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OZET

Bu caligmada, asetik, fitalik ve propiyonik anhidritler ile modifikasyon iglemine tabi tutulan odunun su alma
orani, boyutsal kararlilik ve mantar ¢iiriikliigiine karsi performansi arastirilmistir. Bu amagla sarigam odunu
(Pinus sylvestris L.) drnekleri anhidritler ile muamele sonrasi 2, 4 ve 8§ saat boyunca 120°C’de reaksiyona tabi
tutulmuslardir. Orneklerin kimyasal yapisindaki degisimler FT-IR ile, su alma oran1 ve boyutsal kararliliklar1 14
giin boyunca yapilan agirlik ve boyut dl¢limleri ile, mantar ¢iiriikliigiine kars1 dayanim ise bir esmer ¢iiriiklikk
mantar1 olan Coniophora puteana’ya 3 ay maruz birakilmasiyla belirlenmistir. Mantar ciiriikliik testinde
yikanmig ve yikanmamis Ornekler kullanilmigtir. Elde edilen bulgulara gore; anhidritler ile modifiye edilen
orneklerin su alma orani kontrol 6rneklerine kryasla oldukea diisiik bulunmustur. Boyutsal kararlilik bakimindan
en iyi sonuglar sirasiyla propiyonik, asetik ve fitalik anhidritler ile elde edilmistir. Mantar ciiriikliik testi 6ncesi
yikanma islemine tabi tutulan ve tutulmayan kontrol drneklerinde C. puteana saldirisi sonrasinda agirlik kaybi
sirastyla %34 ve %37 bulunurken, anhidritler ile modifiye edilen ve ¢liriikliik testi oncesi yikanma iglemine tabi
tutulmayan 6rneklerde agirlik kaybi %0-2.1, yikanma islemine tabi tutulan 6rneklerde ise agirlik kaybi %0.5-7.6
olarak bulunmustur. Esmer ¢iiriiklik mantarina karsi dayanim agisindan en iyi etkinlik propiyonik anhidritle
modifikasyon iglemi sonrasinda elde edilmistir.
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EFFECT OF CHEMICAL MODIFICATION ON WATER ABSORPTION,
DIMENSIONAL STABILITY AND BIOLOGICAL DURABILITY OF WOOD

ABSTRACT

In this study, effect of chemical modification using with acetic, phthalic and propionic anhydrides on water
absorption, dimensional stability and biological resistance of wood was studied. For this purpose, Scots pine
(Pinus sylvestris L.) wood samples were treated with the anhydrides and heated at 120°C during 2, 4 and 8
hours after treatment. Chemical changes in wood were investigated with FT-IR. Dimensional stability and water
absorption rates of samples were determined by weighting the samples and measuring the dimensions during 14
days in water submersion test. Decay test was performed using a brown rot fungus, Coniophora puteana for 3
months on both leached and unleached samples. According to results, water absorption rate of treated wood was
lower than that of untreated controls. The best results for anti-shrink efficiency were found in propionic, acetic
and phthalic anhydride treatments, respectively. The weight loss of samples exposed to C. puteana was found as
34% and 37% for unleached and leached controls, respectively. The weight loss values were in a range of 0-
2.1% and 0.5-7.6% for unleached and leached modified samples, respectively. Propionic anhydride showed
better decay resistance against decay fungus compared to other anhydrates.
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1. GIRIiS (INTRODUCTION)

