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SELULOZUN KRISTAL YAPISI
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Ozet: Seliiloz bitkisel hiicre biinyesinde birlikte bulundugu diger bilesenlerden (hemiseliiloz ve
lignin) uzun zincir molekiiliine ve kristal yapiya sahip olmasiyla belirgin bir sekilde ayrilmaktadir. Seliilozun
sahip oldugu kristal yap1 6zellikleri elde edildigi orijine bagli olmakla birlikte, liflerin fiziksel, mekaniksel ve
kimyasal ozellikleri iizerinde belirleyici bir role sahiptir. Seliillozun kristal yapisi sadece orijinine bagl
olarak degil izole edilmesinde kullanilan kimyasal islemlere de bagli olarak degisebilmektedir. Seliilozun
kristal yapis1 onu hammadde olarak kullanan bir cok endiistri kolu i¢in énemli bir 6zelliktir. Bu ¢aligmada
selilozun kristal yapist ayrintili olarak ele alinmis ve bu konu iizerine yapilan calismalar ortaya
konulmustur.

Anahtar kelimeler: Seliiloz, kristal yapi, X-1s1n1, kristalit, kagit hamuru

CRYSTALLINE STRUCTURE OF CELLULOSE

Abstract: Cellulose has long—chain glucose molecules and crystalline structure. Cellulose differ
from hemicellulose and lignin located in plants cell wall because of these properties. Crystalline structure of
cellulose depends on biological origin. Crystalline structure of cellulose has important role on physical,
mechanical and chemical properties of cellulose fibres. Crystalline structure can be changed by chemical
treatments in methods of cellulose isolation in plants. In this study, crystalline structure of cellulose was
investigated. Studies on this subject so far were examined.

Key words: Cellulose, crystalline structure, X-ray, crystallite, pulp

1. GIRIS

Uzun molekiil zincirine sahip polimerlerin stabilizasyonu ve diizenli bir yapiya
sahip olmalar1 birbiriyle bag yapabilen fonksiyonel gruplarin varligiyla iliskilidir. Seliiloz
zincirinde bu islevi yerine getiren yani glukoz {initelerini bir arada tutan ii¢ adet hidroksil
(-OH) grubu bulunmaktadir. Bu -OH gruplar1 sadece kristal yapinin meydana gelmesinde
etkili olmayip ayn1 zamanda seliilozun kimyasal ve fiziksel 0Ozelliklerini ortaya koymakta
da etkilidir. Hidroksil gruplar1 O-, N-, ve S- gruplarn ile hidrojen bagi yardimiyla iliski
kurabilme yetenegine sahiptir. Gerek dogal olsun gerekse sentetik polimerlerin kristal
yapisinin olusumunda hidrojen baginin 6nemi ¢ok biiyiiktiir (1).

Selillozun kimyasal o©zellikleri hemen hemen sadece fonksiyonel gruplarca
belirlenmektedir. Bu gruplar genellikle seliilozun tiim kimyasal reaksiyonlarina
katilmaktadir (2).

Seliiloz molekiilii biinyesinde fonksiyonel gruplar her glukozanhidrit iinitesindeki
3 alkolik hidroksil grubuyla, iiniteler arasindaki oksijen kopriileridir. Hidroksil gruplarinin
biri primer (C¢-OH) ikisi sekonder (C,-OH ve C;-OH) karakterlidir. Bu hidroksil
gruplarinin asiditesi Ce-OH< C3-OH<C,-OH seklinde artar. Bunun yaninda C,-OH grubu
iyonize olursa bu durumda 3 nolu karbona bagli —-OH grubunun asiditesi diiser ve C¢-OH
pozisyonunda da asidite artabilir. Genel olarak, 2 nolu karbona bagli OH grubu daha fazla
asitlik gosterdiginden esterlestirme reaksiyonlari icin daha fazla reaktiflik gosterir. 6 nolu
karbona bagli OH grubu ise eterlesme reaksiyonlar1 i¢in dnemlidir (3).

