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OZET

Giiniimiiziin en basta gelen endiistri kollarindan olan petrokimya endiistrisi bu
yiizyilin ikinci yarisindan sonra hammadde darlig: ile karsi karsiya kalacaktir. Bunun
yaninda petrol ve petrol triinlerinin fiyatlarinin siirekli global krizlerle artmasi ve
cevresel kirlenmeye yol agmasi gibi nedenlerle, lignoseliilozik kokenli maddelerden elde
edilen selilloz ve tiirevlerinin, petrol kokenli iriinlere ikame olarak O6nemini tekrar
kazanacagi agiktir.

Bu caligsmada, seliiloz ve tiirevleri hakkinda bilgi vermek, 6niimiizdeki dénemde
organik kokenli maddeler yerine, yenilenebilir lignoseliilozik kokenli kaynaklarin
degerlendirilmesinin ¢evresel faydalar1 vurgulanmustir.
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CELLULOSE DERIVATES AND USAGE AREA

ABSTRACT

As one of the most important industry in today world, petrochemical indusrty will
experience a serieous problem with finding raw materials in near future. In addition to
this, due to increasing price of petrol and derivatives as a result of global crisis and
causing environmental pollution, it is believed that some petrochemical products will be
replaced with lignocellulosic materials and derivatives.

In this study, it is aimed to give some information about cellulose/derivatives and
environmental benefits of using lignocellulosic materials as a replacement to organic
ones.
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GIRIS

Tarih boyunca insanlar her zaman yasantilarini daha ¢ok kolaylastirmay:
saglayacak c¢aligmalar yapmayi1 ve yeni seyler ortaya koymayi kendilerine en 6nemli bir
gorev addetmiglerdir. Sanayi devriminden giiniimiize kadar insan yasaminin hemen
hemen her alanina girmis olan petrokimya {iriinlerinin, bir takim saglik problemlerinin
yaninda dogada ¢ok uzun yillar bozunmadan kalmalart sebebiyle yaptiklar1 ¢evresel
sorunlar, insanlar1 alternatif kaynaklar aramaya zorlamistir. Bu ¢aligmamizda hem bu
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sakincalar1 minimize eden, hem de dogada en ¢ok kullanima elverisli bir malzeme olan
seliilozdan elde edilen tiirevlerin, yapisal 6zellikleri ve kullanim yerlerindeki bir takim
avantajlari aragtirilmigtir.

Diinyada alfa-seliilozca zengin (¢oziinebilir) nitelikte kimyasal hamur iiretimi
1980°li yillara kadar 4,6 ile 5,0 milyon ton arasinda degismekte iken, bunun yaklagik 1,4
tonu Kuzey Amerika’da iiretilmektedir (1). O yillardan giinlimiize kadar gerek alternatif
tirlinlerin su an i¢in daha diisik maliyetle iretilmeleri gerekse de mevcut kurulu
sistemlerin teknolojilerinin eski olmasi nedeniyle iiretim miktar1 2,7 milyon ton
seviyelerine kadar diigmiistiir (2,3). Ayrica bu caligmamizda, doga ile dost seliiloz
tiirevlerinin 6nemini vurgulayarak bu diisiise dikkatleri yogunlastirmak hedeflenmistir.

SELULOZ VE TUREVLERI

Seliiloz tiirevlerinin iiretiminde hammadde olarak odundan izole edilen ¢ok veya
az safliga sahip seliilozlar kullanilmaktadir. Seliiloz tiirevlerinden iiretilecek pek ¢ok son
triiniin elde edilebilmesi igin iiriinde aranan bazi spesifikasyonlar (selillozun saflik
derecesi ve yapist v.b.) vardir (4).

Polimerler, tekrar eden monomerlerden olusan zincir halindeki molekiillerdir.
Molekiiller bir arada bir takim ¢ekim kuvvetleri sayesinde dururlar. Seliilloz molekiilleri
(C4H1¢Os), formiiliine sahip anhidroglukoz birimlerinin ug¢ uca eklenmesiyle olusmustur.
Bu birimlerin sayisina polimerizasyon derecesi (DP) denir ve birbirlerine 1,4-B-
glukozidik baglarla baglanmis olup, her iki birimden birisi digerine gére 180° lik bir
doniigle baglanmustir. Bunun sonucu olarak da gerilimsiz lineer bir yapi ortaya
cikmaktadir (5).