Kimyasal modifikasyon yontemi odunun boyutsal
kararliligini  ve  mantar cirikliiklerine  karsi
dayanimini arttirmak igin etkili bir yontemdir. Bu
amagla asit anhidritler kullanilabilmekte olup, odun
bilesenleri ile anhidritler arasinda ester baglari
olugmaktadir [1]. Kimyasal modifikasyon yontemleri
arasinda en ¢ok caligilan asetik anhidritin kullanildig:
asetillendirme yontemi olmustur [1]. Asetillendirme
yontemi ile higroskopisite azalmakta [2], boyutsal
kararlilik artmakta [3-6], tiinel agan bakterilere,
esmer, beyaz ve yumusak ciiriikliige karsi dayanim
iyilesmektedir [6-11]. Asetillendirilmis odun zehirlilik
Ozelligi gostermemekte ve c¢evreye karst zararl
etkileri bulunmamaktadir [12]. Bu acidan kimyasal
modifikasyon yontemleri bakir esasli emprenye
maddeleri ve diger emprenye maddelerine alternatif
bir koruma yoOntemi olarak ele alinabilmektedir.
Asetillendirme, kimyasal modifikasyon yontemleri
icinde ticari oneme sahip bir yontemdir. Asetik
anhidrit diginda diger anhidritler (propionik, biitirik,
valerik, hekzonik, heptanoik, maleik, fitalik, siiksinik
vb.) lizerinde de son yillarda yapilan c¢aligmalar
mevcuttur [13-26]. Asetik anhidritle ayn1 muamele
kosullarinda  propiyonik  anhidrit  kullanilarak
gerceklestirilen modifikasyon isleminde daha iyi bir
boyutsal kararlilik elde edilmistir [14]. Odunun
propiyonik anhidrit modifikasyonu ile mantar
ciiriikliiklerine karsi iyi bir biyolojik dayanim elde
edilmistir [15]. Okaliptus odununun propiyonik
anhidrit ile %26 agirlik artis1 degeri verecek sekilde
gerceklestirilen  modifikasyon  igleminde %83
oraninda daralmaya veya sismeye karsi etkinlik
derecesi (ASE) kazandirilmistir [26]. Fitalik, maleik,
stiksinik ve asetik anhidritin kullanildigi ve 1s1k
stabilitesinin incelendigi ¢aligmada fitalik anhidrit
diger anhidritlere kiyasla daha kotii sonuglar vermistir
[17]. Asetik anhidritin maleik ve fitalik anhidrite
kiyasla odunun higroskopisitesini daha fazla azalttig
bulunmustur [18]. Asetik, maleik, siiksinik ve fitalik
anhidritlerle modifiye edilen yongalevhada su alma
orant ve kalinlik artis1 degerleri bakimindan en iyi
sonuglar sirasiyla asetik, siiksinik, fitalik ve maleik
anhidrit ile elde edilmistir [23].

Bu calismada, asetik, propiyonik ve fitalik anhidritler
ile emprenye edilen ve ardindan 2, 4 ve 8 saat
boyunca 120°C’de modifiye edilen sarigam odunu
orneklerinin su alma orani, boyutsal kararliligi ve
mantar ¢lirikliigiine karst dayanimi belirlenmistir.
Mantar ¢iiriikligiine karst dayanim yikanmis ve
yikanmamig Ornekler i¢in bir esmer ¢liriikliik mantari
olan C. puteana’ya maruz birakilarak belirlenmistir.
Modifikasyon islemine tabi tutulan Orneklerin
kimyasal yapisindaki  degisimler ise FT-IR
spektroskopisi ile karakterize edilmistir.
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2.MATERYAL VE
METHOD)

METOT (MATERIAL AND

2.1. Odun Ornekleri ve Anbhidritlerle

Modiﬁkasyon iglemi (Wood Samples and Modification
Process with Anhydrides)