Seliiloz molekiiliinii olusturan glukoz birimlerinin biinyesindeki C-C, C-O
baglarinin ve iki glukoz birimini birbirine baglayan oksijen kopriisiiniin ¢ ekseni boyunca
uzunluklari ve birbirlerine gore diizlemsel acilar1 Sekil 1°de verilmistir (4).
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Sekil 1. Sellobioz iinitesinde yer alan baglarin uzunluklari ve acilar

Meyer ve Misch tarafindan seliiloz i¢in ortaya konan birim hiicre biinyesindeki
glukoz birimleri b ekseni boyunca valans baglar1 (p-1-4 glikozidik bag) ile birarada
tutulurlar. Karbon atomlar1 arasindaki uzaklik 1.54 A™ ve C-O baglar arasindaki uzaklik
1.35 A”dir. a ekseni boyunca anhidroglukoz birimleri arasindaki uzaklik 2.5 A° olup
hidrojen bagi olusturabilirler. ¢ ekseni boyunca ise en diisiik uzaklik 3.1 A”dir. Bu yonde
kristal sebekesi Van der Waals giicleriyle birarada tutulurlar . Glukoz biriminin Van der
Waals giic etkilesim alan1 Sekil 2’de verilmistir (5).

Sekil 2.Glukoz biriminin etrafindaki Van der Waals gii¢ etkilesim alanlari
2. SELULOZUN KRiSTAL YAPISI

Polisakkaritlerin yapist son yillarda gelisen kristallografik teknikler kullanilarak
incelenmistir. Bunlarin arasinda seliiloz 1970’lerin ortasindan itibaren en ¢ok dikkati ceken
polisakkarit olmugstur. Seliilozun yapisiyla iliskili olarak en ¢ok ilgi c¢eken konular
selillozun polimorfiz olay1r ve buna bagl olarak kristalen formlari, lifsel yapisinin ince
yapisi ve merserizasyon mekanizmasidir (6).

Seliiloz molekiilii biinyesinde yer alan hidrojen baglar1 diizensiz ve rastgele olarak
diizenlenmemis olup, kristal formu olusturabilecek bir sekilde meydana gelmistir. Bu
ozellik ilk olarak 1913 yilinda Nishikawa ve Ono tarafindan x-1s1n1 difraksiyonu metodu
kullanilarak ortaya konmustur. Bu ¢alismay1 diger bilim adamlar tarafindan aym teknik
kullanilarak yapilan c¢aligsmalar takip etmistir. Bu bilim adamlar1 tarafindan seliilozun
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kristal yapis1 hakkinda bir ¢cok goriis ortaya atilmis ancak bunlar arasinda en cok kabul
goren Meyer ve Misch (1937) tarafindan ortaya konan yap: olmustur.

Seliilozun herhangi bir islem gormemis dogal haldeki kristal formuna seliiloz 1
(dogal seliiloz) adi verilmistir. Seliilozun kristal formu uygulanan kimyasal islem ve
sicaklik gibi etkenlerle degisime ugramaktadir. Bu islemlerin ¢esidine gore seliilozun
degisik kristalen modifikasyonlart meydana gelmektedir. Seliilloz II konsantre alkali
cozeltisi ile seliillozun merserizasyonu sonucu meydana gelmektedir. Seliiloz III ise sivi
amonyak ile seliiloz I veya II'nin sisirilmesi ve sonugta bilesenlere ayrilmasi sonucunda
olusmaktadir. Seliiloz I ve II’den sirasiyla elde edilen seliiloz III; ve III;’nin  boylamsal
yansimalar1 arasinda bir farklilik goriilmemistir. Sonucta da Seliiloz III;’in  birim hiicre
boyutlarinin  seliiloz Il ninkine benzer oldugu ancak molekiil diizenlenmesinin farkli
oldugu yapilan caligmalar sonucunda ortaya konmustur. Seliiloz IV ise yiiksek sicaklik
formu olup seliiloz LII ve II’iin gliserol i¢inde 1sitilmasi sonucunda hazirlanmaktadir.
Seliillozun ¢esitli kristalen modifikasyonlari 250°C ‘ye kadar 1sitildiginda molekiil i¢i
hidrojen bag1 gevsemekte ve buna bagl olarak kristal yap1 degismektedir. Seliiloz V giiclii
fosforik asit ya da hidroklorik asit ile pamugun ya da kagit hamurunun isleme tabi
tutulmasi ile elde edilmektedir (7,8,910). Selillozun farkli kristalen modifikasyonlari
sematik olarak Sekil 3’de verilmistir (1).
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Sekil 3. Seliilozun farkli kristalen formlar1

