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AMAC Selllozun yapisinin incelenmesi, reaksiyonlari, endistride kullanimi, tlrevleri,
rejenere sellloz lifleri Gretimi, a sellloz tayini, viskoz reyon ipegi Uretimi.

TEORIK BILGI
Seliiloz

1,4 B-glikozit baglaryla olusmus dallanmamis glukoz polimeridir. Selllozun X- isini
incelemesi, halka oksijenlerinin karsilili olarak éne ve arkaya geleck sekilde olustugu
sellobioz birimlerinin dogrusal zincirlesmesinden olustugunu gdstermektedir. Bu
dogrusal molekuller, komsu zinirlerdeki hidroksil gruplari arasindaki hidrojen
baglariyla baglanmis kicik lifleri olusturmak icin bir araya gelen ortalama 5000
glukoz birimi icerir. Fiziksel dayanikliigi ¢ok olan sellloz lifleri, merkez ekseni
etrafinda ve zit yénlerde sarmal olarak yapilanmis liflerden olusmaktadir. Bilinen

o6nemli seliiloz yapilari odun, pamuk, kendir, saman ve misir kogcanidir.
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Seliloz ticari olarak bazi énemli tirevlerin ham maddesidir. Selllozdaki her bir
glokoz birimi O¢ hidroksil grubu icerir. Bu hidroksil gruplari alkollerle tepkime veren
tepkenlerle degisik tlrevlere dénlstlrilebilir. Sellloz asetik asitle tepkime verirse
sellloz asetat elde edilir. Selllozdaki hidroksil grubunun % 97’si asetillenirse
dokumacilikta kullanilan asetat ipe@i (asetat rayonu) elde edilir. Selilloz gliserine
benzer sekilde nitrik asit ile tepkimesi sonucu nitrat esteri olsturur. Glukoz birimi
basina nitratlanmis hidroksil grubu sayisi, olusan GrGnin niteligini belirler. Asir
nitratlanmis sellilozdan elde edilen pamuk barutu dumansiz barut adini alir ve etkili

bir patlayicidir.



Dogada en saf selliloz pamuk liflerinde bulunmaktadir. Bu lifler seliilozun yaninda bir
miktar yagh, mumlu, mineral, renk maddeleri ile pektin, lignin ve bazi protoplazmik

artiklar ve su icermektedir. Asagida bazi bitkisel lifler ve selliloz igerigi verilmistir.

Lifler Seliiloz | H.Seliloz| Pektin Lignin Ekstrakt Maddeler

Pamuk 94,0 2,0 2,0 2,0
Kapok 64,0 23,0 23,0 13,0

Keten 71,2 18,5 2,0 2,2 6,0
Kenevir 74,3 17,9 0,9 3,7 3,1
Rami 76,2 14,5 2,1 0,7 6,4
Jut 71,5 13,3 0,2 13,1 1,8
Manila Keneviri 70,0 21,8 0,5 5,7 1,8
Sisal 73,2 13,3 0,9 11,0 1,6

Seliillozun Kimyasal Yapisi
Saf sellloz karbon, hidrojen ve oksijenden ibarettir. Kapal form0li (CgH10Os)n
seklindedir. Saf selliloz higroskopik bir maddedir. %6-12 oraninda su emebilir.
100°C’ ye kadar 1sitilirsa bu suyu tekrar kaybedebilir. Az basingta erimez, ancak
260°C’ ye kadar isitilirsa paraglanarak erir. Yogunlugu 1,45-1,52 dir. Suda alkali ve
asitli ¢ozeltilerde siserek kolloidal bir hal alir. Tuzlu bir ¢bzelti icinde erimeden dnce
fazla miktarda tuz absorbe ederek siser ve hacmi blyir, daha sonra yavas yavas
jelatimsi bir hal alir. Bu ézellikleriyle seliilozdan bir gok kimyasal madde yapiminda
faydalanilir. Seliilozin tipi ayaci Schweitzer (bakir amonyum hidroksit) dir
Sellloz giinimiizde dokuma endustrisinde , kagit, suni lif, lak vernik, film, barut ve
diger patlayici maddeler ile plastik madde yapiminda kullaniimaktadir.
Glikozun kapali formili (CgH100s), yapisindadir. Seliiloz asitlerle veya enzimatik
fermantasyonla glikoz haline déndsir.