Sarigam (Pinus sylvestris L.) diri odun 6rnekleri 20 x
20 x 10 mm (radyal, teget, lifler yonii) boyutlarinda
kesilerek %65 bagil nem ve 20°C’de 2 hafta siireyle
kondisyonlanmistir. Ornekler modifikasyon islemi
oncesinde 80°C’de 24 saat boyunca tam kuru hale
getirilerek agirliklar1 (M,,;) ve boyutlar1 dl¢iilmiistiir.
Her grup i¢in 14 6rnek tekrart kullanilmistir. Asetik
anhidrit (AA) ksilenle 1/1 (v/v) oraninda [27], fitalik
anhidrit (FA) ise ksilenle 1/6 (w/v) oraninda [23]
karigtirillarak 500 ml  ¢ozelti emprenye igin
hazirlanmistir. Propiyonik anhidrit (PA) ise seyreltme
islemi olmadan direkt olarak kullanilmigtir. Tam kuru
haldeki odun ornekleri asetik, propiyonik ve fitalik
anhidritlerle 45 dk vakum altinda emprenye edilmis
ardindan vakum kapatilarak 60 dk ¢ozelti igerisinde
bekletilmistir. Siire sonunda emprenye sisteminden
cikarillan Ornekler tizerindeki fazla ¢ozelti alinmis,
ornekler aliiminyum folye ile sarilarak 120°C’deki bir
etlivde 2, 4 ve 8 saat boyunca modifiye edilmistir.
Modifikasyon islemi sonrasinda drnekler %65 bagil
nem ve 20°C’deki iklimlendirme dolabinda 1 hafta
bekletilmis, ardindan 80°C’de 24 saat kurutularak tam
kuru agirliklari (Mps) ve boyutlar1 belirlenmis ve
agirlik artig degerleri (AAD, %) 1 nolu esitlik
yardimiyla hesaplanmistir.

AAD = [(My- My5)/ M,y > 100 (1)

2.2. Fourier Transform Infrared (FT-IR)

Spektroskopi Analizi (Fourier Transform Infrared (FT-
IR) Spectroscopy Analyze)

Modifikasyon islemine tabi tutulan ve tutulmayan
odun ornekleri 6giitiildiikten sonra potasyum bromiir
(KBr) ile karistirilmis ve preslenerek ince bir palet
haline getirilmistir. Paletlerin spektras1 Perkin Elmer
Spectrum One FT-IR spectroscopy model 2000 cihazi
ile 1900-600 cm™ dalga boyu araliginda, 32 tarama ile
8 cm ' rezoliisyonda almmustir.

2.3. Su Alma Orammn ve Boyutsal Kararhhgin

Belirlenmesi (Determination of Water Absorption Rates and
Dimensional Stabilization)

Her gruba ait 6 adet test (modifikasyon iglemine tabi
tutulan) Ornegi ve 20 adet kontrol (modifikasyon
islemine tabi tutulmayan) 6rnegi 2 hafta boyunca oda
sicakligindaki saf su igerisinde bekletilmistir. Bu
ornekler ayrica mantar ¢iiriikliik testinde yikanmis
ornek olarak da degerlendirilmistir. Orneklerin tam
radyal ve teget yonleri icermesine dikkat edilmistir.
Belirli siirelerde (6, 24, 48 ve her 48 saatte bir)
ornekler sudan c¢ikarilmis, tizerlerindeki fazla su
silinerek  kurulanmig, agirliklart  ve  boyutlar
Olctilmustir. Her sudan c¢ikarma siiresine ait
orneklerin su alma oranm1 (SAO, %) ve boyutsal
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kararlilik (BK, %) 2 ve 3 nolu esitlikler yardimiyla
hesaplanmustir.

SAO = [(My- M,) / M,] x 100 Q)
BK = [(Si-S) /8] x 100 3)

Esitliklerde; M;: Baslangigtaki tam kuru agirlik (g),
M,: Her periyot sonrasinda sudan ¢ikarilan Grnegin
agirhigr (g), S¢: Test orneklerinin hacimsel genisleme
katsayisi, Sy: Kontrol 6rneklerinin hacimsel genigleme
katsayisini ifade etmektedir.