Seliiloz, kagit ve karton gibi temel kullanim alanlar1 disinda polimerik bir iiriin
olmas1 sebebiyle de bir ¢ok kullanim alani bulmustur. Seliiloz molekiilii dogrusal ve
dogal bir polimer olup, her bir monomer {iinitesi lizerinde oksitlenmeye kars1 hassas olan
¢ adet hidroksil grubu bulunur (Sekil 1). Bu OH gruplarimin bir baska seliiloz zincirinin
OH grubuyla baglanma o6zelligi vardir. Hidrojen baglari denilen bu baglar seliiloz
molekiillerinin hidrofil (suyu seven) dzellik kazanmasini saglarlar (5,6).
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Sekil 1. Seliiloz Molekiiliiniin Kimyasal Yapist (Selillozun DP’si = 2n+2).

Seliilozun kimyasal degisikliklere ugramasi sonucu olusturdugu iiriinlere selilloz
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tirevleri denir. Seliiloz, tlirevlerine doniislirken hidroksil gruplar1 reaksiyona girer.
Boylelikle inorganik ve organik asitlerle esterleri, bazi alkollerle eterleri, bazlar ile
alkolatlar1 ve asitlerle oksidasyon iiriinlerini olusturduklari gibi halojeniirler, aminler ve
baz1 komplekslerle de reaksiyona girerler (6). Endiistriyel olarak seliillozun en 6nemli
tiirevleri seliiloz esterleri ve eterleridir. Seliiloz esterleri ve eterleri meydana gelmeden
once alkali selilloz olusturulmasi, uygulanmasi gereken bir baslangic islemidir.
Seliillozun oksidatif reaksiyonlari ve halojeniirlerle verdigi tiirevleri kagit hamurun
agartilmasi sirasinda meydana gelen arzu edilmeyen reaksiyonlardir (7).

Tablo 1. Coziinebilir Seliillozlarin Son Kullanim Yerleri

Seliiloz Tiirevleri

Son Kullanim Yerleri

Viskoz — Rayon

Tekerlek Lastigi Lifleri (Tire Cord)

Tel Ve Kuvvetlendirilmis Kayislar

Yiiksek Islaklik Lif Modiilleri

Giyim Esgyasi, Mobilya Techizati

Normal Flament (Regular Staple) Giyim Egyasi
Sellopon (Cellophane) Paketleme
Kesintisiz Flament (Continious Flament) Giysiler

Cesitli Uriinler

Esterler

Asetat Film
Flament Giyim Egyasi, Mobilya Techizati
Tow Sigara Filtresi
Plastikler Film, Levha, Preslenmis (Kaliplanmis)

Esya

Karisik Esterler (Plastikler)

Levha Ve Preslenmis Esyalar

Nitratlar

Vernik, Cila, Film ve patlayicilar

Eterler

CMC (Karboksimetilseliiloz)

Deterjan, Kozmetikler, Gida, Tekstil,
Kagit Yapistirma, Sondaj Kuyusu Stvisi

HEC (Hidroksietilseliiloz)

Kauguk, Boyalar, Polimerizasyon
Emiilsiyonlari, Petrol Kuyularinda

MC (Metilseliiloz)

Gida, Boyalar, ilag Endiistrisi

EC (Etilseliiloz)

Kaplama, Miirekkepler

HPC (Hidroksipropilseliiloz)

Guda, Tlag Endiistrisi

HMHEC(Karboksimetil-Hidroksietilselloz)

