /c m - 10,5 k g /c m 2 10,5 k g /c m 2 
7 /1  5 /1  5 /1

C hem ical an a ly s is  w ere m ade on exam ples of unb leached  pulps afteı* coolıing 
to com pare  e ffec tlvness of cooking processes. L a te r  unb leached  pulps w ere  bleached 
b y  th re e  d iffe ren t processes, b leach ing  s ta g e s  w ere  used  follow s in th e  f i r s t  process, 
(C ı/E /C o /E /H )  in  th e  second process (C ı/E /C 2/E / H / H ) ,  in  th i rd  process (C i /E /  
C a /E /H /D ) . L a te r  cold a lk a li ex trac tio n  is  u sed  to  g e t r id  of th e  hem icelluloses 
and  o th e r im purities. Cold a lk a li e k s tra c tio n  is p re fe rred  to  h o t ex tra c tio n  fo r  th e  
effec tiveness of ex trac tio n  an d  as i t  is less h a rm fu ll to  eellulose. A t th e  end of 
th e  a lk a li ex tra c tio n  s tag e , acid ic ex trac tio n  is done w ith  HC1 an d  S 0 2 in  o rd er 
to  low er th e  a sh  ra tio , conditions of th e  a lk a li e k s tra c tio n  w ere  as fo llow s: Con- 
s is ten cy  •% 6, N aO H  (bas is  of o.d. pu lp) %  15 - 25, te m p e ra tu re  50DC, tim e  90 m i- 
nu te . T he conditions of S 0 2 ex trac tio n s  w ere  a s  follo\vs: S 0 2 (basis of o.d. pulp) 
%  0,5 consistency  % 4, te m p e ra tu re  20CC, tim e  30 m in. A cidic ex trac tio n s  con
d itions \vere  a s  follo\vs: C onsistency  % 3, HC1 (basis of o.d. pu lp) %  1, te m 
p e ra tu re  20 °C, tim e  30 m inute .

C hem ical an a ly s is  of pulps w ere  ca rr ied  o u t acco rd ing  to  T A P P I S ta n d a r ts  
g iven  belo\v :

P e rm a n g a n a te  n u m b er T A P P I T  ‘214m-50 - T A P P I T  236m-60

S olub ility  in  % 1 ‘N aO H T A P P I T  212m-54

So lub ility  in  a lkali T A P P I T  235m-60

C upper nu m b er T A P P I T  215os-71

P en to san s T A P P I T  223os-71

A lp h a  eellulose T A P P I T  203os-61

L ign in T A P P I T 222m-54

A sh T A P P I T  211m-58

S ilica  and  s ilica tes T A P P I T 245os-70

C ry s ta llin ity  iodine A dso rp tion  (H ess le r et. al. 1954)
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T he de te rm in a tio n  of v iscosity  and D P w ere  c a rr ie d  ou t in  Cadolcsene solution. 
C adoksene m ethod  is p re fe rred  to o th e r m ethods, becouse i t  is  less horm full to 
cellulose (F iğ in i et. al. 1962. H enley 1960- 1962, B row n 1965 -1967 ).

C hem ical com position  is im p o rta n t in  th e  p roductions o f d isso lv ing  pulp from  
an y  ra w  m a te ria ls . B ecause of th is, th e  com position  of s ta lk  sam p les w ere given 
on T ab le  1.

R esu lts  of th e  Chemical analysis a re  ap p ro p ria te  to  those  of the  o th e r re- 
sea rch e rs . I t  is concluded th a t  d issolv ing pulp m ay  be produced  fro m  a g ıic tl tu ra l 
resudues w hich a re  s im ila r to  hardvvoods in  add ition  th e  p u rifica tio n  p rocesses vvould 
be d iffu cu lt because of h igh  hem icellu loses and  ash  ra tio s  an d  y ield  wouId be 
low er because of low er a lp h a  cellulose co n ten t of a g ric u ltu ra l residues.

P reh y d ro ly sis  p rocessing  is done w ith  w a te r  befo re  Chemical pulping. T he r e 
su lts  of p rehyd ro ly sis  p rocessing  a re  g iven  in  T ab le  2. T he re su lts  of Chemical 
an a ly s is  of p rehydro lysed  s ta lk  h as  po in ted  ou t a  decrease  in  p en to sans and  ash  
ra tio , an d  an  in c rease  in  a lp h a  cellulose ra tio  as d e s ire d .1

C ooking m ethods a re  applied  a f te r  p rehydro lysis. C ooking o p era tions a re  m ade 
in th e  m ost su itab le  conditions as decided before. C hem ical an a ly s is  a re  m ade 
on exom ples of vvashed unbleached  pulps. T he re su lts  of an a ly s is  a re  g iven in  
T ables 3, fo r  w h ea t pulps, in  T able 4 fo r  tobacco  pulps, in T able  5 fo r  sunflow er 
pulps.

