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LIGNIN ve KULLANIS YERLERI
Derleyen : Prof. Dr. Savnl HU$

LTIGNININ BIiTKT STRUKTURUNDEKI ROLU

Alkler, su bitkileri yahut su teresi gibi su icerisinde yetisen bitki-
ler cevrelerinde bulunan su vasitasi ile her yonlerinden hidrostatik bir
basing ile desteklenmektedirler. Bu bakimdan bu tip bitkilerin hicrele-
rinde bulunan suyun dansitesinin c¢evrelerindeki suyun dansitesindeli
pek buyuk bir farki bulunmamaktadir. Bu sebeple su bitkilerinin do-
kularinin kuvvetli ve mukavim bir yapiya sahip olmasi gerekmemekte-
dir. Bu tip bitkilerin hicre ceperlerinde polisakkaritlerden seltloz ve
hemiseltloz bulunmaktadir. Bu polimerler, binlerce seker molekulleri-
nin u¢ uca birleserek adeta bir inci dizisi meydana getirmek suretiyle
olusurlar. Bu tip zincir demetleri, bitkinin liflerini ve bunlarin da gev-
sek bir sekilde adeta bir kece gibi yekdigeri Uzerine dizilmesi suretiyle
de hucre c¢eperini meydana getirmektedir.

Karada ytisen bitkilerde ise, bitkinin topragin Ust kisminda kalan
kismi hava, yagmur, kar ve siddetli rizgar gibi mekanik tesirlere ma-
ruz kalmaktadir. Bununla beraber bazi otlar, maydanoz, marul gibi
otumsu bitkilerin hucre ceperlerinde sadece seltloz ve hemiseltloz bu-
lunmakta ve hucrelerinde mevcut olan su, bu bitkileri dik tutarak yap-
raklarinin siskin bir sekilde kalmasini saglamaktadirlar. Su kaybi kar-
sisinda ise bu bitkiler solmakta ve kurumaktadir. Ancak, topraktan da-
ha yuksek seviyelere ulasan bitkiler icin bu tipteki bir struktiir, bitki-
yi ayakta tutmak icin zayif gelmektedir. Nitekim aycicegi ve hububat
gibi bitkilerin giinese yonelmis agir baslarini tutabilecek desteklenmis
bir gévdeye sahip olmalari gerekmektedir. iste bu desteklenme gérevi,
lignin denilen esmerimsi amorf yapidaki bir eleman tarafindan saglan-
maktadir. Bir nevi cimento vazifesini gdren lignin, hicre ceperindekKi
uzun ve ince polisakkarit liflerinin arasindaki bosluklari doldurarak on-
lari birbirine baglamaktadir. Bu sekilde meydana gelen hucre strukti-
rd bir nevi ¢cok mukavim ve ayni zamanda elastiki bir boru ve kap sis-
temi niteligindedir. Lignin ayrica komsu hucreler arasindaki boslugu
da doldurmaktadir. Karada yasayan bitkilerin ¢cogunda iki ¢esit lignin-
lesmis doku goérulmektedir. Bunlardan birisi besi suyunu bitkinin bir
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kismindan diger kismina ileten bir nevi boru sistemi, digeri de bitkiyi
ayakta tutan ve boru sistemini yekdigerine yapistiran destekleyici do-
kudur.

Lignin daha cok agac¢ ve agacciklar gibi odun teskil eden bitkiler-
de bulunmakla beraber, bugday sapi, seker ve bambu kamislari, egrel-
ti otu, yer fistigi ve baklagillere giren bitkilerin dokularinda da goérul-
mektedir. Keza lignin, alfa bitkisi, kuskonmaz, pancar, havug¢ ve etli
kokleri yenen bitkilere de odunumsu bir koku kazandirmaktadir.

Ligninin bitki materyeli icerisindeki mevcudiyeti, bunlari floro-
glusin’in alkoldeki % 2 c¢ozeltisine batirip, sonra da derisik kloridrik
asitle muamele edilmesini muteakip, canl bir kirmizi renk vermesi su-
retiyle anlasilmaktadir. Ligninin kantitatif olarak tayini de, bitki ak-
samint % 72 lik sulfirik asitle muamele ederek polisakkaritleri ¢ozelti-
ye gecirdikten sonra bakiye iskelet maddesinin tartilmasi suretiyle ya-
piimaktadir.

