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Agac malzeme cesitli proseslerde sicakhga maruz kalmaktadir. Sicakhgin
etkisiyle aga¢ malzemenin fiziksel ve kimyasal ozelliklerinde 6nemli degisik-
likler meydana gelmektedir. Olusabilecek bu degisikliklerden, aga¢c malzeme-
nin maruz kKaldig) sicakhk kadar ortamin basinci, uygulanan siire, malzeme-
nin icerdigi su miktar: ve fiziksel durumu gibi faktorler de sorumludur.

1.GIRIS

Odun igleyen endiistrilerde, aga¢ malzeme gesitli prosesler sirasinda yiiksek sicakliklara
maruz kalmaktadir. Kurutma, buharlama sirasinda, boyut stabilizasyonu asamasinda, lif ve yonga
levha iiretimi, seliiloz iiretimi gibi pek ¢ok prosesde aga¢ malzeme sicakligin etkisiyle karsi karsi-
ya kalmaktadir. Sicaklik odunun hem fiziksel hem kimyasal yapisini etkilemektedir. Bu prosesle-
rin ¢ogunda sicaklik genellikle 200°C'yi agmamaktadir. 200°C'yi agmayan sicakliklarin aga¢ mal-
zeme lizerinde 6nemli termal degigikliklere yol agmadig bilinmektedir. Ancak bu prosesler sira-
sinda aga¢ malzemeyi etkileyen tek faktor sicaklik degildir. Dolayisiyla olusabilecek termal bo-
zunmalar, ortamin basinci, aga¢ malzemenin su igerigi, uygulanan iglemin siiresi ve ortamin bagil
nemi gibi faktorlerin de etkisi altindadir.

Belirli kogullar altinda odundaki degisiklikler 100°C'den itibaren gozlenmeye baglamakta-
dir. Fiziksel ozelliklerdeki baghca degisiklikler, 6rnegin sorpsiyon yeteneginin ve kuru agirhginin
azalmasi, kuru haldeki boyutlarindaki degisiklikler seklinde ortaya ¢ikmaktadur.

Odun bilegenleri, sicaklik veya termik islem sirasinda izole edilmis durumda hiicre ¢epe-
rinde birarada bulunduklarindan farkh degisiklikler gosterirler. Bu nedenle termik agidan kondiis-
yonlanmig odunda goriilen degisiklikler ancak belli sinirlar icerisinde yorumlanir. Ciinkii odun ve-
ya aga¢ malzeme igerisinde bir arada bulunan bilesenlerin birbirini belirli dlgiilerde etkiledigi bi-
linmektedir.

Ayrica odun 6rneginin fiziksel durumu ve boyutlari da uygulanan termal iglemin sonugla-
rin1 dogrudan etkileyen diger 6nemli faktérlerdir.
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2. SICAKLIGIN ODUNUN ANATOMIK YAPISI UZERINDEKI ETKILERI

Yiiksek sicaklifa maruz birakilan aga¢ malzemede kuruma s6z konusu olur. Odunda ku-
ruma sirasinda meydana gelen daralma hiicre ¢eperlerinin daralmasi sonucu ortaya gikmaktadir.
Kuruma sirasinda hiicre ¢eperlerinin boyutlan énemli Slgiilerde kiigiilmektedir.

BOUTEIE (1962), ladin odunuyla yaptig1 bir ¢aligmada, ilkbahar odunundaki hiicre ¢eper-
lerindeki hacimsel daralmay: % 26.5, yaz odunundaki daralmay1 % 29.5 olarak belirlemistir. Bu
daralma ilkbahar odununun por hacminin azalmasi ve yaz odunun por hacminin artmasi sonucu
gergeklesmektedir. Ayrica artan sicakligin etkisi ile birlikte termal bozunma baglamakta ve bunun
sonucunda da madde kayiplari olmaktadir. Bu kayiplar defisik ceperlerde degisik derecelerde
meydana gelmektedir. Farkli daralmalar sonucunda, geper igerisinde yariklar ve catlaklar olus-
maktadir. Bu yariklar ve gatlaklar hiicre ¢eperlerinin en zayif yerlerinde-6rnegin S1 ve S2 siniri,
hiicre késeleri gibi meydana gelmektedir. KOLLMANN ve SACHS (1967), yaptiklar bir aragtir-
mada, 1sit1lan kayin odunu trahelerinde liimen yiizeyinde yumugamanin etkisiyle sigillerin kaybol-
dugunu gozlemiglerdir.