S1v1 Deterjanlar
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Viskoz rayon, seliiloz esterleri (asetatlar, propiyonatlar, butiratlar, nitratlar) ve
seliiloz eterleri (karboksimetil, etil, metil) tiretimi igin genellikle 6n hidrolizli kraft ve
asit silfit yontemiyle elde edilen, alfa-selilloz orami yiiksek c¢oziinebilir hamurlar
kullanilmaktadir. Seliiloz siradan ¢dziiciilerde ¢oziinmediginden tiirev olusturmanin
amaci, seliiloz bilesiginin genel ¢ozeltiler igerisinde ¢oziinmesini saglamaktir. Boylece
bu ¢oziiniirliik 1if, film ve plastiklerin uygun bir teknoloji ile olusumunu miimkiin kilar.
Tablo 1’de seliiloz tiirevlerinin son kullanim yerlerinden bazilar1 gosterilmektedir (1).

Selilloz tiirevlerinin hazirlanmasi sirasinda selilloz molekiilii igerisindeki
stibstitiie gruplar1 ortaya ¢ikarilir. Bu iglem fiziksel 6zelliklerde degisikliklere sebebiyet
verir. Bu da seliiloz tiirevlerinin endiistriyel agidan kullanighligini belirler. Bu etki hem
dogal siibstitiie gruplar1 tarafindan hem de siibstitlisyon derecesi tarafindan ortaya
cikarilir. Gerek seliillozun gerekse de seliiloz tiirevlerinin mekanik ve fiziksel 6zellikleri
ortalama molekiil agirliklarina gore degisim gosterir. Molekiil agirligindaki herhangi bir
artig direng degerlerinin artmasi yoniinde bir etki yapmaktadir. Fakat bu etkinin derecesi
belli bir seviyeden sonra azalmaktadir (8).

Seliiloz Esterleri

Bir alkoliin kimyasal olarak yapisinin degistirilmesinde hidroksil gruplarinin
6nemi biiyliktiir. Bir polialkol olan seliiloz i¢in de durum aynidir. Alkolik OH gruplar
kuvvetli asidik ¢ozeltideki niikleofilik gruplar veya bilesiklerle yer degistirebilir (Sekil
2). Bu sekildeki niikleofilik bir reaksiyonda ilk adim oksanyum iyonun olusumudur. Bu
mekanizma inorganik asitlerle olan reaksiyon i¢in s6z konusudur. Buna karsin bir
organik asitle olan reaksiyonda niikleofilik katilma reaksiyonu vermektedir. Alkoliin
organik asitlere katilmasini bir asit katalize edebilir (6).

H
Cell-OH + H — Cell-04
“H
] _AH ] H H
K+Cell-00 = | XoCele0% | — X-Cell+0
~H “NH H

Sekil 2. Seliilozun Esterlesme Reaksiyonu.

Her glikoz biriminde ii¢ adet OH grubunun varlifi mono-, di- ve tri- ester
olusumunu miimkiin kilar. Seliilozun biiyiik molekdil yapist igerisinde hidrojen baglari
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ile OH" gruplarinin karsilikli baglanmasi esterlesme sirasinda kismen veya tamamen
kopmaktadir. Seliiloz gruplart seliiloz zincirine dogru, parcalar halinde atak yaptikca
zincir yapist ya baskalasir veya da bozunur.

Seliiloz esterlerinin olusumu teorik olarak biitiin inorganik ve organik asitler i¢in
miimkiindiir. Bu esterler arasinda ticari ve teknolojik yonden en dnemlileri seliiloz nitrat,
seliiloz ksantat ve seliiloz asetattir. Seliiloz siilfat, nitrat, fosfat, trikarbonilat ve daha
yiiksek karbonik asitli bazi esterler de dnem kazanmustir (6).

Seliiloz Nitrat

Seliiloz nitrat seliilozun degisik amaclar igin {iretilen en onemli esterlerinden
birisi olup, seliilozun inorganik asitlerle reaksiyonu sonucu olusan bir tiirevidir. Nitrik
asit, siilfirik asit ve su karisimi ile selillozun nitratlanmasi sonucunda elde edilir.
Nitratlanma seviyesine (nitrojen icerigi ile ilgilidir) bagli olarak seliiloz nitrat, plastikler
(seliiloid), vernikler, yapistiricilar ve patlayicilarin (dumansiz barut, dinamit) yapiminda
kullanilmaktadir. Selillozun polimerizasyon derecesine (DP) ilave olarak azot igerigine
gore belirlenebilen siibstitiisyon derecesindeki farklilik da iiriinlerin farklilasmasinda
o6nemli bir etkendir. Ayrica farkli oranlarda siibstitiisyona ugratilmis seliiloz nitratlarin
organik ¢oziiciilerdeki ¢oziiniirligii de fark gosterir (Tablo 2) (6).