2.4. Mantar Ciiriikliik Testi (Decay Test)

Calismada EN 113 [28] ciriklik testi, modifiye

edilerek esas alinmistir. Deney Oncesi Ornekler
80°C’de  degismez agirliga gelinceye kadar
bekletilmis ve tam kuru agirhklan (M)

belirlenmistir. Ciiriikliik testi yikanmig, yikanmamis
test ve kontrol 6rneklerine 4 tekrarli olmak tizere agar
ortaminda esmer ¢iiriikklik mantart Coniophora
puteana (Schum.:Fr.) Karst. Mad-515 kullanilarak
uygulanmistir. Mantar miseli kapli her bir kavanoza 1
test ve 1 kontrol 6rnegi yerlestirilmigtir. 12 hafta
boyunca 20°C ve %65 bagil nemli bir odada mantar
saldirisina birakilan 6rneklerin, deney sonrasinda tam
kuru agirliklar (M) belirlenerek agirlik kayiplart (%)
(4) nolu esitlik yardimiyla hesaplanmis ve biyolojik
dayanim o6zellikleri degerlendirilmistir.

Agwrlik kaywplart =[(M; —M.)/M ] x 100 4)

3. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Modifikasyon islemine tabi tutulan Orneklerin
ortalama agirlik artist degerleri (%), standart sapma
degerleriyle birlikte Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1. Modifikasyon islemine tabi tutulan

orneklerin agirlik artis degerleri (Weight percent gain of
modified samples)

Test Gruplari Agirlik Artist (%)
AA 2s 11,55 (0.68)*
45 12,74 (0.44)
8s 13,38 (0.81)
PA 2s 14,98 (1.76)
45 15,03 (1.52)
8s 16,07 (1.12)
FA 2s 11,36 (0.88)
45 13,40 (0.89)
8s 10,61 (0.60)
* Parantez igindeki degerler standart sapmay1
gostermektedir.
Reaksiyon siiresine bagli olarak, asetik, propiyonik ve
fitalik  anhidritlerle = modifikasyona  ugratilan

orneklerin agirlik artig1 degerleri sirastyla %11.6-13.4,
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%15-16 ve %10.6-13.4 olarak bulunmustur. Agirlik
artis degerleri propiyonik anhidritle modifiye edilen
orneklerde daha yiiksek elde edilmistir. Fitalik
anhidritle 8 saat islem goren Ornekler harig
modifikasyon siiresi arttikga orneklerin agirlik artigi
degerleri hafifce artmaktadir. Ancak reaksiyon
stiresine bagli olarak degisim gosteren agirlik artist
degerleri arasinda biiyiik farkliliklar
gozlenmemektedir.

Sicaklik ve reaksiyon siiresi agirlik artigi degerleri
lizerinde Onemli bir rol oynamakta ve cogu kez

asetillendirilmis odunun ozellikleri asetillendirme
yontemine bagli olmaktadir [29]. Bu arastirma
makalesinde, reaksiyon sicakligi sabit (120°C)
tutulmustur.

Sicaklik ve reaksiyon siiresi agirlik artisi degerleri
lizerinde Onemli bir rol oynamakta ve cogu kez

asetillendirilmis odunun o&zellikleri asetillendirme
yontemine bagli olmaktadir [29]. Bu arastirma
makalesinde, reaksiyon sicakligi sabit (120°C)
tutulmustur. Bunun temel nedeni, asetillendirme

reaksiyonlarinda bu sicakligin kabul edilebilir en
yiiksek sicaklik olmasidir. Bu sicakligin iizerindeki
uygulamalarda, hiicre c¢eperinin Onemli dlg¢lide
degradasyonu s6z konusudur [11]. Agirhk artis
degerleri, reaksiyonun devam ettigi 1 saat boyunca
artis gostermekte ve siire arttikca agirlik artist
degerlerinde ¢ok az artiglar  gozlenmektedir.
Reaksiyon siiresinin 1 saatten 5 saate g¢ikmasiyla
agirhik degerlerindeki artis oram1 %1,3’den %1,4’e
ciktigr bildirilmektedir [29]. Rowell ve ark. [30]
reaksiyon hizinm, 120°C’de 1 saat boyunca hizl
devam ettigini, reaksiyon siiresinin artmasiyla
reaksiyon hizinin azaldigmi, bu durumun reaksiyon
sirasinda asetik asidin yan {irlin olarak eldesinden

kaynaklandigmi  belirtmistir.  Caligmada  asetik
anhidrite benzer sekilde propiyonik ve fitalik
anhidritlerin  kullanirminda da benzer egilimler