FENGEL (1966), ladin odunuyla yaptigi bir calismada uygulanan termal iglem sirasinda
kenarli gegitlerde depolanan amorf maddelerin yumusayarak gegit boyunca akmaya basladigini
saptamistir. Cok daha yiiksek (550°C) sicakliklarda traheidlerin ¢eperlerindeki spiral kalinlagma-
larin kayboldugu gézlenmistir. FENGEL (1969), 200°C'ye kadar 1sitilan ladin odunundan izole
edilen seliilozun orijinal fibril yapisini kaybettigini ve yeni fibril diizeni olusturma egiliminde ol-
dugunu belirtmektedir.

3. SICAKLIGIN ODUNUN KiMYASAL BILESENLERI
UZERINDEKI ETKILERI

3.1 Polyozlar

Yapilan gesitli aragtirmalar sonucunda, degisik sicakliklara maruz birakilan odun 6rnekle-
ri incelenmis ve odun bilegenlerinde 100°C sicakhiga kadar olan sicakliklarin 48 saati agmamasi
durumunda 6nemli degisikliklerin olmadig belirlenmistir. Sicakligin yiikseltilmesi durumunda
holoseliiloz veriminin azalmaya basladig, 6zellikle polyozlarin sicakliktaki artigina karsin alfa se-
liloza gore daha duyarli olduklan saptanmistur.

THOMPSON (1969), Pinus taeda L. ile yaptig1 ¢alismada odun polisakkaritlerini holose-
lilloz, polyozlar ve alfa seliiloz olarak ii¢ fraksiyona ayirarak incelemistir. 245°C'de 4, 8, 12, 16,
20 saatlik buharlama iglemi sonrasinda, polyozlarda alfa seliiloza gére buharlama igleminin her
asamasinda daha fazla oranlarda azalmalar oldugunu belirlemistir. 20 saatlik islem sonrasinda
kontrol 6rnekleriyle karsilagtinildiginda, polyozlardaki azalma % 25 civarinda gergeklesirken, al-
fa seliilozdaki diisiis % 8 civarinda olmustur. Yine ayni aragtirmada, polyozlardaki kaybin. buhar-
lamanin her asamasinda belirli dlgiilerde gergeklestigi gozlenirken, alfa seliilozdaki kaybin ilk 12
saatten sonra meydana geldigi saptanmistir.

Bu konuda yapilan gesitli arastirmalar fazla miktarlarda polyoz igeren alfa seliilozlarin ve-
rimlerinin 100°C sicakliktan itibaren azalmaya basladigini gostermektedir. Oysa saf seliilozun
150°C sicakhiga kadar veriminde bir degisiklik olmadigi bilinmektedir.

igne yaprakli agaclarda yapilan aragtirmalarda 180°C’ye kadar olan sicakliklarda toplam
polyoz miktarinin diigme egilimi gostermesine kargin, bu sicaklik degerinin iistiindeki sicakhklar-
da hissedilir 6l¢iilerde polyoz veriminin arttif1 gozlenmistir. Polyoz A, Polyoz B, pentozan gibi ge-
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sitli polyoz fraksiyonlar incelendiginde polyozlardaki ilk kayiplarin pentozanlarin pargalanmasin-
dan ileri geldigi, daha yiiksek sicakliklardaki polyoz verimindeki artigin ise bu sicakliklardaki ter-
mik pargalanma sonucunda alkalide kolayca ¢oziiniir hale gelen seliiloz fraksiyonlarindan kaynak-
landig1 diigtiniilmektedir.