Tablo 2. Seliiloz Nitratin Degisik Tipleri

N icerigi Siibstitiisyon U Coziici Uriiniin Kull Veri

un Coziicii riiniin Kullanim Yeri
(%) Derecesi 8
10.5-11.1 1.8-2.0 Etanol Plastikler, Vernikler
Metanol, Esterler, Aseton, .
11.2-12.2 2.0-2.3 . Vernikler, Yapistiricilar
Metil etil keten
12.0-13.7 2.2-2.8 Aseton Patlayicilar

Seliiloz nitrat bu kullanim alanlar1 diginda termoplastik 6zelligi agisindan da iyi
bir materyaldir. Isitildiginda kolayca eriyebilme ozelliginden dolayr kaucuktan farklilik
gosterir. Kauguktan farkli bir diger yonii de, seliiloz nitratin elastomer 6zelligidir. Yani
formunu kolaylikla deforme olmayacak sekilde muhafaza etmesidir (9).

Ticari nitratlama amacryla siilfiirik asit ve sulu nitrik asit kullanilmakta, seliiloz
hammaddeleri ise kimyasal agidan saf olan pamuk veya lintersten saglanmaktadir (6).

Odundan elde edilen seliilozun polimerizasyon derecesini belirlemek i¢in odunun
direkt nitratlanmasi metodu bazi ¢aligmalarda uygulanmustir. Seliilozun elde edilmesi
strasinda delignifikasyon ve alkali ekstraksiyonu ile degradasyon etkilerinden kaginmak
icin ve yiiksek DP degerleri elde etmek i¢in seliiloz, nitratlanmis odundan ekstrakte
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edilir. Bu sekildeki bir uygulama ile degisik odun tiirlerinin polimerizasyon derecesi
(DP) 5000 — 10.000 arasinda bulunmustur. Bu konu iizerinde yapilan c¢alismalarda
HNOs’¢ce zengin olan karigimlarin seliiloz iizerine diisiik oranda degradasyon etkisi
gosterdigi ortaya konulmustur. Uzun muamele siiresi ve yiiksek sicaklik ekstraksiyon
verimini artirmaktadir (10).

Seliilozun Diger inorganik Asitlerle Olan Esterleri

Seliilozun sulu H,SO; ile muamele edilmesi yalnizca diisiik oranda bir seliiloz
siilfat esteri vermektedir. Siilfatasyonun siibstitiisyon derecesi 1,5 oldugunda seliiloz
molekiilinde biiyliik oOl¢iide degradasyon olusmaktadir (11). Siilfatasyon olaymin
kimyasal mekanizmasi seliilozun hidroksil gruplarina, ara oksonyum iyonlarimin
ayrilmasimni takiben kuvvetli elektrofilik SO;’{in baglanmas: olarak tanimlanabilir.
Seliiloz siilfati elde etmenin bir diger yolu da konsantre H,SOy, igerisinde butil siilfat ve
seliiloz arasinda bir trans-esterlesme olugturmaktir (12).

Seliiloz siilfatlar, eger DP’si ¢ok yiiksek degilse suda ve dimetilformamid
(DMF)’de ¢oziinebilir yapidadir. Bunlar vernik ve baski miirekkepleri i¢in inceltici
(tiner) olarak kullanilirlar. Selilloz siilfatlar “iyonojenik™ bilesikler olup tuz formuna ve
iyon degistirme O6zelligine sahiptirler. Bu 06zellik yardimiyla siilfatlama 6ncesinde
seliilozun epiklorhidrin ile muamele edilerek enine baglarla baglanmasi seliiloz siilfati
suda ¢oziinmez yapabilmektedir (6).