Dogal seliillozun (Seliiloz 1) kristal yapis1 x-151m1 difraksiyonu yontemiyle yapilan
caligmalar sonucunda monoklinik olarak belirlenmistir. Yani ti¢ kenar uzunlugu fakli olup
iki ac1s1 90° ve bir agis1 farklidir (Sembol C?). Seliilozun kristal iiniteleri sadece kiselerde
bulunup bu form primitif tip olarak adlandirilmaktadir (Sembol P). Ayrica, seliilloz
molekiil zinciri boyunca 180”lik déniis yapmaktadir (Sembol 2;). Bunlar gz Oniine
alindiginda kristal yap1 tam olarak C?, P2, seklinde ifade edilmektedir. Ayrica, her kristal
tinitesinin kosesindeki zincir formu digerine gore ters yonde yonlenmistir (1).
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Birim hiicre iki antiparalel seliilloz zinciri icerir. Biri merkeze dogru yonelirken
digeri de kosenin ortasindan gecer. Bu durum, seliiloz I i¢in yaygin olarak kabul edilir.
Fakat, bu yap1 ¢esitli acilardan bazi bilim adamlar1 tarafindan tatmin edici bulunmamaistir.
Ancak ortaya konan fikirlerde yine bu temel esas alinmistir. Ornegin Jones, Meyer-Misch
modelini temel alarak hesaplanan 1sin siddetleri ile yansiyan isinlarin goézlenen 1sin
siddetleri arasindaki iliskinin pek tatmin edici olmadigimi ileri siirmiistiir. Ellis ve
Wardwicker; x-i1sinlar1 sekillerindeki sistematik yansimalarinin yokluguna dayanarak
seliilozun birim hiicre icin triklinik simetrisinin uygun oldugunu ve seliiloz zinciri icin
kabul edilen iki katli donme ekseninin kabul edilmesinin gerek olmadigini belirtmistir.
Ancak Norman’in yaptigr ¢ok genis calismalar sonucunda Ellis ve Waswicker’in birim
hiicresinin, Meyer-Misch modelinin iistiinde belirgin bir avantaja sahip olmadig
gorilmistiir.

Seliilozun kristalen eksenleri olarak kullanilan a, b, ve c son literatiirlerde ayni
anlamda kullanilmistir. Son yillarda, yapilan aragtirmalarda lif yonii olarak ¢ secilse dahi
a ve b ekseni olarak diger yonlerin secilmesi iizerine herhangi bir goriis birligi yoktur.
Seliilozun kristal birim hiicresi i¢cin Meyer ve Misch tarafindan 6nerilen monoklinik yap1
Sekil 4’te goriilmektedir.

Dogal seliilozun kristal yap: diizenlenmesi icerisinde a-b diizlemi boyunca sadece
polar kuvvetler etkili olmayip aym1 zamanda hidrojen baglar1 da etkilidir. b lif aksisi
boyunca ise oksijen kopriisii biciminde olusmus en giiclii bag bulunmaktadir. a ekseni
boyunca olusan hidrojen baglar1 daha zayif olup yine de molekiiller arasi c¢ekime katkida
bulunmaktadir. ¢ ekseni boyunca ise OH dipollerinin ¢ekici kuvvetler ile birlikte C-O-C
gruplarinin yeterli elektriksel momenti etkilidir. Seliilozun kristal yapisinin meydana
gelmesinde etkili olan kimyasal baglarin birim hiicre eksenlerine gore enerji kapsamlari
Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Dogal seliilozun birim hiicre biinyesindeki bag cesitlerinin enerji kapsamlari