(CeH100s)n + NHO — n CeH1206
Dogada a ve B olmak lizere iki ¢esit glikoz mevcuttur. Glikozda pyroniz halkasi 5 C
ve 1 O ile baglanmistir. Pyroniz halkasi yan yana getirilerek reaksiyona tutulursa
karsilikh bulunan OH gruplarinda 1 mol su ¢ikarak iki halkali ve daha buyiikce
molekulli bir zincir meydana gelir. Bu olaya kondenzasyon denir. Halkalar
birbirinden 180° farkli bir durugla ve — O — kdprist yardimiyla baglanmistir. Bu iki
molekll ayni kimyasal yapiya sahip olup birlikte olusturduklari bu halkaya “glikoz
halkas1” ve iki halka arasindaki bag da “glikoz bagi” denir. Bu zincirleri uzatmak ve
blylitmek mimkinddr. Olusan glikozit baginin sayisi mevcut halka sayisindan bir
eksik olur. Bu zincirin her iki sonuna isabet eden halkalar birer — OH — grubu ile son
bulur, bu sekilde selliloz olusmus olur.



Selllozun dodada olusumu ise asagidaki reaksiyonlarla aciklanabiir.

Enerji

H.O + CO, — HCHO + O,

Enerji

6 HCHO — CgH1206(glikoz)

Bitki kdklerinden yapraklara ulasan su ve yapraklarda meydana gelen glikoz énce
bitkilerin diger doku ve hcrelerine tasinarak birikir. Daha sonra polimerizasyon
sayesinde selliloza gevrilir.

Sellloz lifleri %100 kristal bir yapidadir. SelGlozun yapisindaki degisimler kristal
parcalarinin diizgiin olmayan bir sekilde bir araya gelmesinden kaynaklanmaktadir.
Kristalin pargasi olmayan madde miktari ¢cok azdir.

Bir bitkisel lif icinde selllozik zincirler birbirleriyle birleserek uzunlamasina birinci,
enlemesine ikinci valanslariyla baglanip saglam bir yapi olustururlar. Bu baglanma
dizgin geometrik sekiler meydana getirmektedir. Bunlarin belli bir 6lgliye sahip
boyutlari vardir. Bu délgilere sahip en kiicik Uniteye “kristal Ginite” denir.

Asagida kristal Gnitenin U¢ boyutlu gérinimu verilmistir.

b=10,3 A°

c=2835A°



Sekide de goruldigi gibia=8,35A° b=10,3A° c¢=7,9 A°olup B acisi 84° dir.
Merserizsyon isleminde asagidaki boélimlerde de agiklanacagi gibi bu boyutlar ve agi
degismektedir.
Lif eksenine paralel olan z eksenindeki boyut iki adet anhidroglikoz bireyinin
yerlesebilecegdi genisliktedir
Selllozik litis gesitli bagdlarla birbirine baglanir. z ekseni boyunca (b boyutu) baglar
kovalent baglanir. Bu eksene dik baglar ise hidrojen baglaridir. Selllozik liflerde
gbrilen mekanik ve optik anizotropi bununla agiklanabilir. Kovalent baglarin kopmasi
lif mukavementinin azalmasina yol acar. Hidrojen baglari ise sadece genisler veya
zayiflar. Lif mukavemetine etkisi yoktur.
Selilozun kimyasal reaksiyonlara etkisi iki sekilde olur.