Fosfor igeren seliiloz esterleri (fosfatlar, fosfitler ve tiirevleri) lizerine de birtakim
arastirmalar yapilmis ve fosfat baglanmis seliiloz esterlerinin aleve karsi dayaniklilik
gosterdigi ortaya c¢ikarilmistir (11). Ayrica, selilozun N,O, veya dimetilformamid
(DMF) iginde ¢dziinen NOCI ile muamele edilmesiyle elde edilen seliiloz nitrit yakin
zamanda yapilan arastirmalara konu olmustur. Seliiloz nitrit lif ve film endiistrisinde
kullanilmaktadir (6).

Seliiloz Ksantat

Seliilloz ksantat rejenere seliiloz iiretiminde 6nemli bir ara madde olup, bu
reaksiyonun siniflandirtlmast olduk¢a zordur. Ditiyokarbonik asit (ksantagonik asit)
esasinda bir esterden ¢ok tuz karakteri gostermektedir. Seliilozksantat, viskoz rayon ve
seliilozik film hazirlama proseslerinde, olusumu ile biiyiik dneme sahip bir seliiloz
tiirevidir. Islemin ilk basamaginda seliiloz %18’lik NaOH ile muamele edilir. Elde edilen
alkali seliillozun CS, ile isleme sokulmasiyla ortaya ¢ikan reaksiyonla elde edilir. Sekil
3’de gerceklesen reaksiyonun iiriinii Na-seliiloz ksantogenattir (6).
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NaOH
Seliloz-I Alkali seliloz
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Na-Seliloz Ksantogenat

Sekil 3. Seliillozun Ksantogasyonu.

Seliilozun ksantogasyonun baslangicinda reaksiyon, seliilozun amorf kisimlarinda
¢ok hizli bir seyir izler. Ancak, seliilozun kristalen bolgelerinde CS, ile olan reaksiyon
cok yavayg ilerler (13).

Seliiloz Asetat

Seliiloz asetat organik asit kaynakli en 6nemli seliiloz tiirevidir. Daha ¢ok vernik,
plastik malzemeler, film ve liflerin yapiminda kullanilan seliiloz asetat, seliiloz nitratla
karsilastirildiginda tutusma ve yanma 6zelliginin oldukca diisiik olmasiyla bilinir. Ayrica
seliloz asetattan yapilan film seritleri uzun yillar yapisi tahrip olmadan
kalabilmektedir.(9).

Seliiloz asetatin bilinen en onemli 6zellikleri, mekanik dayaniklilik, yiiksek
asmmma direnci, saydamlik, boyanabilme, islenebilme ¢esitliligi, kaliplanabilirligi ve
yiiksek dielektrik o6zelligidir. Seliilloz asetat-butirat ve seliiloz asetat propiyonat ise
diisiik nem absorbsiyonu, yiiksek boyutsal kararlilik, ¢ok iistiin atmosfer dayanikliligi,
yiksek asinma direnci, boyanabilme ve iyilestirilmis bitirme islemleri gibi
ozelliklerinden dolay1 normal seliiloz asetattan daha biiyiik 6neme sahiptirler (8,14).

Seliiloz asetatin teknik Ozellikleri siibstitiisyon derecesiyle belirlenmekte olup,
seliiloz asetatin organik ¢oziiciide c¢oziinebilirligi, plastik malzeme yapimi, vernik
recinesi yapimi gibi kullanim alanlarindaki davranislar1 agisindan ¢ok dnemlidir (Tablo
3). Uriiniin mekanik ve galisabilirlik 6zellikleriyle yakindan ilgili olan ve viskozite
olarak adlandirilan polimerizasyon derecesidir (6).