gozlenmistir. Bu duruma neden reaksiyon siiresinin
artmasiyla birlikte anhidritler ile reaksiyona giren
hiicre ¢eperindeki hidroksil gruplarinin azalmasi
gosterilebilir. Cetin ve ark. [26], propiyonik anhidritle
yaptiklart caligmada 120 dakika sonunda %22
seviyelerinde agirlik artis degerleri elde ederken,
stirenin arttirilmasimin agirhik artisi degerleri iizerinde
diisiik bir etki yaptigini1 ve 6 saatlik reaksiyon siiresi
sonunda %26 agirlik artis degeri elde ettiklerini rapor
etmistir.

Modifikasyona tabi tutulan Orneklere ait FT-IR
spektralart Sekil 1°de asetik anhidrit icin, Sekil 2°de
propiyonik anhidrit i¢in, Sekil 3’de fitalik anhidrit
icin gosterilmektedir.
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Sekil 1. Asetik anhidrit ile modifiye edilen 6rneklere ait FT-IR spektrasi, A: AA-8s, B: AA-2s, C: AA-4s, D:
Kontrol (FTIR spectra of acetic anhydride modified wood, A: AA-8h, B: AA-2h, C: AA-4h, D: Control)
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Sekil 2. Propiyonik anhidrit ile modifiye edilen 6rneklere ait FT-IR spektrasi, A: PA-2s, B: PA-4s, C: PA-8s,
D: Kontrol (FTIR spectra of propionic anhydride modified wood, A: PA-2h, B: PA-4h, C: PA-8h, D: Control)
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Sekil 3. Fitalik anhidrit ile modifiye edilen 6rneklere ait FT-IR spektrasi, A: FA-4s, B: FA-2s, C: FA-8s, D:
Kontrol (FTIR spectra of phthalic anhydride treated wood, A: FA-4h, B: FA-2h, C: FA-8h, D: Control)

Modifikasyon sonrasinda Orneklerin  1720-1740, Bu degisiklikler fonksiyonel gruplar ve odun
1595, 1508, 1460, 1425, 1370, 1265, 1160, 1060 ve bilesenlerinin kimyasal yapisindaki degisiklikler ile
890 cm™ absorpsiyon piklerinde 6nemli degisiklikler  ilgilidir. IR spektralarn absorpsiyon pikleri ve
gozlenmistir. fonksiyonlart ise Tablo 2’de verilmistir [31-33]. 1595
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ve 1510 cm™’deki absorpsiyon, ligninin aromatik
halkalarindaki C=C gerilmesi ile, 1265 cm™’deki
absorpsiyon lignindeki guasil halkasindaki titresim ile
ilgilidir. Modifikasyon islemi sonrasinda o&zellikle
1510 cm™deki absorpsiyon piklerinde artislar oldugu
gozlenmistir. 1460 cm™ absorpsiyon piki ozellikle
propiyonik anhidritle modifiye edilen ornekler artis
gostermekte olup lignin yapisinda bir deformasyonu
belirtmektedir. C=0O gerilimi (hemiseliilozlardaki
ksilanlar) nedeniyle ortaya cikan 1710-1745 cm’
absorpsiyon bandi, modifiye edilen orneklerde
artmistir.  Karbonil pikindeki artis, modifikasyon
islemleri nedeniyle ester liretimine atfedilmistir [34].
Propiyonik anhidrit ile modifiye edilmis odun
orneklerinin spektrasinda, propil grubunun odunun
hidroksil grubuna ester bagi ile baglanmasi 1742 cm’
""de olusan yeni pik ile ispatlanmakta ve bu pik oduna
baglanan karbonil gruplarindan (C=0)
kaynaklanmaktadir [26]. ]. Modifiye edilen 6rneklerin
1425, 1370, 1160, 1060 ve 890 cm’ absorpsiyon
bandlarinda artiglar gozlenmisti. C=0 ve C-O
bandindaki degisimler, seliloz ve hemiselillozun
hidroksil gruplar1 arasinda kimyasal bir reaksiyon
oldugunu gostermektedir. Fitalik anhidrit ile modifiye
edilen orneklerde kontrol &rneklerine kiyasla
absorpsiyon piklerindeki artig 4 saatlik reaksiyon
siiresi sonrasinda daha fazla olmustur. Bu artis1 2
saatlik reaksiyon siiresi takip etmektedir. Propiyonik
anhidrit ile modifiye edilen drneklerde siire arttikca
pik artisinda azalmalar bulunmustur. Reaksiyon
stiresinin asetik anhidritle modifikasyona tabi tutulan
orneklerin kimyasal yapisi ilizerinde Onemli etkisi
olmamugtir. Bu durum daha 6nce de ifade edildigi gibi
modifikasyon islemlerinde ilk saatlerin daha 6nemli
bir rol oynamasindan kaynaklanmis olabilir.