LIGNININ NITELIGIi HAKKINDA GESITLI GORUSLER

Lignin, degisik disiplinlere mensup bilim adamlarini cgesitli yon-
lerden ilgilendirmektedir. Nitekim, organik kimyacilar ligninin kom-
plike straktarini aciklama ydninden gayret sarfetmektedir. Botanik-
ciler ise, lignini buyuyen bitkinin metabolizmasinda hayati bir rolG bur
lunan bir faktdr ve hucre ceperinin bunyesinde bulunan asli bir eleman
olarak goérmektedirler. Bitki, patolojistleri, mikrobiyolojistler ve toprak
bilimi mensuplari da lignini, odunun mantar ve bakteriler vasitasiyla
curutalmesini muteakip geride kalan ve humus olusmasini saglayan
degerli bir madde olarak mutalaa etmektedirler. Kagit fabrikasyonun-
da gorevli kimya muhendisleri de lignini, iyi bir kalite kadgit elde edil-
mesi i¢cin selulozdan uzaklastirilmasi gereken ve istenilmeyen bir mad-
de olarak gormektedirler. Bu son gériasiun, buyuk dlgide kagit tuketen
memleketler icin ekonomik bir dnemi bulunmaktadir.

KAGITCILIKTA LIGNIN

Kagit, bilindigi gibi sulandirilmis bitki liflerinin suyunu gidermek
ve onlari presliyerek ince safihalar haline getirmek ve sonra da kurut-
mak suretiyle elde edilen bir materyaldir. Sayet bu safihalar, gazete
kagitlarinin imalinde oldugu gibi odunu, slayferlerden gecirerek miha-
niki bir sekilde liflerine ayirmak suretiyle elde ediliyorsa, bu takdir-
de cok miktarda lignin ihtiva etmektedirler. Bu tip ka&gitlarda lifler,
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yekdigerine iyi bir sekilde baglanmamis olduklarindan 6zellikle yas du-
rumda iken zayif ve kolaylikla yirtilabilir bir nitelikte olurlar. Bu tip
kagitlarda keza — ligninin 1sitk muvacehesinde kimyasal bir degisime
maruz kalmasi sebebiyle — bir renk atma durumu hasil olur. Bu ba-
kimdan kagit imalatcilari odunu kimyasal maddelerle kaynatmak su-
retiyle lignininden mumkin olduju kadar ayirtmak isterler. Bu islem
sirasinda ¢ok miktarda kimyasal maddelerin harcanmasi gerekmekte-
dir. Bu sebeple geride yan urtun halinde bir hayli kimyasal madde kal-
maktadir.

Lignini odun bulnyesinden uzaklastirmak icin baslica iki metod
mevcut bulunmaktadir. Bunlardan birisi sulfit metodu olup, odun,
HoSO-, asidinin tuzlari ile pisirilerek lignin izole edilmekte, digeri de kraft
metodu olup odun bu kere sodyum hidroksit ve sodyum sulfur ¢ozeltile-
rinde pisirilmek suretiyle lignin ayirtilmaktadir. Sulfit metodu ile elde
edilen koyu renkli lignin c¢ozeltisine, harcanmis sulfit ¢ozeltisi veya sul-
fit artik sulari; kraft seltlozu eldesinden meydana gelen esmer renkli
¢Ozeltiye de harcanmis sulfat ¢ozeltisi veya sulfat artik sulari denil-
mektedir. Her iki sekilde meydana gelen artik sulari teksif edilerek ya-
kit maddesi olarak kullanilmak suretiyle akitildiklari sularin kirlen-
mesi buyuk ol¢tide dnlenebilmektedir. Bu islem sirasinda pisirme c¢otzel-
tisini elde etme bakimindan IlGzumlu olan alkaliyi de geri kazanmak
mumkin olmakta ve bodylece bir taraftan fabrikanin isi, buhar ve elek-
trik enerjisini elde etmeye yardim edilmekte, diger taraftan da kimya-
sal maddenin geri kazanilmasi saglanabilmektedir.