Tablo 3. Selilloz Asetatin Degisik Tipleri

Asetil Icerigi | Siibstitiisyon Derecesi | Uygun Coziiciiler | Uriiniin Kullanim Yeri
(%)
13.0-18.6 0.6-0.9 Su -
22.2-32.2 1.2-1.8 2-Metoksi etanol Plastik, vernik
36.5-42.2 2.2-2.7 Aseton Lif, fotograf filmi
43.0-44.8 2.8-3.0 Kloroform Dokuma, folyo, lif
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Teknik seliiloz asetat iiretimi i¢in kullanilacak hammadde pamuk linteri veya
kimyasal 0Olgiide saf selillozdur. Asetillendirme igleminden oOnce seliilloz lifleri,
reaksiyonun hizli gerceklesmesi igin su ve asetik asitle muamele edilir. Asetillendirme
reaksiyonu seliiloz molekiillerinin kristalen bdlgelerinde de homojen bir sekilde
gerceklesmesi i¢in seyreltik H,SO, katalizorliigiinde gergeklestirilir (6).

Seliilozun Diger Organik Asitlerle Olan Esterleri

Seliilozun alifatik esterleri istenilen Ozelliklere sahip olmasma karsm (diisiik
erime noktasi, yiiksek su direnci v.b.) bunlardan yalnizca birka¢i , cogunlukla karigik
esterler halinde iiretilmektedirler. Seliiloz asetopropiyonat ve seliiloz asetobutirat film,
vernik ve plastik malzeme yapiminda kullanilmaktadir. Ticari iriinlerde asetil,
propiyonat ve butiril gruplarinin miktar1 farkli olup, hidroliz seviyeleri istenilen amaca
gore degisir (15).

Seliiloz valerat ve seliiloz propiyovalerat da diisiik erime noktasi, yiiksek nem
direnci, 1s1 stabilitesi ve regine plastik iiretimine uygunlugu yoniiyle istiin 6zelliklere
sahiptir.selilloz kapratin ise lenslerde ve optik sistemlerde yapistirict olarak sinirli bir
kullanim alani vardir.

Seliilozun piridin ya da DMF’de ¢6ziinen fenil izosiyanat ile katalizor olarak
trietilen diamin ilavesiyle muamele edilmesi sonucunda bilimsel anlamda onemli bir
bilesik olan seliiloz trikarbonilat elde edilebilmektedir (16). Seliiloz trikarbonilat bir ¢ok
organik ¢oziiciide kolaylikla ¢oziinebilmekte cogunlukla selillozun polimerizasyon
derecesi (DP) ve DP dagilimini belirlemede kullanilmaktadir.

Seliiloz Eterleri

Seliiloz eterleri, etilseliiloz, metilseliiloz, karboksimetilseliiloz, hidroksietilseliiloz
ve benzilseliiloz gibi tlirevlerle endiistriyel 6nem kazanir. Seliiloz eterleri ticari olarak,
alkali ortamda (genellikle NaOH) uygun bir alkoliin siilfat veya klor tuzlarryla etkilesimi
sonucu hazirlanir (Sekil 4). Alkali seliiloz bir ara {irlin olarak olusur. Eterlesme derecesi
reaksiyon sicakligimin yani sira, seliiloz, alkali, su ve diger degiskenlerin de oransal
ozelliklerine baglidir (8).

Seliilloz eterleri, alkali tiiketimli proseslerden firetilenler ve alkali tiiketimsiz
proseslerden iiretilenler olarak iki grupta incelenmektedir. ilk proseste seliiloz
eterlestirilmeden oOnce alkil halojeniirle alkalilestirilir ve sonugta metilseliiloz,
etilseliiloz, karboksimetilseliiloz, propilseliiloz ve benzilseliiloz. Ikinci proses ise alkali
tiiketimsiz proses olup, seliiloz molekiilleri, i¢ kisimlarinda da eterlesmenin homojen bir
sekilde gergeklesmesine yardimci olmak amaciyla, molekiillerin sismesini ve kafes
yapisinin genislemesini saglamak igin baglangigta az bir miktar NaOH ile muamele
edilir. Bu  reaksiyon sonucunda  hidroksialkilseliiloz, siyanoetilseliiloz,
karboksietilseliiloz, hidroksietilseliiloz ve hidroksibiitilseliiloz elde edilir.
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Sekil 4. Seliilozun Eterlesme Reaksiyonu.