Tablo 2. IR spektralarin absorpsiyon pikleri ve

fonksiyonlarl (Assignments of absorption IR spectra bands in
wood)

Dalgaboyu em” Grup ve Sintfi ile Fonksiyonlari

1720-1740 Ksilanda C=0 gerilimi

1595+5 Ligninin aromatik halkalarindaki
C=C gerilmesi

1510+5 Ligninin aromatik halkalarindaki
C=C gerilmesi

1450-1470 Ligninde CH; deformasyonu ve
ksilanda CH, egilmesi

1425+5 Seliilozda CH, sallantis1

1370+£5 Seliilloz ve hemiselillozda CH,
egilmesi

1265+5 Lignindeki guasil  halkasinda
titresim

1157£5 Selilloz ve hemiseliilozda C-O-C
asimetrik bandi

1056-1083 Seliiloz ve hemiselilozda C-O
gerilmesi

890-899 Seliilloz  ve hemiseliilozda Cl1

grubunun sayisi

Anhidrit modifikasyonuna tabi tutulan test 6rnekleri
ile kontrol Orneklerine ait ortalama su alma oram
degerleri (%) Sekil 4’de gosterilmistir. Test
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orneklerinin su alma orant degerleri kontrol
orneklerinden daha diisiik bulunmustur. Reaksiyon
stiresine bagl olarak, 2. hafta sonunda su alma orani
degerleri asetik anhidrit ile modifiye edilen 6rnekler
icin % 141-156, propiyonik anhidritle modifiye edilen
ornekler igin %137-139, fitalik anhidritle modifiye
edilen  oOrnekler igin  %126-135  araliginda
bulunmustur. Bu deger kontrol ornekleri igin
%192°dir. Test ve kontrol Orneklerinin 2 hafta
boyunca su alma orani diizenli olarak artig gdstermis
ve modifiye edilen oOrnekler su itici etkinlik
gostermemistir. Nitekim odunun kimyasal
modifikasyonunda temel amag¢ ve saglanan fayda
odunun su itici etkinliginin saglanmasindan Ote
boyutsal kararliliginin  saglanmasidir. Kimyasal
modifikasyon isleminde odundaki hidroksil gruplari
ile anhidritler reaksiyona girerek, OH gruplar bloke
edilir. Bu konu ile ilgili literatiirde g¢esitli ¢aligmalar
mevcuttur [11, 35, 36]. Reaksiyon siiresinin odunun
su alma orani iizerinde dikkat ¢ekici 6onemli bir etkisi
olmamistir. Reaksiyon siiresi arttikga asetik anhidrit
ile modifiye edilen 6rneklerde su alma orani hafifce
azalmistir. Bu durum 144. saatten itibaren biraz daha
net olarak gozlenmektedir. Propiyonik anhidrit ile
modifiye edilen orneklerde reaksiyon siiresinin etkili
olmadigr bulunmustur. Fitalik anhidritle modifiye
edilen Orneklerde 2 ile 4 saat reaksiyon siiresi
birbirine yakin degerler verirken, 8 saatlik reaksiyon
stiresi daha fazla su alma oran1 degeri sergilemistir.

