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ODUNUN SEYRELTİR ASİD HİDROLİZİ

Doç. D r. G üneş U ÇA R

K ı s a  ö z e t

T itre k  k a v a k  (P opu lus trem u lo ides) odunu  sü rek li te k  düze ak ış  
reak tö rü n d e  se y re ltik  s ü lfa t  asid i çözeltile ri ile lıidrolize edilm iş ve m a k 
sim um  glukoz verim i %  55 do lay ında b u lu n m u ştu r. D eneysel yo lla  b u 
lu n an  glukoz verim lerin in , selüloz ve g lukoz dekom pozisyonu k in e tik  p a 
ra m e tre le r i ya rd ım ıy la lıe sap lan an  g lukoz verim lerine  y ak ın  değerle r ol
m ası, sey re ltik  asid  h id ro liz in in  1. dereceden hom ojen  reaksiyon  o la rak  
o la ra k  y e te r li d o ğ ru lu k ta  tan ım lanab ileceğ in i g ö s te rm ek ted ir .

1. G İR ÎŞ

O dundan  e til a lko l ü re tim i yen ileneb ilir özellik  ta ş ıy a n  bu b iyokü tlen in  enerji 
k im y asa l m adde çıkış n o k ta s ı o la rak  ku llan ılm as ın d a  önem li b ir y e r tu tm a k ta d ır . 
E ti l  a lko l b ir  y an d an  tem iz  ve sıv ı b ir  y a k ıt  o la ra k  ya ln ız  b aş ın a  veya  benzin, 
m azo t vb. ne  k a t ı la r a k  tü k e tileb ilm ek te , k im y a  end ü stris in d e  iy i b ir  çözücü ve pek  
çok ü rü n ü n  sen tez inde  başlang ıç  m addesi o la ra k  a ra n m a k ta d ır . O dunda bu lunan  
p o lisak k a rid le r (odunun  y a k la ş ık  2 / 3 - 3 / 4 ’ü) m onom er şe k e r çözeltilerine d ö n ü ştü 
rü lm e le ri d u ru m u n d a  k o lay lık la  e til alkole fe rm en te  edilebilirler. P o lisak k a rid  m o
lekü lle rin i m onom erlere  a y r ış tırm a k  h id ro litik  yo ldan  gerçek leştirild iğ in d e  h idroliz 
y a  da  d a h a  özel an lam d a  sak k a rif ik a sy o n  o la ra k  tan ım la n m a k ta d ır . O dun h idro liz in i 
m in e ra l asid le rin  y a  da  yenilerde enzim lerin  k ta l i t ik  e tk is i a ltın d a  y ü rü tm e k  o la
sıd ır. M inera l as id le r sey re ltik  ya  da d e riş ik  o la ra k  1. ve 2. D ünya  S avaşı y ılla 
rın d a , sa v a ş  a ra s ı en düstride  u y g u lam a  a lan ı b u lm u ştu r. G ünüm üzde Y eryüzünde y a l
n ızca  S o v y e tle r B irliğ i’nde  odun, odun ve ta r ım  a r t ık la r ı  40’d an  fa z la  fa b r ik a d a  asid  
h idro liz i ile  iş lenm ek ted ir. U y g u lam a  ve a ra ş tırm a  a la n la r ın d a  sey re ltik  asid  yön
tem le rin in  d a h a  gen iş yay ılış  bu lduğu  g ö rü lm ek te , d e riş ik  a s id  hidrolizi, ko rozyona 
d ay an ık lı özel ve p ah a lı m alzem e ge rek tirm esi, asid in  g e ri kazan ılm ası so ru n la rı 
nedeniyle p ek  te rc ih  ed ilm em ekted ir.

O dun p o lisak k arid le rin in  b üyük  b ir k ısm ın ı o lu ş tu ran  selü lozun (y ak la ş ık  odu
nun  y a rıs ı)  a s id  o rta m d a  h idro liz i h e te ro jen  b ir  reak s iy o n  o lm asına  k a rş ın , 1945 
y ılından  beri y ap ılan  b ir  çok a ra ş tırm a  h idrolizin  1. dereceden hom ojen b ir  re a k s i
yon o la ra k  tan ım lan m as ın ın  y e te r li o lacağ ım  g ö ste rm ek ted ir . B u d u rum da reak siy o n  
denk lem i :

Selüloz ------->■ g lukoz  >- p a rça lan m a  ü rü n le ri şeklindedir.
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— k İ  C (1) ; = k l  C —lt2 G (2) olup, k İ  ve k2 reaksiyon  hız sab itle rin i, 

C ve G selüloz ve g lukoz k o n san tra sy o n la rın ı g ö s te rm ek ted ir .