Birim Hiicre Ekseni Bagin Cesidi Ener;ji kapsami (kcal)
a Hidrojen bagi 15
b Kovalent bag 50
c Van der Waals bagi 8
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Sekil 4. Seliillozun monoklinik kristal birim hiicresi (Meyer-Misch, 1937)
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Seliiloz I dogal liflerde (pamuk, ramie, hint keneviri, deniz algleri ve bakterileri
vb.) bol bulunan bir formdur. Seliiloz I'in birim hiicresi x-151n1, elektron difraksiyonu ve
infrared spektroskopisi gibi teknikler kullanilarak uzun yillar boyunca genis ¢aligsmalarin
konusu olmustur. Diger polimerler gibi seliiloz da miikemmel bir diizenden yoksundur. Bu
nedenle seliilozun difraksiyon sekilleri ¢esitli sinirlamalara elverislidir. Tabakalardan gelen
bireysel yansimalar genellikle benzer 1sin siddetlerinin ve Miller indislerinin direkt
tespitine imkan vermeyecek sekilde ¢ok yakin mesafelerde olur. Yansimalarin bu denli
zayif ayrisiminda aksiyal uyumun eksikliginin diger yapisal diizensizliklerin etkisini
onemle belirtmek gerekir. Selillozun difraksiyon sekillerini sinirlayan diger faktorler ise
mevcut difraksiyon verilerinin nispeten az olmast ve yaygin background siddetleridir.
Degisik seliilloz orneklerinden elde edilen x-1s1n1 difraktogramlart Sekil 5°de goriilmektedir

(7).
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Sekil 5. Cesitli seliilloz 6rneklerinin x-151m1 difraktogramlari

Seliiloz I’in  birim hiicresinin 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilan yansima
diizlemleri Sekil 6’da goriilmektedir.

Sekil 6. Seliiloz birim hiicresinin yansima diizlemleri

73



E. GUMUSKAYA

Farkli bilim adamlar1 tarafindan degisik teknikler kullanilarak seliiloz I (dogal
seliiloz) icin belirlenen birim hiicre boyutlar1 Tablo 2’de verilmistir (4).

Tablo 2. Dogal Seliiloz I¢in Teklif Edilen Birim Hiicre Boyutlar1

Bilim Adamlari, Tarih a, A° b, A° (Lif ekseni) | c, AP B, 0 Sistem Metot
Meyer-Misch, 1937 8.35 10.30 7.90 | 96.0 | Monoklinik [X-151n1 difraksiyonu
Jones, 1958 8.17 10.34 7.84 | 96.4 | Monoklinik [X-1s1n1 difraksiyonu
Ellefsen et al., 1959 8.20 10.30 7.90 | 96.7 | Monoklinik [X-1s1n1 difraksiyonu
Preston, 1962 16.78 10.30 7.90 | 97.0 | Monoklinik [X-151n1 difraksiyonu
Ellis Warwicker, 1962 10.85 10.30 12.08 | 93.2 Triklinik  [X-151m1 difraksiyonu
Honjo ve Watanabe, 1958 16.78 10.58 15.88 | 98.0 | Triklinik |Elektron difraksiyonu
Fischer ve Mann, 1960 16.40 10.34 15.68 | 98.0 | Triklinik |Elektron difraksiyonu
Neiduszynski ve Atkins, 1970 16.43 10.33 15.70 | 97.0 | Monoklinik [X-151m difraksiyonu
Gardner ve Blackwell, 1974 16.34 10.38 15.72 | 97.0 | Monoklinik [X-151m difraksiyonu
Sarko ve Muggly, 1974 16.43 10.34 15.76 | 96.8 | Triklinik [X-151m difraksiyonu
Beg et al., 1974 16.78 10.30 15.88 | 98.0 | Triklinik |Elektron difraksiyonu

Dogal seliilloz uygulanan kimyasal ve termal islemler ile farkli kristalen yap1
formlar1 kazanabilmektedir. Uygulanan bu islemler sonucunda olusan reaksiyonlar tek ya
da cift yonlii olarak meydana gelmektedir. Yapilan calismalar sonucunda dogal seliiloz ve
kristalen modifikasyonlarinin (seliilloz ILIILIV,V) x-151m1 difraksiyon modelleri arasinda
farkliliklar bulunmaktadir.