Modifiye edilen oOrneklere ait boyutsal kararlilik
degerleri (%) Sekil 5’de gosterilmistir. Modifiye
edilen ornekler arasinda en iyi boyutsal kararlilik
propiyonik  ve asetik anhidrit kullaniminda
saglanmustir. Reaksiyon siiresine bagli olarak, 2. hafta
sonunda saglanan boyutsal kararlilik degerleri asetik
anhidrit ile modifiye edilen ornekler igin %53-60,
propiyonik anhidritle modifiye edilen 6rnekler igin
%355-64 ve fitalik anhidritle modifiye edilen drnekler
icin %18-23 araliginda bulunmustur. 2 hafta boyunca
boyutsal kararlilik degerleri asetik ve propiyonik
anhidritle modifiye edilen Ornekler ig¢in daha stabil
ozellik gosterirken, fitalik anhidrit ile modifiye edilen
ornekler igin siirekli azalma egilimindedir. Fitalik
anhidrit ile muamele edilen 6rneklerin diisiik boyutsal
kararlilik gostermesi fitalik anhidritin stabil olmayan
yapist ve zayif ester baglari olusturmasindan
kaynaklanmaktadir [37].

Bu durum modifiye edilen drneklerin yiiksek rutubetli
kosullarda kismi de-esterlesmesine atfedilmistir [38].

De-esterlesme,  yeni  absorpsiyon  gruplarinin
olusmasina  imkan  verdigi gibi, odunun
higroskopisitesini  arttirici ~ dikarboksilik asitlerin

ayrilmasina da neden olmaktadir [18]. Asetik ve
propiyonik anhidritle modifiye edilen Orneklerde
reaksiyon siiresinin artmasi ile daha iyi bir boyutsal
kararlilik saglamistir. Modifiye edilen 6rneklerde en
iyi etkinlik propiyonik anhidritle 8 saatlik reaksiyon
stiresinde elde edilmistir. Fitalik anhidritle modifiye
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Su Alma Orani1 (%)
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Sekil 4. Modifikasyon islemine tabi tutulan test 6rnekleri ile kontrol drneklerinin suda bekletme siirelerine
gore su alma orani degerleri (Water absorption rates of modified and unmodified wood during the immersion tests)
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Sekil 5. Modifiye edilen orneklerin suda bekletme siirelerine gore boyutsal kararlilik degerleri (Dimensional

stabilization of modified wood during the immersion tests)

edilen Orneklerde ise boyutsal kararlilik tim
reaksiyon siirelerinde benze sekilde bulunmustur. C.
puteana mantarmin saldirisina  maruz  birakilan
orneklerin agirhik kaybi degerleri (%) Tablo 3°de
gosterilmistir.

Sarigam kontrol o6rneklerinde C. puteana mantar
saldirist  nedeniyle olusan aguhik  kayiplan
yikanmamig 6rnekler igin %34, yikanmig 6rnekler igin
%37’ dir. Agirlik kayiplart %20’nin {istiinde oldugu
icin yapilan ¢iiriiklik testi EN 113 standardina [28]
gore basarili sayilmistir.
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Tablo 3. Mantar ¢iiriikliik testi sonrasinda

orneklerdeki agirlik kayiplart (Mass-loss of the samples
after decay test)