FABRIKA CEVRESINDEKIi HAVA VE SUYUN KIRLENMESI
DURUMU

Artik sulari yukarida aciklanan sekillerde bir isleme tabi tutulma-
sina ragmen maalesef fabrika cevresindeki sularin kirletilmesi duru-
mu tamamiyle 6nlenememektedir. Nitekim bazi eski tip fabrikalarda
kimyasal maddeleri geri kazanmak icin ldzumlu firin tesisleri bulun-
mamakta, diger taraftan da seltlozun lignin artiklarindan temizlenme-
si icin ¢cok miktarda yikanmasi gerektiginden bu yikamalarla elde edi-
len su, fazlaca seyreltik bir durumda bulundugundan, bunlarin yakila-
bilecek bir dereceye getirilip teksif edilmeleri ekonomik olmamaktadir.
Boylece fabrikadan uzaklastirilmasi gereken bu sularin su veya bu se-
kildeki bir islemden sonra mahalli derelere ve nehirlere akitilmasi mec-
buriyeti hasil olmaktadir. Buna ilaveten sellloz elde etme islemi, ligni-
nin odundan tamamiyle ayirtilmasi i¢cin yeterli olmamakta ve beyaz
kagit elde etmek isteniyorsa bu takdirde ham seltlozun mesela klor ve-
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ya klor dioksit gibi kimyasal maddelerle agartilmasi gerekmektedir.
Bu islem sirasinda meydana gelen ve igerisinde klorlanmis lignin frak-
siyonlari bulunan seyreltik agartma c¢ozeltisi de keza cevrenin sularina
akitilmaktadir. Bununla beraber arastiricilar, sularin kirlenme duru-
munu asgariye indirmek maksadiyla daha elverisli seltuloz elde etme
yollari bulmaya ve agartmadaki klorun zararl etkisini azaltmak sure-
tiyle yikama sularini yeteri derecede teksif ederek temizlenecek bir du-
ruma getirme imkénlari Gzerinde calismaktadirlar.

Kraft selilozunun elde edildikleri fabrika dolaylarinin havasi, na-
hos kokularla kirletilmektedir. Pisirme ¢ozeltisinde bulunan kukurt bir
kisim lignin ile birleserek ¢cok fena kokulu olan merkaptanlari ve orga-
nik salfitleri meydana getirmektedir. Modern tesislerde eski tip pisir-
me kazanlari yerine devamli kazanlar kullanma temayuli artmakta ve
boylece bu duruma bir ¢6zim yolu bulmaya calisiimaktadir.

GERCEK DOGAL LIGNININ STRUKTURU

Gercgek lignin, odundan ancak cok titiz bir calisma ve mutedil bir
metod uygulamak suretiyle tecrit edilebilmektedir. Bdylece elde edilen
lignin, esmerimtrak sari renkte, amorf nitelikte, birlesim sekli ve oran-
lari degisik olmakla beraber seltloz, hemiseltloz gibi bilesiminde kar-
bon, hidrojen ve oksijen bulunan bir maddedir. Bitki lifleri, yaklasik
olarak % 45 karbon, % 6 hidrojen ve % 49 oksijen ihtiva etmektedir.
Ligninde ise yaklasil olarak % 65 karbon, % 6 hidrojen ve % 29 oksi-
jen bulunmaktadir.

Seluloz ve hemiseltloz, karbonhidratlardan olup, polisakkaritler
veya seker polimerleri grubuna dahildir. Lignin de buyuk polimer mo-
lektllerinden olusmakta ve fakat seltiloz ve hemiselulozdan farkli ola-
rak alifatik ve aromatik gruplari ihtiva etmektedir. Ligninin asli tni-
tesi, benzen halkasina yandan uU¢ karbon atomu zinciri ile baglanmis
olan fenil propandan turevilenmektedir. Bu unite, aralarinda cok ce-
sitli sekillerde karbon, karbon veya karbon - oksijen - karbon (eter)
baglar teskil etmek suretiyle lignine G¢ boyutlu ve komplike bir struk-
tar kazandirirlar. Bir c¢ok lignin atomik halkalarina (H3O_) formu-
lindeki metoksil gruplari baglanmis bulunmaktadir. Bu metoksil grup-
larindan bazilar1 kraft seltlozu istihsali sirasinda kukurt tarafindan
parcalanarak fena kokular yapan merkaptanlari meydana getirirler.
Uzun hayat sdreleri bulunan bitkilerin metoksil muhtevasi yuksektir.
Nitekim egrelti otu veya saman gibi maddelerde metoksil % 10 un al-
tinda iken bambu, seker kamisi ve koiiferlere giren aga¢ turleri odun-
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larmda bu miktar, % 14-16 arasinda, sert odunlarda da % 23 den bas-
lamak Uzere degisik oranlarda bulunmaktadir. Lignin muhtevasi da
odunumsu bitkilerde degisik oranlarda olmak Uzere yumusak agag
odunlarinda % 25 - 30, sert aga¢ odunlarinda % 20 - 25 dir.