Seliilozun kristalen modifikasyonlar1 yapisal olarak paralel ve anti-paralel zincirli
olmak iizere iki kisma yarilmaktadir. Dogal seliilloz paralel zincir yapisini, seliiloz II ise
anti-paralel zincir yapisini temsil etmektedir. Ancak, her iki yapinin zincir konformasyon
sekilleri yaklasik olarak aynmidir. Seliillozun kristalen modifikasyonlarinin zincir yapilarina
gore durumlari asagida verilmistir (6).

Paralel zincir diizenlenmesi, diizenli bir form olup yukaridan asagiya dogru ayni
yonde ilerleyen bicimdedir. Anti-paralel zincir diizenlenmesinde ise yapi daha genis ve

PARALEL ARTIPARALEL

SELOLOZI — - sELOLOZE N

I

SELULOE 1M SELULCE Nz

L L v

SELULOZ TRIASETAT | — = SELOLOZ TRIASETAT I

yaygin bicimde olup, bu yiizden seliiloz II biinyesinde seliiloz I’den daha fazla hidrojen
bagi olusumu mevcuttur. Seliilloz II biinyesindeki bu hidrojen bagimin fazla olmasi
nedeniyle daha stabil yapida olup, enerji seviyesi diigiiktiir.

Belirli kosullar altinda meydana gelen selilloz modifikasyonlarinda paralel zincir
yapis1 degismeden kalabilecegi gibi antiparalel zincir yapisina da doniisebilir. Ornegin,
seliiloz III; sivi NH3 ya da aminler ile isleme tabi tutularak seliiloz I’e doniisebilir. Benzer
bicimde seliiloz II; 260 °C’de gliserol icerisinde 1sitilmasi ile birlikte selilloz IV,’e
doniigebilir. Aym tip doniisiimler farkli islemler ile anti-paralel zincir yapisina sahip
seliiloz IT , III, ve IV, i¢in de gecerlidir.
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Seliilozun kristalen modifikasyonlar1 karsilastirildiginda zincir yapilarinin relatif
stabiliteleri yaklagik olarak aymdir. Ornegin, paralel zincir diizenlenmesine sahip seliiloz
II; ile seliiloz I asag1 yukar1 aym stabiliteye sahiptir. Bu durum, seliiloz II;’in seliiloz I'den
tiiremesi ve tekrardan seliilloz I’e doniisebilmesi ile aciklanabilir. Diger yandan, aym
durum anti-paralel zincir diizenlemesi icinde gecerli olup seliiloz II’nin stabilitesi seliiloz
III, ve seliiloz IV, den biraz daha fazladir. Seliilozun farkli modifikasyonlarinin kristal
birim hiicre boyutlar1 Tablo 3’de verilmistir (7).

Tablo 3. Seliiloz Modifikasyonlarinin Kristalen Birim Hiicre Boyutlar

Tip Kaynak a, A° b, A” (Lif ekseni) c, A” B,°
Seliiloz I Ramie 8.17 10.31 7.84 84.1
Pamuk, kagit hamuru 8.21 10.3 7.90 83.3
Valonia 8.17 10.38 7.86 83.0
Na-seliiloz I Kagit hamuru 12.8 20.5 13.2 40.0
Na-seliiloz I, Ramie, pamuk 24.6 20.49 8.92 -
Na-seliiloz I, Rayon 24.8 20.45 8.96 -
Seliiloz IT Merserize ramie 8.01 10.30 9.13 62.6
Merserize rayon 7.92 10.34 9.08 62.7
Merserize pamuk, kagit hamuru 8.02 10.3 9.03 62.8
Rayon 8.01 10.36 9.04 62.9
Merserize pamuk 8.02 10.36 8.99 63.4
Seliiloz IIT 7.74 10.3 9.90 58
Seliiloz IV 8.11 10.3 7.90 90