Yaprakli aga¢ odunu ksilanlarinin bozunmasi normal atmosferde 200°C'ler civarinda bas-
lamaktadir. Bu pargalanma, glikozidik baglarin pargalanmasi, piranoz halkadaki C-C baglarin ay-
nilmasi seklinde gergeklesir. Molekiil yapisinin tamamen bozunmasi igin 225°C sicakliklarda ter-
mal iglem uygulamak gerekir. 275-290°C'lerde molekiil pargalan dehidratize olmakta ve furfural
olugmaktadir (DOMBURG ve arkadaslar, 1966).

Depolimerizasyon ve dehidratasyonun gerceklestigi sicakliklar gegitli polyoz tiirlerine go-
re degismektedir.

KOSIK ve arkadaslan (1968c) kaymin odununun 180°C'de 1sitilmasi sonucunda 4-O-me-
tilglukunonoksilanin pargalanmasiyla, par¢alanma iiriinleri olarak asetaldehid, metilasetat, propi-
laldehid, metilketon ve bunlara ek olarak asetik asit, metanol ve furfural elde etmislerdir.

3.2 Seliiloz

Termik iglem uygulanan odun seliilozunun polimerizasyon derecesinin (DP) diistiigii be-
lirlenmigtir. Ancak 120°C'ye kadar uygulanan termal iglemler seliilozun polimerizasyon derecesi-
ni etkilememektedir. 120°C'nin iistiindeki sicaklik degerleri polimerizasyon derecesindeki diisiigii
hizlandirmaktadir. Ancak daha once islem gormiis seliilozda daha diisiik sicakliklarda polimerizas-
yon derecesinin diigtiigii belirtilmektedir. Seliilozun depolimerize olmasinda sicaklik kadar 6nem-
li olan bir diger faktor 6rnegin igerdigi nem miktaridir. 200°C'lerde yiiksek miktarlarda su igeren
seliiloz 6rneginin ayni1 sicakliklarda daha diisiik oranlarda su igeren seliiloz 6rnegine gore polime-
rizasyon derecesi daha az diismektedir. Bunun nedeni su icerigi fazla olan seliilozik 6rnekde su-
yun ugurulmasiyla yeniden kristalizasyon baglamasi ve bu kristallenmenin zincirlerin boliinmesi-
ni engellemesi seklinde agiklanmaktadir. Ciinkii seliilozun kristal yapisi sicakliktan pek etkilenme-
mektedir (FENGEL ve WEGENER, 1984).

Sicakliin ve buharlamanin odun kristalitesi iizerine olan etkilerini inceleyen bir aragtir-
mada, DWIANTO ve arkadaglan 120 ila 200°C sicakliklar arasinda 20 saat siireyle firinda 1sittik-
lar1 odun ununu ve ayni sicakliklarda 10 dakika siireyle otoklavda buharlama iglemi uyguladikla-
r1 odun ununu X 151m difraksiyon yontemiyle degerlendirmislerdir. Buharlama isleminin uygulan-
dif1 orneklerde artan sicakhiga bagh olarak, kristalite derecesi artarken, 1sitma igleminin uygulan-
dig1 drneklerde artan sicakha bagh olarak bu deger diisiis gostermigtir. Seliilozun termik ayrigma-
sint yalmzca molekiil zincirlerindeki par¢alanma ve ayrilma ile agiklamak yeterli olamamaktadir.
Termik islemler sirasinda olusan dehidrasyon ve oksidasyon reaksiyonlari da 6nemli 6lgiide selii-
lozun termik ayrigmasindan sorumludurlar. Seliilozun havada 1sitilmasi hidroksil gruplarinin oksi-
dasyonuna yol agarken, karbonil ve karboksil gruplarinin olusumu gerceklesmektedir. 200°C'nin
iizerindeki sicakliklarda seliilozun termik ayrigmasi hizlanmakta, buna bagl olarak ugucu bilesik-
ler olusumu artmaktadir. Bu bilesikler arasinda levoglukozan en énemli primer degredasyon iirii-
niidiir.

300°C sicakliklara ¢ikildiginda tiim polisakkaridler tam anlamiyla depolimerize olurlar.
Levoglukozan ve diger monosakkarid tiirevlerinin rastlantisal olarak birlesmeleri sonucunda oli-
gosakkaridler olugsmaktadir. Boyle bir karisim katran olarak adlandiriimaktadir.
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3.3. Lignin

Lignin, termik agidan en dayanikli odun bileseni olarak bilinmektedir. Bdyle olmasina kar-
sin 200°C'nin altinda bile lignin yapisinda bazi degisiklikler olmaktadir.