I

LIGNININ KULLANIS YERLERI

Sellloz eldesinde meydana gelen artik sularinda lignin ile birlikte
bir hayli basit seker ve seker asitleri bulunmaktadir. Seker ve seker
asitleri, agresif bir pisirme sirasinda seltloz ve hemiseltlozun kismi bir
¢ozinmesi suretiyle meydana gelmektedir. Bu bilesiklerin buylk bir
kismini kantitatif olarak ve ucuz bir sekilde ligninnden ayirtilmasi mam-
kin olmaktadir. Seltloz eldesinde meydana gelen lignin, dnemli dere-
cede kimyasal degisimlere maruz kaldigindan genellikle koyu esmer
renkte ve bakalite benzer gorunts ve 0Ozellikteki bir madde niteliginde-
dir. Bununla beraber gerek artik sularinin ihtiva ettigi maddelerin ge-
rekse bizzat hamselliloz artik sularinin bir ¢ok kullanis yerleri bulun-
masina ve bu hususta yaklasik olarak 3.000 patent mevcut olmasina
ragmen bunlardan gercekten faydali olaninin miktari az bulunmakta
ve faydalanma daha ziyade sulfit selulozu artik sularinda bulunan lig-
nosulfonatlara inhisar etmektedir.

LIGNO SULFONATLAR VE KULLANIS YERLERI

Koniferlerden elde edilen ve sekerlerden ayirtilmis olan lignosul-
fonatlardan, besin maddelerine aroma kazandirilmasinda ve 6zellikle
dondurma ve pasta imaladtinda kullanilan vaiuilinin elde edilmesinde
faydalanilmaktadir. Gercekten vanilya bitkisinin fasulyelerinden elde
edilen tabii vanilyanin yerine gegmek Uzere ligiosulfonatlardan kaza-
nilan vanilya kullanilmakta ise de bu maddenin kokulandirilma ve aro-
ma vermek Uzere kullanildigi yerlerin ¢ok sinirlhi olusu ve hatta dinya
ihtiyacinin sadece Kanada ve Amerika’'da isleyen bir sellloz fabrikasi-
nin Oretimi ile karsilanabilecedi anlasiimaktadir.

Vanilya'dan yahutta lignosulfonatlardan az miktarda elde edilen
organik kimyasal maddeler de, besin maddelerinin konserve edilmesin-
de ve eczacilikta faydalanilmaktadir. Sert aja¢ odunu lignininden de
vanilin elde edilmekte ise de bu tip bir vanilin Syringaldehyd’e benzer
maddelerle karismis bulunmakta ve buna ilaveten metoksil gruplarim
ihtiva etmektedir. Bu iki maddenin vanilinden ayirtilmasi ¢ok zor oldu-
gundan islem, ekonomik olmamakta ve bu sebeple sert odun ligno sul-
fonatlari vanilin elde edilmesinde kullaniimamaktadir. r. ,
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Bisulfit seltlozu istihsali sirasinda organik lignin molekulleri kuv-
vetli bir sekilde polar stlfamit asit gruplari ile birlesmis bir durumda
olduklarindan, lignosulfonatlar sodyum, kalsiyum yahutta amonyum
tuzlari halinde kolaylikla suda c¢ozinebilmektedirler. Bu maddeler ise
sabun veya deterjan 6zelligine sahip bulunmaktadirlar. Kirleri temiz-
leme hassasina sahip olan sabun gibi, lignosulfonat c¢ozeltilerinin de in-
organik maddeleri ayirtma, ¢cokeltme 6zelligi bulunmaktadir. Bu 6zellik
ise lignosulfonatlara cok cesitli ve degerli kullanis yerleri kazandirmak-
tadir.

Nitekim en dnemli kullanis yerlerinden birini petrol kuyularinda
yapilan sondajlar sirasinda meydana gelen c¢amurun viskozitesinin
kontrolu teskil etmektedir. Bu ameliya sirasinda diyamant bashgl olan
burgunun toprak ve kayalar arasinda islemesi sirasinda kayalarin par-
calanmasi suretiyle meydana gelen ve toz haline gelmis bulunan Kki-
simlarin burgunun saft kismindan uzaklastirilmasi gerekmektedir. Lig-
nosulfonat ¢ozeltisi veya dogrudan dogruya ham silfit artiic suyu bu
gbrevi mukemmel bir sekilde yapmakta ve stabil ince bir camur taba-
kasi tesekklline yardim etmek suretiyle koagilasyonu ve képuk tesek-
kalina o6nleyerek bu ¢amurun kuyu igerisinde dagilmamasini sagla-
maktadir.