Seliiloz igerisindeki eter gruplari seliiloza soguk suda dahi sisebilme ve
¢ozlinebilme ozellikleri kazandirmaktadir. Bu 6zelligi seliiloz eterlerinin siibstitiisyon
derecesini belirlemektedir. Diisiik, alkali ve su igerisinde hidrofobik davranig gosterirler.
Ayni sekilde siibstitiisyon derecesindeki artigla birlikte organik ¢oziiciiler icerisindeki
¢ozliniirliikleri artmaktadir (6).

Seliilloz eter ¢ozeltilerinin reolojik 6zellikleri (akiskanlik) {izerine ¢esitli
caligmalar yapilmstir. Film olusumu ve tutkal direngleri gibi bir takim 6zelliklerinde
oldugu gibi, selilloz eterlerinin reolojik davramis1 da ticari iriinleri agisindan ¢ok
onemlidir. Bunlar; kozmetik sanayiinde emiilsiyon saglayici, dagitict ve stabilizator
olarak, ilag, gida, kimya ve plastik endiistrilerinde, kagit, tekstil, ¢imento ve beton
endiistrilerinde yardimct madde olarak, miirekkep ve verniklerde inceltici olarak,
yapistirict olarak ozellikle duvar kagitlarinda, korunmus film ve folyolarin yapiminda
kullanilmaktadir (17).

Alkil Seliiloz

Alkil seliilozlar genellikle alkali seliillozun alkil kloriirlerle reaksiyona girmesi
sonucunda iretilirler. Metilselilloz dimetilsiilfat ile metillesme sonrasinda da elde
edilebilir. Endiistriyel dl¢iide sodyumseliiloz, metilkloriire doniistiiriiliir (6).

Karboksimetilseliiloz

Karboksimetilseliilozun ve onun sodyum tuzunun (Na-CMC) ¢ok fazla kullanim
alanma sahip olmasi diger ticari selilloz eterlere gore daha fazla iretilmesine yol
acmustir. Karboksimetilselilloz (CMC) iiretimi alkali seliiloz ile monokloroasetik asit
veya Na-monokloroasetat’in reaksiyonu sonucu iiretilmektedir (6).
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Hidroksialkilseliiloz

Seliilozun bu tip esterlerinden ticari Ol¢ekte iiretilenlerinden en Onemlileri,
hidroksietilselilloz (HEC) ve hidroksipropilseliloz (HPC) dur. Bunlar metilseliiloz
iiretimine benzer sekilde Na—seliiloz iizerine gaz haldeki etilenoksit ve propenoksidin
etkimesi sonucu elde edilmektedir. Bu islem sirasinda her anhidroglukoz birimi tizerine
2,5 mol alken oksit tesadiifi olarak baglanmakla birlikte yalnizca DS (siibstitiisyon
derecesi) orani 0,5 olan polioksialken zinciri olusur(6).

Hidroksialkilseliilozlar suda, seyreltik alkolde veya organik c¢oziiciilerde
¢Oziinebilir forma sahip olup termoplastik ve film olusturma o6zelligi gosterirler.
Siibstitiisyon oran1 ortamdaki OH konsantrasyonuna bagli olarak 0,4-1,5 arasinda
olabilir (6).

Kagit hamurunun kagit yapilmadan 6nce az bir miktar hidroksietillenme islemine
ugratilmast halinde elde edilen {iriiniin bir takim direng 6zellikleri (kopma uzunlugu, ¢ift
katlama direnci ve gerilme direnci) ve 1s1 stabilitesi artmaktadir. Ancak, opakligi 6nemli
6l¢giide diigmektedir (18,19).