O dunun y ü k sek  s ıc a k lık ta  sey re ltik  asid le o lan  h idro liz inde selü lozun b ir k ısm ı 
ile bazı po lyosla r hem en hidrolize o lm ak tad ır. A ni h idro liz  sonucu o luşan  g lukoz 
frak s iy o n u n u  Go o la ra k  h esab a  k a tıp  (2) nolu eşitliğ in  in teg ra li a lın ırsa ,

G —  ̂— i i A _  jco (exp-U 2t — exp-k it) + G o  exp-kn

şek linde  elde edilen eşitliğ in  y a rd ım ıy la  g lukoz verim i bu lunab ilecek tir. B u rada  Co 
b aş lan g ıç tak i selüloz frak s iy o n u  ( %) ,  t  reaksiyon  zam an ı o lm ak tad ır.

2. M A T ER Y A L  VE Y ÖN TEM

B u çalışm a A.B.D. N ew  H am psh ire  eyale tinde  T h ay er School of E ng ineering  
(D a rtm o u th  C ollege) ad lı k u ru m u n  la b o ra tu a r la r ın d a  yap ılm ıştır . B ölgede yetişen  
t i tr e k  k a v a k  odunu unu (< 6 0  m esh) ile % 7 c iv a rın d a  b u lam aç la r h a z ır la n a ra k  
d eğ iş ik  m ik ta r la rd a  s ü lfa t  asidi ile asitlen d irilm iş tir . H idro liz  işlem i sü rek li te k  düze 
a k ış  re a k tö rü n d e  220 - 256 °C a ra s ı çeşitli s ıc ak lık  b a sam ak la rın d a  yap ılm ış, g e rek  
b u la m a ç ta k i odunun g erek se  h id ro liza tm  içerd iğ i g lukoz ve d iğ e r şek e r m ik ta r la r ı 
y ü k sek  basınç sıvı k ro m a to g ra fis i (H P L C ) y a  da g lukoz an a liz a tö rü  y a rd ım ıy la  
b elirlenm iştir.

3. SO N U ÇLA R  V E Y ORUM

H idro liz  deneylerine a it  top lu  sonuçlar Tablo  l ’de verilm ek ted ir.

Tablo 1. Tek düze akış  reaktöründe titrek kavak odunu seyreltik asid  hidrolizi.

R eaksiyon  hız e şitlik le ri ise :

S ıcak lık
(°C )

A. kons. 
('%)

Z am an
(san .)

K alın tı
(% )

G lukoz
verim i

(% )

220 0.308 5.94 55.2 7.8
230 0.314 5.86 53.5 12.0
240 0.318 5.67 52.4 18.3
250 0.315 5.53 46.4 27.3

230 0.78 6.21 51.6 22.8
241 0.75 6.10 33.7 40.9
250 0.75 6.06 25.7 51.8
256 0.74 5.94 20.8 55.4
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ö ze llik le  d ah a  y ü k sek  asid  k o n san tra sy o n u n u n  ku llan ıld ığ ı ik inci dizi h idroliz
le r  d a h a  y ü k sek  g lukoz verim i g e tirm ek ted ir. Bu a ra d a  250°, 256°C lerde y ü rü tü 
len deney le rdek i verim  fa rk ın ın  az olm ası m aksim um  glukoz verim ine yak laşıld ığ ın ı 
gö ste rm ek ted ir .

S ey re ltik  asid  h idrolizi s ıra s ın d a  o luşan  o rg an ik  asid le rin  h e sab a  k a tılm as ı du 
rum unda, ay n ı tip  re a k tö rd e  d ah a  önce b u lunan  selüloz h idrolizi ile g lukozun  asid 
o r ta m d a  dekom pozisyonuna a i t  b irinci derece reak s iy o n  k in e tik  p a ra m e tre le r i y a r
d ım ıy la  g lukoz verim leri h e sap lan m ış tır  (U Ç A R , 1982). D eneysel verile rle  hesap la  
bu lunan  g lukoz verim leri iyi b ir uyum  içinde b u lu n m ak ta  bu d u ru m  ise k in e tik  
m odelin  iş le rliğ in i g öste rm ek ted ir .
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