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K ı s a  Ö z e t

O dunun fiziksel özelliklerini iyileştiren işlem ler, odunun boyutsa! stabili- 
tesin i sağlam akta ve böylece kullanım  yerlerinde m eydana gelebilecek çeşitli 
sakıncaların önüne geçilm iş olm aktadır.

Bu işlem ler odunun m ekanik özellik lerin i de etkilem ekte bu etki oium lu  
yönde olabild iği gibi olum suz da olabilm ektedir.

M akalede bu işlem lerin başlıcaları tanıtılm ış ve yazın ın sonunda işlem le­
rin odunun fiziksel ve m ekanik özellik leri üzerine olan etkisi tablo halinde  
verilm iştir.

1. G İRİŞ

Ağaç m alzem e, m isel yapısı itibarıyla çok geniş bir iç yüzey a lanına sahip oluşu ve selü lo­
zun higroskopik  olan hidroksil grupları nedeniyle, yüksek derecede su absoıbc etme gücüne sa­
hiptir. Ayrıca, anizotrop olan ağaç malzem e, üç değişik  boyutta farklı çalışm a (daralma ve geniş­
leme) gösterm ektedir.

Odunun su alıp-vem esi sonucunda en fazla boyutsal değişm e teğet yönde olmakta bunu rad- 
yal ve boyuna yön izlem ektedir. B oyuna yönde çalışm a m iktarı son derece küçük bir değere sa­
hiptir.

Su alıp-verm e sonucu farklı yönlerde ve değişik m iktarlarda m eydana gelen çalışm a, odunun 
kullanıldığı yerlerde sakınca oluşturm aktadır. A ğaç m alzem e çarpılm a, eğilm e, burulm a, çatlam a 
ve oluklaşm a gibi iç gerilm elerin neden olduğu şekil değişiklikleri gösterm ektedir. Kullanım  sıra­
sında boyutlar stabil kalm am akla ve zam anla değişm ektedir.

A ğaç m alzem enin çalışm ası ile oluşan bu g ibi sakıncalı kusurların  önlenm esi için eskiden 
beri değişik  çalışm alar yapılagelm iştir. Bu çalışm alar sonucunda odunun boyutsal stabilitesin i 
sağlam ak için bazı m etodlar geliştirilm iştir. Bu konudaki çalışm alar günüm üzde de devam  etm ek­
tedir.

1) İ.Ü . O rm an  F ak ü ltes i, O rm an  End. N jühendisliği B ö lü m ü  O d u n  M ekan iğ i ve T ek n o lo jis i A n ab ilim  Dalı.
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Odunun boyutsal stabilitesini temin etmek için yapılan çalışm alar, m ekanik özellikler üzeri­
ne de etki yapm akta ve bu etki olum lu yönde olabildiği gibi olum suz da olabilm ektedir.

Bu yazıda, bazı m etodlar tanıtılarak, fiziksel ve m ekanik özellik ler üzerine olan etkileri be­
lirtilm iştir. D eğişik  m etodlara göre m uam eleye tabi tutulan m alzem elerin , nerelerde kullanıldığı 
açıklanm ıştır.

Boyut stabilitesi sağlam aya yönelik çalışm aların bazıları şu şekilde suçlanabilir.

1 -  Suda çözünebilen  polim erler ile muam ele (PEG),

2 -  Sentetik reçinelerle em prenye (İM PREG),

3 -  O rganik kim yasallar veya karşılıklı bağlam a (C ross-L inking, çapraz bağlam a) m addeleri 
ile m uam ele,

4 -  O dunun hücre lüm enlerinde polim erize olan m onom erlerle m uam elesi;

a) M etil M etakrilat

b) Epoksi Reçinesi

5 -  O duna basınç uygulanm ası,

a) O dunu ısıtırken basınç uygulanm ası (STAYPAK),

b) Sentetik  reçine ile em prenye ederken basınç uygulanm ası (K O M PREG ),

6 -  Isı ile m uam ele (STA Y B W O O D ).

2. SU DA Ç Ö Z Ü N E B İL E N  POLİM ERLER İLE M U A M ELE

Odun, polietilen glikol (PEG ) gibi suda çözünebilen kim yasal m addelerle m uam elesi sonu­
cu, kısm en ya da tam am en şişm iş haldeki boyutlarını korur.