Test Gruplari Yikanmamig Yikanmig
AA 2s 0,67 (0,5) 6,66 (1,10)
45 0,4 (0.11) 3,09 (1,09)
8s 0(0,01) 0,52 (0,39)
PA 2s 0,35 (0,23) 2,94 (1,76)
4s 0,23 (0,26) 1,15 (1,86)
8s 0(0,01) 0,80 (1,02)
FA 2s 2,10 (0,85) 7,56 (0,84)
4s 1,24 (0,43) 6,93 (2,84)
8s 0,35 (0,59) 2,39 (0,56)
Kontrol - 33,74 (10,28) 37,0 (9,25)
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Test Ornekleri kontrol orneklerine kiyasla oldukca
diisiik agirlik kaybi degerleri vererek iyi bir biyolojik
dayanim 0&zelligi sergilemislerdir. Ciiriiklik testi
sonrasinda, test Orneklerinde sekilsel ve boyutsal
olarak go6zlenebilen bir degisiklik olmamig ve
ornekler orijinal halini (saglam) korumustur. Asetik
anhidritle modifiye edilen &rneklerin yikanmamis
grubunda agirlik kayiplari reaksiyon siiresine bagl
olarak  %0-0,7, yikanmig grubunda %0,5-6,7;
propiyonik anhidritle modifiye edilen Orneklerin
yikanmamis grubunda agirhik kayiplart  %0-0,4,
yikanmis grubunda %0,5-3; fitalik anhidritle modifiye
edilen Orneklerin yikanmamis grubunda agirlik
kayiplart  %0,4-2,1, yikanmis grubunda %2,4-7,6
olarak bulunmustur. Yikanmis grupta daha yiiksek
agirlik kayiplart elde edilmistir. Fitalik anhidrit ile
modifikasyon islemine tabi tutulan &rneklerin agirlik
kayiplart diger anhidritlere nazaran daha yiliksek
cikmistir., Bu durum yapilan boyutsal kararlilik
testlerinde de belirtildigi gibi fitalik anhidritin de-
esterlesmesi sonucu odunun higroskopisitesini arttiric
etkiden kaynaklanmaktadir. Ciinkii anhidritler ile
modifiye edilen Orneklerde mantara karsi dayanim,
odunun higroskopisitesinin azalmasiyla ilgili olabilir.
Odunda saglanan bu etki, odun hiicre c¢eper
polimerlerine suyun girmesini engellemekte bdylece
odunun enzimatik hidrolizini engelleyerek biyolojik
dayanim kazandirmaktadir [39]. Diger iki grupta,
reaksiyon siiresi arttikga agirlik kayiplari azalmistir.
En disiik agirlik kaybi degeri ve dolayisi ile en iyi
biyolojik dayanim o6zelligi, boyutsal kararlilik
degerleri gibi propiyonik anhidritle modifiye edilen
ornek grubunda gozlenmistir.

4,SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI
(CONCLUSION)

Kimyasal modifikasyon teknikleri, odun ¢iiriitiicii
mantarlara kars1 biyolojik dayanimi arttirma ve oduna
boyutsal kararlilik 6zelligi kazandirmalari nedeniyle
etkili ve g¢evre dostu yoOntemler olarak Gnem
kazanmaktadir. Bu caligmada asetik, propiyonik ve
fitalik anhidritler ile emprenye edilen ve ardindan 2, 4
ve 8 saat boyunca 120°C’de modifikasyona tabi
tutulan saricam odunu Orneklerinin su alma orani,
boyutsal kararlilik ve mantar ¢iiriikliigline karsi
dayanimi belirlenmigtir. Modifiye edilen orneklerin
kimyasal yapis1 FT-IR spektroskopisi ile karakterize
edilmistir. Elde edilen bulgular 1s1ginda, propiyonik
anhidrit modifikasyonunun, oduna daha iyi bir
boyutsal kararlilik ve mantar ¢iiriikliigiine kars1 daha
iyi bir dayanim ozelligi kazandirdigi bulunmustur.
Fitalik anhidrit modifikasyonu ise, arastirilan
parametreler bakimindan en koti sonucu veren
anhidrit olmustur. Reaksiyon siiresinin odunun agirlik
artig, su alma ve boyutsal kararlilik degerlerine ¢ok
fazla etkisinin olmadig1 ancak siire arttikga C.
puteana mantarinin saldiris1 nedeniyle olusan agirhik
kaybinin azaldigt bulunmustur. FT-IR spektroskopisi
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odun Dbilesenlerinde  degisimler ve kimyasal
baglanmalar oldugunu gostermistir.
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