Lignosulfonatlar ayrica tugla, kiremit ve algi levhalarinin imalin-
de suspansiyondaki maddelerin viskozitesinin kontrolunda, tas malze-
me ile yapilmis désemelerin raspalanmasi ve parlatilmasinda, pepsidit-
lerin pliskurtilmesinde, lastik imalinde karbonun katlar arasinda diuz-
gun bir sekilde dagilmasinda ve tekstil sanayiinde boyama islerinde
kullanilmaktadir. Lignosulfonatlarin bir diger kullanis sekli, seramik
imalinde kullanilan bal¢igin puriuzsiz kaygan bir yuzey teskilinin sag-
lanmasinda gorulmektedir. Seramik parcalari firinlandi§i zaman orga-
nik madde olan lignin yanip gitmektedir. Lignin keza kurutulmus ve
fakat hentz firinlanmamis olan ¢émleklerin ve porselenin kirilip da-
gilmasini da azaltmaktadir.

Lignosulfonat ve sulfit artik sularinin ¢ok cesitli yerlerde bagla-
yict ve yapistirict olarak kullanilmasi, bunlarin yapistirilacak kisim-
larin arasina kolaylikla ntfuz ederek ve dagilarak onlari siki ve muka-
vim bir hale getirmesi 6zelligine dayanmaktadir. Bu hassasi dolayisiy-
ladir ki lignin, tecrit levhalarinin hazirlanmasinda, linolium ve tas ve
tugladan yapilmis désemelerin imalinde, topak halde yapilan hayvan
yemlerinin hazirlanmasinda (% 4 oraninda), komur tozlarmi kullan-
mak suretiyle yapilan briketlerin imalinde ve demir dékim malzeme-
lerine sekil veren kum sandiklarinin, kaliplarinin yapiminda kullanil-
maktadir.
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Lignosulfonatlar ve suilfit artik sulari keza seramik imalatinda toz-
larin kontrolunda, sentetik gubrelerin hazirlanmasinda ve tatbikatinda,
¢cimentodan yapilan tuglalarin hazirlanisinda 6gutilme sirasinda ve
betonun karistiriimasinda kullanilmaktadir. Beton Kkaristirilmasinda
lignosulfonatm rold, ¢cimentonun igerisinde dagilarak onu sulandirma-
si ve boylece karistirma ameliyesi sirasinda lizumlu olan su ihtiyaci-
ni azaltmasidir. Bu sayede betonun Kkaristirilmasi isi hizlanmakta ve
ayni zamanda havanin beton icerisindeki isi kontrol edilebilmektedir.

Lignosulfonatlar bir de topragi stabilize etmesi dolayisiyla ham
yollara dokulmek suretiyle tozu kontrol etmede kullaniimaktadir.

Lignosulfonatlar, c¢6ziinmus haldeki bazi metal iyonlarini ihtiva
etmekte ve boylece demir, kalsiyum, bakir, nikel, kalay, aliminyum ve
¢inko ile suda ¢6ézunebilen kompleksler teskil etmektedir. Bu &6zelligi do-
layisiyla bazi mineral maddeler bakimindan fakir olan topraklara nok-
san olan mineral maddelerin ilavesi veya zararli olanlarinin bertaraf
edilmesi mUmkun olmaktadir. Bu 6zelliinden keza endustride temiz-
leme maddelerinin bilesimine katilmasinda ve fabrika buhar kazanla-
rinda sert sularin zararlarinin kontrol altina alinmasinda da faydala-
nilmaktadir.

Lignosulfonatlar metallrji tatbikatinda da kullanilmaktadir. Soy-
le ki bazi spesifik minerallerin dagilma ve azalma o6zellijine sahip ol-
masli ve bu gibi maddeleri de lignosulfonatlarm ihtiva etmesi bakimin-
dan maden kulge ve cevherlerinden madenlerin elde edilmesi sirasin-
da flotasyon (ylUzdirme) isleminde lignosulfonatlarm etkili bir rolt bu-
lunmaktadir.

Elektrot polarizasyonunda karsi koyma ve etki yapma hassasi do-
layisiyla lignosulfonatlar galvaniz banyolarinda veya altin gibi bazi ma-
den cevherlerinin elektrolitik yoldan rafine edilmesinde de degerli bir
katki maddesi olarak kullaniimaktadir. Lignin de kursun akumdulator
bataryalarinin negatif elektrotlarinin yutzeylerine surulen maddenin
icerisine katilmaktadir.