a) Son halkalarinin bittigi OH gruplari ile

b) Halkalarinin birbirlerine baglanmalarini saglayan zincir baglarinin yardimi ile.
Sellloz gesitli kimyasal maddelerin etkisine birakildiginda bir takim degisikliklere
ugrar. Kimyasal maddelerin bir kismi seltlozun makrokpiler, bir kismi mikrokapiler
yapisina etki eder. Makrokapiler yapisina etki edenler sadece seliilozun
yumsamasini saglar. Mikrokapiler yapiya etki edenler selilozun pargcalanmasina
sebep olur, baglar kopar veya kirilir. Selliloz Gzerindeki etkiler asagidaki sonuglari
ortaya cikarir.
a) Sellloz ortalama zincir uzunlugu bozulmadigindan sadecde yumusamis veya
dispersiyona ugrayarak dagiimig veya zincir gruparinin kimyasal yapisi degismis
olur.
b) Seliilozun ortalama zincir uzunlugu kiicilmus olacagindan bu maddenin dogal hali
degismis, yani rejenere edilmis olur.
c) Selllozun ypisi kimyasal degisiklige ugatilarak hidroksil grubunun esterlesmesi
veya xanthation olayina ugramsi saglanmis olur.
Asitlerin Seliiloz ile Reaksiyonlari
Sicakta asitler selliloz Gizerinde etkilidir. 50 °C’nin lizerinde sellilozu hidrolize ederler.
Hidroliz olan selliloz kimyasal yapisina 1 molekil su alir. Madensel asitler yogun
halde selilozik zincirin hidroksil gruplar Gzerine fikse olarak yeni bir seklin meydana
gelmesine neden olur. Asitlerle reaksiyonu sonucu asagidaki asit sellilozlari olusur.

Nitrik asit ile 2 CgH1005.HNO;
Fosforik asit ile 2 CgH190s5.H3PO;
Perklorik asit ile 2 CgH1005.HCIO,
Hidroklorik asit ile 2 CgH100s.HCI

Yukaridaki asitlerle reaksiyonlari sonucu selliloz rejenere olarak jelatimsi bir yapi alir
ve kurutulunca da parsiimen halini alir. Sllfrik asitle bu reaskiyon daha ¢abuk olur.
Cok yogun madensel asitlerle sellloz esterleri olustururlar.



Sulu organik asitlerle katalizér varlhiginda organik esterleri olustururlar. Esterlesme
selllozun karakteristik bir reaksiyonudur. Esterlesme sonunda meydana gelen
sellloz organik eriticilerde erir ve bu erime esterlemenin derecesiyle yaindan ilgilidir.
Selllozun nitrik asit ile reaksiyonu sonucu olusan sellloz nitrat, asetik asit ile
reaksiyonu sonucu olusan sellloz asetat ve formik asit ile reaksiyonu sonucu olugan
sellloz format 6nemli seltloz esterleridir.

Seliiloz Nitrat

Sellloz nitrat ilk defa Schénbein tarafindan bulunmustur ve endustride genis bir
kullanim alani vardir. Reaksiyonda seluloz zincirleri arasina asit nifuz eder ve
selllozun hidroksil gruplarina direkt baglanir.

Sellloz-OH + HONO, — Sellloz-ONO; + H,O

Raksiyonda esterlesen her bir hidroksil grubu icin 1 mol su agiga ¢ikar. Olusan
selliloz nitrattaki su miktari %28,6 iken, N ylzdesi %6,5 den daha azdir. Su miktari
%5-6 oldugu zaman N yiizdesi yiUkselerek % 13,65 olur. Bu nedenle nitrasyon
derecesi su ile kontrol edilebilir. Nitratin erirligi nitrasyon derecesi ile degistigi icin
istene erirlik dercesi ayarlanabilir.

Seliiloz Asetat

Rayon endustrisinin esasini olusturan ve bir ¢ok ticari adlar altinda plastikler alanina
da girmis olan selllozun en énemli organik esteri selliloz asetattir. Reaksiyon tipik
esterlesme reaksiyonudur.

O

Sellloz asetik asit, asetik anhidrit ve katalizdr olarak sulfrik asit karisimi ile
reaksiyona sokulur. Reaksiyonda indirgenmeyi saglamak igin diisik sicaklikta ir stire
isemden sonra sellloz tamamen eriyik hale getirilir ve su i¢ine déklilmek suretiyle
¢Okturalir. Bu elde edilen ilk primer madde yikanarak beyaz lifli bir toz elde edilir.
Bundan meydana getirilen film ve flamentler gevsektir. Sekonder asetata cevrilmesi
gerekir. Bu iglem kismen sulandirilarak ve madensel asitlerle hidrolize edilerek
saglanir. Bundan faydalanarak asetat lifleri elde edilir. Sekonder asetat asetonda

erir.