3. SELULOZUN KRiSTAL YAPISI UZERINE YAPILAN CALISMALAR

Seliilozun poli-B(1,4) glukoz zincirinin makromolekiiler yapisi, 1930’larin baginda
Haworth’un glukoz ve sellobioz yapilarini gdzoniine alarak yaptig1 arastirmalar sonucunda
aydinlatilmistir. Dogal selillozun (seliilloz I) kristal yapist =~ Meyer, Mark ve Misch
tarafindan x-151m difraksiyonu metodu kullanilarak monoklinik birim hiicre ile aciklanmig
ve kabul gormiistiir. Bu model daha sonra yapilan ¢aligsmalarla desteklenmis ve seliillozun
kristal yapisi iizerine yapilan calismalar artmistir. Seliilozun kristal yapisi hala bilim
adamlar1 tarafindan cekiciligini korumakta olup, acgiklanamayan bir ¢ok yon
bulunmaktadir. 1980’1 yillarin basinda infrared ve katt hal NMR (niikleer magnetik
rezonans) teknikleri kullanilarak yapilan ¢alismalar sonucunda seliilloz I'in biinyesinde
triklinik (Io) ve monoklinik (If) yapilarinin birbirleriyle iligkili olarak degisen oranlarda
bulundugu ortaya konmustur (11).

Degisik  kaynaklardan elde edilen seliilozlarin morfolojik yap1 olarak
farklilik gosterdigi, 1954 yilinda Wellard tarafindan bakteriyel ve ramie seliilozu iizerine x-
1511 fotogravimetrik yontemiyle yaptigr calisma sonucunda belirlenmistir. Bu calisma
sonucunda her iki selilloz 6rneginden elde edilen monoklinik aginin farklilik gosterdigi
tespit edilmistir (12).

Son yillarda BC NMR (Nuclear Magnetic Rezonance) ve CP/MAS (cross
polarization / magic angle spinning) teknikleri kullanilarak yapilan arastirmalarda tiim
dogal seliilozlarin iki kristalen modifikasyondan (triklinik ve monoklinik) olustugu ortaya
konmustur. Bu goriis, daha sonra sonra elektron difraksiyonu, mikrodifraksiyon ve x-151n1
difraksiyonu yontemleri kullanilarak yapilan ¢alismalarla desteklenmistir (14,15,16,17).
Bu tekniklerin de kullanilmasiyla birlikte seliiloz triklinik yapica zengin algal-bakteriyel
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tip (Iot) ve monoklinik yapinin baskin olarak bulundugu pamuk-ramie tip (I) olmak iizere
iki gruba ayrlmistir (17,18). Bu iki yap1 degisik orijinli seliiloz biinyesinde degisen
oranlarda bulunmaktadir. Valonia seliilozu iizerine “C NMR spektroskopi metodu
kullanilarak yapilan ¢aligmada Io/ I oran1 65/35 olarak tespit edilmistir (17).

Genel olarak bakildiginda seliilozun monoklinik kristal yapisi1 daha ¢ok yiiksek
yapili bitki ve hayvan biinyesinde bulunurken, triklinik yapinin daha ilkel canlilar
biinyesinde bulundugu tespit edilmistir (18).

Degisik bilim adamlar1 tarafindan yapilan calismalar incelendiginde kristal birim
hiicre boyutlari, kristalitlerin oryantasyonu ve kristallik dereceleri gibi bazi kristal yap1
ozellikleri seliilozun elde edildigi kaynaga gore farkliliklar gosterdigi  goriilmektedir
(19,20,21,22).

