Puu-19.150 Chemistry of Pulping and Bleaching
Exam 9.5.2008

1.

Soluseindn  polysakkaridien  pééreaktiot  sulfaattikeitossa ovat (i)
paétepilkkoutuminen ja (ii) glykosidisten sidosten satunnainen hydrolyysi.
Vertaile néitd reaktioita seuraavien tekijoiden suhteen: (a) reaktioiden
kdytdnnollinen (tekninen) merkitys, (b) suhteelliset reaktionopeudet ja (c)
reaktioiden pH-riippuvuus pH-alueella 10-14.

The main chemical reactions of cell wall polysaccharides in kraft pulping are
(1) peeling of reducing ends and (ii) random hydrolysis of glycosidic bonds.
Compare these reactions for their (a) practical (technical) consequences, (b)
relative reaction rates and (c) pH dependence of reaction rate (pH region 10-
14).

. Puuhakkeen/sellun  heksenuronihappopitoisuuden kehittymistd  sulfaatti-

keitossa voidaan kuvata seuraavalla kaaviolla. Selitd tdimén kuvan sisalto.
Miten sellun heksenuronihappopitoisuus vaihtelee puulajista ja keitto-
olosuhteista riippuen?

The changes in the content of hexenuronic acid of wood chips/pulp during
kraft pulping are illustrated by the following graph. Explain the content of this
graph. How does the hexenuronic acid content of kraft pulps vary depending
on wood species and cooking conditions?
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3. Kirjoita siirtymiteorian mukainen yhtélo kemiallisen reaktion nopeusvakiolle
ja selitd yhtdlon sisdltd. Anna esimerkki yhtdlon ja teorian soveltamisesta
sulfaattikeitossa tapahtuvien delignifioitumisreaktioiden kuvaukseen (esim.
vertailu eetterisidosten katkeamisesta fenolisissa ja ei-fenolisissa rakenteissa).

Write the equation for the rate constant of chemical reactions according to the
transition state theory and explain the content of the equation. Give an
example on how the theory and equation can be used in interpreting the rates
of delignification reactions in kraft pulping (e.g. comparison between ether
bond cleavage in phenolic and non-phenolic lignin units).

4. Luonnehdi valkaisemattoman sulfaattimassan  sisdltamid reaktiivisia
rakenteita. Miksi valkaisussa pyritddn ndiden rakenteiden poistoon?

Describe the reactive structures of unbleached kraft pulps. Why these
structures should be removed in pulp bleaching?

5. Luokittele yleisimmét hapettavat valkaisukemikaalit (mukaan lukien
valkaisussa syntyvédt hapettavat yhdisteet) niiden kemiallisen reaktiivisuuden
(radikaali, nukleofiili, elektrofiili) suhteen. Yhdistdmélld kysymysten 4 ja 5
elementit pddttele mitd tapahtuu, kun lehtipuusulfaattisellua valkaistaan
sekvenssilld —O-A-Z-E-P? Kéytetyt lyhenteet viittaavat vastaavasti happeen,
happoon, otsoniin, alkaliin ja peroksidiin.

Classify the most common oxidizing bleaching chemicals (including oxidants
formed in situ during bleaching) according to their chemical reactivity
(radical, nucleophilic, electrophilic). Combining the information from
questions 4 and 5 explain what will happen if a hardwood kraft pulp is
bleached using a sequence —O-A-Z-E-P? The abbreviations denote
respectively oxygen, acid, ozone, alkali and peroxide.