Seliiloz Format
Selilloz katalizér varliginda dogrudan formik asit ile isleme tabi tutulursa format
haline gevrilir. Disperse edilmis sellioz format elde etmek igin sellloz formik asit
yardimiyla esterlestirilir. Fakat daha dnce sisirici ve yumsatici maddelerle islenmesi
gerekir. Selilozun format haline dénismesi ancak % 50 civarinda saglanabilir.
Seliillozun Merserizasyonu
Selllozik lifler NaOH'in yogun eriyiginde oda sicakliginda parlak bir renk alir.
Alkalilerin bu etkisi —OH gruplari Gizerine alkali molekullerinin fikse edilmesi ile olur.
Alkalilerin yogunluguna gére cesitli alkali selllozlar olusur. Alkali selliloz viskoz suni
lifi ve selliloz eterlerinin hammaddesidir.
Merserizasyon ilk defa 1844 yilinda John Mercer taafindan gérilmdstur. Mercer
kumasin ilk uzunluguna goére %1-1,5 kadar blzlilmUs fakat parlak bir gérinim
aldigini farketmistir. Ayrica seltlozun belirli miktar NaOH bagladigini da gérmdstir.
Konu o yillarda fazla ilgi gérmemis, daha sonra 1888-1890 yillarinda H.A.Love ve
1895’de Thomas-Prevost konuyu yeniden incelemis ve sonugta hicbir patent kaydi
olmadan ilk bulucusu Mercere atfen Merserizsayon adiyla kamoyu yararina
sunulmustur. islem asagidaki sekilde olmaktadir.
1. Lifin sismesi

R-OH + H,O
2. Isiolusumu ile Sodyum selliloz safhasi

R-OH + NaOH — R-ONA + H,O

Selllozik fibrillerde NaOH ve Na* absorbe edilmesi

Rejenere seliloz olusumu

R-ONa + HOH — ROH + NaOH

Selilloz —Alkali Seliiloz —Hidrat Sellloz
Bu islem sirasinda selllozun kimyasal yapisi kisminda sekille agiklanan selllozun
krsital Unitesi degisime ugramaktadir. Bu sekilde a, b, ¢ boyutlarindan b degismedigi
halde a ve ¢ boyutlar asagidaki gibi degisir.
Sekide de goruldugi gibia=835A° b=10,3A° c=79A°

Dogal Pamuk Merserize Pamuk
a= 835A° 8,1 A°

b= 10,3 A° 10,3 A°
c=79A° 9,1 A°

Diger yandan S agisi 84° den 62° ‘ye dismektedir.

Viskoz

Rejenere lif Gretiminde en ¢ok kullanilan viskoz alkali seliiloza CS, etki ettirilerek
yapilir. Reaksiyon asagidaki gibi olur.



DENEYIN
YAPILISI
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Olusan madde % 40 seliloz icerir. Denklemde gérildigu gibi esasi selliloz ksantat
olan viskoz, dayanikh bir eriyik degildir. Olgunlamas islemimne tabi tutularak igindeki
%9-11 kadar S birakilir. Olgunlasma derecesi yeteli oldugu zaman viskoz , lif veya
filamnet haline getirlir, asit veya tuzlu banyoda sellloz hemen rejenere olur.

Seliiloz Eteri

Seliiloz alkol veya alkol derivatlari ile birleserek eter formlarini olusturur. islem
anorganik asitlerin alkil ve sulfat eterlerininin direkt olarak seliiloza etkisi ile veya
selllozu alkali haline g¢evirdikten sonra alkil veya sulfatlarla reaksiyondan yapilir.
Seliiloz formaldehitle, silfrik asit asliginde muamele edildigi zaman veya alkali
sellloz metilen sllfatla muamele edildigi zaman formaldehitin % 17 sini binyesine
baglayarak yeni bir madde elde edilir. Su gecirmes, burusmaz lifler bu yéntemle elde
edilir. Yanmayan filmlerin, parlak ambalaj kagitlarinin, asetil seltloitin, yanmayan
verniklerin, izole edici laklarin ve bazi plastik meddelerin elde edilmesinde seliiloz

eterleri kullantlir.