Polietilen G likol (PEG )

Aynı zam anda Carbovvax o larak  da bilinen PEG, parafine  benzeyen vvaks gibi beyaz bir 
kimyasal m addedir. O rtalam a m olekül ağırlığı 1000'dir. Bu hücre çeperinin içine girebilm esi için 
yeterince küçük b ir m oleküldür. 40°C 'de erir, sıcak suda ise hem en erir. 305°C  gibi çok yüksek 
bir tutuşm a noktasına sahiptir. A şındırıcı bir madde değildir. K okusuz ve renksizdir. Bu m adde su 
ile karışabi İm ektedir ve ancak, taze haldeki veya em prenye işlem inden evvel su içinde bırakılarak 
yaş hale getirilm iş ağaç m alzem enin hücre çeperleri içerisine kolaylık la girebilm ektedir. B öylece 
m iseller arasında yerleşerek yaş haldeki boyutların korunm asına yardım cı olm akta ve ağaç m alze­
m enin daralm asını önlem ektedir. M etod difüzyona dayandığından basınç uygulam aya gerek yok­
tur.

Çözelti, odun parçalarının hepsini içine alabilecek büyüklükteki plastik  b ir kapta hazırlanır. 
Bu çözelti b irçok  kez kullanılabilir. A ncak her uygulam adan sonra konsantrasyonu yeniden % 30 
ya da % 50'ye ç ıkarm ak için işlem  kabına biraz daha katı PEG ilave edilir.

İşlem, genellik le 21°C’den 60°C 'ye kadar rastgele değişen sıcaklıklarda uygulana. Yeterince 
kimyasal m adde alım ı (% 25-30) için gerekli süre, odunun kalınlığına ve özgül ağırlığına bağlıdır. 
İşlem süresi 1 günden birkaç haftaya kadar uzayabilir. İşlem hızlandırılm ak istendiğinde, ya çö ­
zelti konsantrasyonu ya da sıcaklık  artırılır.
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PEG ile eınprenye edilen ağaç m alzem e etikeLİenir ve iyi bir havalandırm anın olduğu yerde 
aralıklı b ir şekilde istif edilerek kurutulur. M alzem enin hava kurusu rutubete ulaşm ası için gere­
ken süre, m alzem e boyutlarına, ortam sıcaklığına ve bağıl neme bağlıdır.

PEG odun içinde suda çözünebilir bir halde kalır. Su ile tem as etm esi halinde çözünm eye 
başlar.

PEG ile m uam ele edilm iş ağaç m alzem e, polivinil, rezorsin, epoksi, ya da üre reçinesi tipin­
deki tutkallar ile tutkallanırsa iyi sonuçlar elde edilir. Ancak, tutkal sürülm eden önce yüzeyler iyi 
b ir şekilde hazırlanm alı ve m etil alkol ile silinm elidir. Ağaç m alzem e, m uam ele edildikten sonra 
genellikle glikol içinde yarıkların doldurulm ası için yüzey işlem ine tabi tutulur. İki kat poliüretan 
verniği başarılı bir sonuç verir. A yrıca PEG ile işlem görm üş m alzem e finisaj işlem lerine tabi tu­
tulur. Boya uygulam ası, finisaj işlem inden sonra yapılabilir.

A ğaç m alzem eyi bu m adde ile m eprenye etm ek suretiyle kuru tm a esnasında yüzeylerde 
m eydana gelen çatlam alar önlenebilm ektedir (STA M M , A .J., 1959). Y uvarlak odun kesitleri ve 
m asa tablaları yapım ında kullanılan  ağaç m alzem e, enine kesitlerinin PEG ile em prenyesi sonu­
cunda çatlam alar da önlenebilm ektedir. A yrıca, sandık ve kasa yapım ında kullanılan ağaç m alze­
m enin kesitlerinin em prenyesinde de kullanılır.

Bundan başka PEG, arkeolojik  değeri olan ağaç m alzem enin em prenyesinde kullanılır. Bu 
tip ağaç m alzem eler eınprenye edilm eden önce kurutulacak olursa çatlar, parçalanu- ve nadiren de 
olsa toz haline gelir. PEG ile em prenye edildiğinde ise rutubeti yüksek olan bu tip ağaç m alzem e­
nin bünyesine kolayca girer ve kurutm a esnasında dağılm asını önler.

3. SENTETİK  R EÇ İN ELE R LE E M PR ENYE

B urada odunun çeperi içerisine sentetik  reçine yerleştirilm ekte ve böylece çalışm a önlen­
m ektedir. Çeşitli reçinelerin bu m etoda uygunluğu araştırılm ış olup, Fenol-form aldelıit reçinesinin 
uygun olduğu tesbit edilm iştir. T erm o-setting karakterde olan bu tatkal çok başarılı b ir şekilde de­
ğerlendirilm ektedir. Term oplastik reçinelerden hiçbiri odunun boyutlarını etkili bir şekilde stabili­
ze edici bulunmam aktadır.