Picea abies, Pinus sylvestris, Quercus robur agaglarindan elde edilen odun 6rnekleriyle
yapilan ¢aligmalarda 200°C sicakliklarin iistiine ¢ikildiginda hidrolize edilemeyen kalintinin artti-
g1 tesbit edilmigtir (KOLLMANN, 1967, FENGEL,1984) Ladin odunu ligniniyle 180°C ve 200°C
sicakliklarda yapilan galigmalarda etanoliz iiriinleri veriminin arttigi, metoksil igeriginin ise azal-
dig1 belirlenmigtir. KURSCHNER ve MELCEROVA Kayin odunu ile yaptiklari bir ¢aligmada
100°C'nin iizerindeki sicakliklarda lignin igeriginin azaldigini ve bu azalmanin uygulama siiresi-
nin artirllmasina paralel bir gelisme gosterdigini belirlemiglerdir.

SERGEEVA (1960) 155°C sicakhiga kadar ligninde herhangi bir degisiklik meydana gel-
medigini, 175°C sicaklifa ulagtiktan sonra lignin kondenzasyonunun bagladigini ve 240°C sicak-
liga kadar bunun devam ettigini belirtmektedir. 260-280°C sicakliklar arasinda lignin kondenzas-
yonunun yanisira lignin molekiiliinde birtakim baska degisiklikler de meydana gelmekte, 6rnegin
ligninin hidrofil karakteri azalmaktadir.

FUNAOKA ve arkadaglari (1990) tarafindan yapilan bir caligmada, 1sitma sirasinda lignin-
de meydana gelen yapisal degisiklikler incelenmistir. Bu aragtiricilarin bulgularina gore, 1 saatlik
bir 1sitma siiresinde ligninde, metoksil gruplarda 220°C sicaklifa kadar bir degisiklik gézlenme-
mistir. 120°C sicakhiin iistiine ¢ikildikga lignin yapisinda difenilmetan tipinde kondenzasyonun
bagladigi gozlenmigtir. Ligninin igerdigi su miktar ne kadar fazla ise bu tip kondenzasyon reaksi-
yonlanda o dlgiide artig gostermektedir. Lif doygunlugunun iistiindeki su i¢eriginin bu tip konden-
zasyon reaksiyonlarini etkilemedigi belirtilmektedir.

4. SONUCLAR

Odun igerisinde birarada bulunan odun bilesenlerinin sicaklik kargisindaki davraniglari, bu
bilegenlerin ayn ayn izole edilmeleri durumundaki davraniglarindan farklilik géstermektedir. Odu-
nun temel bilesenleri genel olarak 100-120°C sicakliklara kadar 6nemli degisiklikler gdsterme-
mektedirler. Ancak sicaklik, odunda olusabilecek fiziksel, mekaniksel ve kimyasal degisiklikler
i¢in tek bagina belirleyici faktor degildir. Lignin sicakliga karsi en dayanikli temel bilesen olma
ozelligini gosterirken, polyozlar sicakliktan en fazla ve 6ncelikli etkilenen odun bilesenleri olarak
bilinmektedir. Ornegin fiziksel durumu, ortamin basinci, nemi, Grnegin su igerigi ve sicakligin uy-
gulandi1 siire gibi faktorler sicakhifin etkisini artirmakta veya azaltabilmektedir. Kimyasal
degisikliklerin yavag yavag bagladi@1 sicakliklarda fiziksel ve mekaniksel degisiklikler hemen bas-
lamamakta, ancak artan sicaklik veya uzatilan siireye bagh olarak bu 6zelliklerde de hissedilir
degisiklikler ortaya ¢ikmaktadir. A§a¢ malzemenin kullanim amacina uygun olarak uygulanacak
sicaklik ve diger kosullar tiim faktorler g6zoniine alinarak dikkatle belirlenmelidir.
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