Diger Seliiloz Eterleri

Siyanoetilseliiloz, NaOH varliginda seliilozun akrilonitril ile reaksiyonu sonucu
dretilir. Coziinebilirligi siibstitiisyon derecesine bagli olup, tiimiiyle siibstitiie olan
siyonaetil %13 azot icerigine sahiptir ve asetonda ¢oziinebilir. Alkolde ¢oziiniirliik i¢in
ise, DS’nin 0,25 — 0,5 olmasi ve siibstitiisyonun homojen olmasi gerekmektedir (20,21).
Siyanoetilseliilozun en 6nemli 6zelligi, yliksek bir dielektrik sabitine sahip olmasidir.
Bundan dolayr yalitim malzemesi ve elektronikte kondansatdér yapiminda
kullanilabilmektedir (22).

Tritilseliloz  (Trifenilmetilseliiloz), rejenere selillozun piridin  igerisinde
trifenilmetil kloriir ile 1sitilmasiyla elde edilen bir iiriindiir (23). Ayrica aromatik yapiya
sahip fenilseliiloz, benzilselilloz ve benzhidrilseliiloz iizerinde de bilimsel ¢aligmalar
yapilmistir. Yalnizca benzilselilloz (fenilmetilselilloz) bir siire igin verniklerin temel
maddesi olarak kullanilmustir (6).

Alkali selillozun etil siilfonat ile reaksiyona sokulmasiyla elde edilen
stilfoetilseliilozun ¢ok iyi iyon degistirme &zelliklerine sahip oldugu goriillmiistiir (24).

Seliilozun Graft Kopolimerleri

Seliilozun graft kopolimerleri, dogal polimer olan seliilloza kovalent baglarla
sentetik polimerlerin baglanmasiyla elde edilirler. Seliilozun asilanmasi denilen bu
olayda sadece seliilozun davraniglari ve dzellikleri degistirilmektedir (6).

Bu konu iizerinde sayisiz ¢aligmalar yapilmistir. Bu tiir ¢aligmalarin 6nemli bir
kismi kagit hamuru, pamuk, suni ipek, bagas hamuru ve kagit gibi seliilozik maddeler
lizerine vinil polimerlerin (polivinilkloriir (PVC), polistiren, polimetakrilat v.b.)
astlanmasi tizerinedir. Bu islemler sayesinde kuru ve 1slak saglamlik, yilizey 6zellikleri,
kimyasal direng 6zellikleri v.b. iyilestirilebilmektedir (25).
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SONUCLAR

Alfa-selillozca zengin hamurlar (¢Oziinebilir hamur) seliloz tiirevleri
endiistrisinin yegane hammaddesidir. Gegmiste plastik malzeme yapiminda da kullanilan
rejenere seliiloz iiretimi gliniimiizde suni lif, folyo ve suda ¢oziinebilen selilloz eterleri
iiretimi amaciyla halen kullanilmaktadir (7).

Cozlinebilir hamur tiretiminde kullanilabilecek en zengin hammadde bir pamuk
artig1 olan linterstir. Ulkemizdeki seliiloz tiirevleri endiistrisi igin linters kaynakli
¢Oziinebilir hamur iretimi su anda yeterli gibi goriintirse de gelecekte sentetik lif, folyo
ve plastik tretiminde su an yaygin olarak kullanilan petroliin yakin gelecekte
rezervlerinin bitmeye yiiz tutmasi veya maliyetinin artist karsisinda ¢oziinebilir
seliilozun ikame hammadde olarak 6neminin artacagi muhtemeldir.

Petrol kokenli liflerin seliillozik lifler gibi suyu absorbe etme 0Ozellikleri
olmadigindan giysi iretiminde ve kullaniminda alisilmis rahatligi verememektedir.
Seliiloz esasli malzeme {iretimi gegen yiizy1l icerisinde esas gelisimini tamamlamis bir
teknoloji olmakla birlikte, petrokimya triinlerinin baskist altinda, yavas bir gelisim
stireci gostermistir. Oysa ki, seliiloz tiirevleri endiistrisi hammadde olarak yenilenebilir
kaynaklar1 kullanan temiz bir teknolojidir. Dogada daha kisa zamanda biyodegradasyona
ugramalart agisindan da, ylizyillardir yapist bozunmadan kalabilen petrokimya
iirtinleriyle karsilagtirildiginda ¢ok biiytik bir istiinliige sahip olduklar1 goriilmektedir.
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