Lignosulfonatlar icerisinde bulunan negatif yukla iyonlar, yagin
yahutta mumun su icerisindeki emulsiyonunu stabilize bir hale getir-
mede yardimci ve subye kivamina getirmede etkileyici bir madde ola-
rak kullanilmasini saglamaktadir. Ornegin : Mobilya cilalari ve puskir-
tilerek kulanilan boya ve cila maddelerinde oldudu gibi. Lignosulfo-
natlar ayrica katran ve asfaltin yahutta bazi boya emdulsiyonlarinin
sulandiricisi olarak da kullaniimaktadir.
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Lignosulfonatlar bazi yapistirici maddeler ihtiva ettiginden yonga
levhalarinin imalinde, tekstilde ve kalip yapma tozlarinda kullanilan
fenolik recinelerin icerisine katilmaktadir. Lignosulfonatlar ayrica isi-
tilarak tekrar yapiskan hale gelen bant ve seritlerin imalinde de kul-
lanilan polivinil alkol ve polivinil asetatin icerisine katilmaktadir.

Lignosulfonatlar, ihtiva ettikleri fenolik ve sulfonik asit gruplari
bakimindan sepileme islerinde de kullaniimaktadir. Ancak suda ¢6zin-
meleri dolayisiyla etkileri strekli olmadigindan bu alanda bitkisel ve
kromlu sepi maddelerine katilmak suretiyle bir nevi tasis maddesi ola-
rak kullanis yeri bulmaktadir.

Lignosulfonatlar proteini ¢dkelttigi ve yumak haline getirdigi icin
sularin tasfiyesinde de kullanilmaktadir. Gercekten et ve balik konser-
ve fabrikalarinda yahutta sut isleyen tesislerde meydana gelen artik
sulari, karbonhidrattan ayirtilmis olan lignosulfanatla muamele edildigi
takdirde proteince zengin bir cokelti elde edilmekte ve bu madde de
ya hayvan yemlerine yahutta esasl proteine dayanan yapistirici mad-
delere katilmak suretiyle degerlendirilmektedir.

Boylece lignin, bazi yerlere sulari Kirletici bir sebep olarak gorul-
mekte ise de diger taraftan bu kirlenmeyi azaltmakta da faydali ve
yardimci olmaktadir.

Kraft selilozu eldesinde meydana gelen kraft veya alkali lignini
— suda az ¢dzunmesi bakimindan — lignosulfonatlar kadar cesitli kul-
lanis yerlerine sahip bulunmamaktadir. Bununla beraber kraft lignini
de lignosulfonatlarda oldugu gibi bazi ahvalde seramik ve lastik ima-
latinda kullanilabilmektedir. Buna ilaveten kraft lignini, képuk yap-
mak suretiyle yanginin séndurilmesinde tatbik edilen maddelerin ice-
risine kopugu stabilize edici olarak; yuksek devirli matbaa baski maki-
nelerinde de baski murekkeplerinin icerisine katilmak suretiyle kulla-
nilmaktadir.

Bazi kraft lignininden ylUksek dereceli aktif komur de yapilmak-
tadir. Keza kraft lignini icersinde bulunan metoksil gruplari sulfitler
muvacehesinde parcalandijindan bundan faydalanilarak methyl thiol,
dimethyl sulfur ve dimethyl disiilfGr gibi maddeler istihsal edilebilmek-
tedir. Dimethyl disiilfur maddesinin okside olmasi ile meydana gelen
dimethyl sulfoxid ise ¢ok etkili bir organik ¢ozeltici 6zelligindedir.

Kraft seltlozu eldesi sirasinda meydana gelen sulfarler, fabrika ci-
varinin havasini fena kokulari ile bozmaktadirlar. Bununla beraber ila-
ve edilen bazi saf ve kokuyu giderici maddeler, yanici ve patlayici gaz-
larin gevrelerine yaptig: bu zararl ve nahos tesirden korumaktadir.
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Boylece goéruldugu Uzere lignin Uzerine yapilan ve yapilmasina de-
vam edilen planh ve bilimsel calismalar ve arastirmalar sonunda bu
maddenin gunun birinde insanlara sikinti ve eziyet veren bir madde

halinden c¢ikarak, faydali ve zengin bir kaynak haline ddénusecegi an-
lagilmaktadir.
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