Okano ve Koyagoni tarafindan x-151m1 difraksiyonu metodu kullanilarak yapilan
calismalar sonucunda yaprakli agac odunu seliillozu biinyesinde monoklinik aginin igne
yaprakli agac odunu seliillozundan daha kii¢iik oldugu belirlenmistir. Bu iki tiir arasindaki
kristal yap1 farkliliklarina amorf seliiloz orani, lignin ve hemiseliiloz bilesenlerinin
degisik miktarlarda bulunmasina baglanmistir (23,24).

Agartilmamis siilfit (kaym) kagit hamurlarimin kristalit boyutu 3.7 nm olarak
bulunurken, agartilmis ve agartilmamis kraft (¢cam) kagit hamurunun kristalit boyutu 4.0
nm olarak hesaplanmistir (25).

Tiirkiye ve Suriye’den elde edilen pamuk Orneklerinin kristalit boyutlar1 x-1s1n1
radyografi metodu kullanilarak tespit edilmistir. Sonug¢ olarak Tiirkiye’den elde edilen
pamuk Ornegi icin 6.14 nm, Suriye’den elde edilen pamuk Ornegi icin 6.21 nm olarak
bulunmustur (26).

Awadel-Karim ve calisma arkadaslar1 tarafindan yapilan bir ¢calismada saf pamuk
aseton ile isleme tabi tutulmustur. isleme tutulmadan 6nce kristalit boyutu 4.02 nm olarak
tespit edilmistir. Ancak, asetonun degisik konsantrasyonlariyla islemden sonra kristalit
boyutunun 3.72 nm’ye kadar geriledigi belirlenmistir . Daha sonra, aseton ve sudan olusan
ortama TFA (triflorik asit, 3N) ve HCI (0.8 N) katalizor olarak ilave edilerek saflastirma
islemi gerceklestirilmistir. Bu islemler sirasinda da kristalit boyutunun sirasiyla 3.50 nm
ve 3.44 nm’ye diistiigi goriilmiistiir (27).

Seliiloz I’in Na-seliiloz I’e doniismesi iki adimda meydana gelmektedir. Bunlardan
ilki hizli kisim olup toplam islem siiresinin yaklasik 1/7°sini teskil edip, doniistimiin %65°1
bu asamada gerceklesmektedir. Birinci agsamada yapilan dlciimler sonucunda seliiloz I icin
kristalit boyutu 62 A°, Na-seliiloz I icin ise 35 A” olarak belirlenmistir. Seliiloz I'in Na-
seliiloz I'e doniistiigii anda ise Na-seliiloz I'in kristalit boyutu 50 A’ olarak belirlenmistir
(28, 29).

4. SONUCLAR

Seliilozun kristal yapis1 onun fiziksel mekaniksel ve kimyasal 6zellikleri tizerinde
oldukca 6nemli bir role sahiptir. Kristallik derecesinin artmasi ile birlikte seliiloz liflerinin
rijitliginin attig1 ancak elastik yapisinin azaldig: tespit edilmistir. Amorf yapinin artmasina
bagl olarak da kimyasallara kars1 reaktifliginin arttig1 yapilan ¢alismalar sonucunda ortaya
konmustur. Ayrica kristal yapinin gelismesiyle birlikte seliiloz liflerinde elde edilen
tiriinlerde (6zellikle kagit) optik 6zelliklerin diizeldigi belirlenmistir.

Seliilozun kristal yapist {izerine yapilan calismalar incelendiginde gerek degisik
bitki biinyelerinden saflagtirllmasi gerekse endiistriyel bir iiriin olarak faydalanilmasi
sirasinda uygulanan kimyasal ve mekaniksel islemler kristal yapiyr iki yonlii olarak

76



Seliilozun Kristal Yapisi

(olumlu ya da olumsuz) etkiledigi goriilmektedir. Ancak halen bazi durumlarda seliiloz
molekiillerinin yeniden kristallenmesi veya kristal yapinin bozunmasinin hangi nedenlerle
ve ne sekilde oldugu tam olarak tespit edilememistir. Bu yiizden seliilozun kristal yapisi
oldukca ilging bir arastirma konusu olmaya devam etmektedir.
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