A ccord ing  to  the  Chemical ana ly s is  of unb leached  pulps, N SSC  g ives th e  b est 
y ield  a lth o u g h  i t  h as  pen to sans ahd  ash  in h igh  ra tio s . S o d a—0 2 process gives a  
low  yield  because of th e  d eg rad a tio n  e ffec t of oxygen. W hen  com pared  w ith  th e  
o th e r cooking processes soda —0 2 process gives lıigher p en tcsan , cupper n u m b er 
and  ash  ra tio . Soda an d  su îp h a te  pu lp ing  w hen  com pared  f i th  o th e r m ethods give 
m ore su itab le  a lp h a  cellulose, low pen to sans an d  a sh  ra tio  and  d eg rad ed  celluloses. 
A s cupper n u m b er show s th e  deg rad a tio n  d eg ree  of pulp, th e  h ig h es t re su lts  a re  
ob ta ined  in  so d a — 0 2 pu lp ing  and  it  is follo\ved by soda  pulping. W hen  com pared  
to  th e  undissolved cellulose ra tio  in % 1 N aO H , N SSC  gives a  low ra tio  as i t  
d o esn 't p rovide a lk a li pu lp ing  conditions.

U nb leached  pulps a re  b leached to g e t rid  of p u lp ’s lignin. Cold a lk a li ex trac tio n  
is used in  o rd e r to  rem ove hem icellu loses an d  d eg rad ed  celluloses. A t th e  end of 
th e  a lk a li ex trac tio n  s tag e , acidic ex trac tio n  is done vvith HC1 and  S 0 2 in  o rd e r 
to  lovver th e  ash  ra tio . T he re su lts  of Chemical an a ly s is  of b leached  pulps a re  
g iven  in  T ables 6, 7 and  8.

T he Chemical p ropertie s  of obtained  celluloses a re  ap p ro p ira te  to  th e  p ropertie s 
of d isso lv ing  pulps w hich a re  g iven in  li te ra tü re . The m o s t su itab le  species a re  
vvheat s ta lk s , i t  is follo\ved by  tobacco s ta lk s  and  sunflow er s ta lk s  sunflovver 
s ta lk s  a re  used a f te r  c lean ing  its  pith .

A lthough  dissolving pulps from  s ta lk s  som e of them  a re n ’t  so su itab le : fo r 
exam ple, N SSC  pulps from  w h ea t and  sunflovver, so d a —0 2 pulp from  tobacco and 
sunflovver s ta lk  a re  n o t p re fe rred  fo r  d isso lv ing  pulp  production  because of th e ir  
lıigher needs fo r b leach ing  Chemicals.
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N SSC  pulps g enera lly  have som e prob lem s th a t  a roused  from  uncooked p a rts , 
h igh  a sh  and  pen to sans eonten ts. S oda—0 2 pulps have d isad v an tag es  like higlıeı* 
copper nu m b er and  low yield, h igh  ash  conten t, as a  re su lt of th e  deg reda tion  
e ffec t of oxygen, Soda and  su lp h a te  cooking processes a re  found  to  be th e  m o st 
su itab le  cooking fo r dissolv ing pulp p roduction  fro m  an n u a l p lan ts.

The effec t of b leach ing  m ethods on a lp h a  cellulose a sh  ra tio , so lub ility  in a lkali
an d  c ry s ta llin ity  a re n ’t  defin ite. B leach ing  m ethods hav e  im p o rta n t e ffec ts on th e  
copper num ber, p en to sans ra tio s , v iscosity  and  D .P. B leach ing  m ethods 2 and  3 
have  lovver deg red a tio n  e ffec t w hen  com pared  w ith  m ethod  1. T herefo re  b leach ing  
m ethod  2 and  3 have b e tte r  chance in  prac tice .

A sh  and  silica  ra tio s  in celluloses a re  g en e ra lly  n e a r  to th e  m ax im um  level 
o r som etim es it  su rp ases  th e  am oun ts proposed fo r  d isso lv ing  pulps. B u t th is  dis- 
ad v an ta g e  can  be e lim inated  easily  by th e  use of c leaners like v o rtex  and  rifle rs. 
A t th e  som e tim e c lean ing  of epiderm  d cells w hich  a re  r ich  in silica tes  by  frac - 
tio n a tin g  can  be usefu î fo r d ecreas ing  th e  ash  ra t io  to  desired  level.

I t  is im possible to  use these celluloses fo r p roduc ts like n itrocellu lose o r cel
lulose a c e ta te  vvhich requ ire  the  m ost pu re  cellulose. B u t these  celluloses a re  su i
tab le  fo r cellophane, sy n th e tic  silk , cellulose e th e rs  and  som e esters.

In  sp ite  of these  re su lts  i t  is d iffu cu lt to decide th e  use of these  celluloses 
fo r  v iscose - ray o n  in d u s try  by considering  only th e ir  Chemical p ropertie s. I t  -is 
n ece ssa ry  to  exaim ine th e  steep ing , sheredding , a g in g  an d  x a n th a tio n  opera tion  
s ta g e s  of th e  cellulose in  a  p ilo t planC  A p a r t  fro m  th is, cellulose h as  to  have  a  
ce rta in  re a c tiv ity  a g a in ts  CS2 and  N aO H  and  viscose h as  to  be filte red  vvith a  
c e r ta in  speed. On th e  o th e r hand, fina l p roduce t has  to  have  a  c e rta in  physical 
s t re n g th  d u rin g  th e  p roduction  s ta g e  and  la te r . B ecause of a li th ese  tech n ica l and 
econom ical p ropertie s , th is  sub jec t m u s t be exam ined  in  a  p ilo t p la n t sca le  to  have 
m ore  dependable d a ta  abou t th e  u sab ility  of these  ravv m a te ria ls  in  industry .
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