Rezorsin reçineleri bu am açla kullanılabilirse de pahalı olduklarından tercih edilm em ektedir. 
Bu reçine ile emprenye etm ede sertleşm enin sağlanm ası için gerekli sıcaklık derecesi daha düşük­
tür. K atalizöre de ihtiyaç yoktur.

M elam in-form aldehit reçinesin in  boyutsal stabilite sağlam a kabiliyeti Fenol-form aldehitin 
yarısı kadardır. Ayrıca Ü re-form aldehit reçinesi odun içinde yeknesak bir şekilde dağılm am akla­
dır.

İM PR EG

O dunun, yüksek sıcaklıkta sertleşen ve hücre çeperi içerisine nüfuz edebilen sentetik  reçine­
lerle m uam elesi sonucunda "im preg" denilen ürün m eydana gelm ektedir. Bu amaçla kullanılan en 
uygun reçine Fenol-form aldelıit reçinesidir.

Fenol-form aldelıit reçinesi hücre içine nüfuz etmesi bakım ından PEG 'e bener. Fakat ısı ile 
sertleştirilm esi bakım ından PEG 'e benzem em ektedir.

A ğaç malzem enin im preg yapım ında Fenol-form aldehit ile em prenyesinde 4 m etod kullanıl­
m aktadır (BERKEL, A., 1972).
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1 -  Batırm a metodu.

2 -  Kazanda basınç m etodu.

3 -  Reçine çözeltisinin tutkallam a m akinası ile sürülm esi m etodu,

4 -  B asınçla sıkıştırm a suretiyle em prenye etm e metodu.

O dun taze halde ise çözeltide ıslatılu-. Hava kurusu halde ise basınç altında çözelti ile doy­
gun hale getirilir. Bu işlem  odunun kuru ağırlığına bağlı olarak % 25-35 'lik  b ir ağırlık  elde edilin­
ceye kadar devam  eder. R eçinenin kolayca nüfuz etm esini sağlam ak için odun 21-38°C arasındaki 
sıcak lık larda bekletilir. K alın lık  arttıkça işlem  süresi de uzar. B u nedenle 8 m m 'den daha kakn 
kaplam alar işlem e alınm az. R eçine içeren çam lar dışında herhangi b ir tür kaplam a için kullanıla­
bilir. Kalın kaplam alar, kurutm a sırasında çatlayabilir ve bal peteği teşekkülü oluşabilir.

İşlem den sonra, kurum a m eydana gelm eyecek bir ortam da ağaç m alzem e is tif  edilir. Hava 
sirkülasyonunu önlem ek am acıyla istifin üzeri b ir örtü ile örtülm elidir. B u şekilde bekletm ek su­
retiyle. sentetik  reçinenin hücre çeper yapısı içerisine yeknesak bir şekilde yayılm ası sağlanır.

Bunu takiben ağaç m alzem e rutubetinin % 10'a gelmesi için, 80-93°C  sıcaklıkta 30 dakikalık 
bir süreyle kurutulur. Y üksek sıcaklıklarda oluşan buhar basıncını engellem ek, dolayısıyla reçine­
nin odun yüzeyine doğru itilm esini önlem ek için başlangıçta düşük sıcaklık dereceleri uygulanır.

K urutm ayı takip eden safha ise, sertleştirm e safhasıdır. K urutm a sonucu ağaç m alzem e rutu­
beti istenilen değere düşer ve bundan sonra, yüksek sıcaklıkta ısıtılm ak suretiyle ağaç m alzem e 
içerisindeki reçinenin sertleşm esi sağlanır. 155°C'de sertleşm e süresi yaklaşık 30 dakikadır.

G enel o larak kurutm a ve sertleştirm e süresi kaplam a levhaların  kalınlığına, işlem  sırasında 
hava sirkülasyonunun hızına ve ulaşılan m aksim um  sıcaklığına bağlıdır.

Sentetik  reçine ile em prenye edilm iş, kurutulm uş ve sertleştirilm iş kaplam a levhaların imp- 
reg haline getirilm esi için, b irb irlerine yapıştırılm aları gerekm ektedir. Bu işlem için, hayvansal, 
bitkisel ve sentetik tutkallar kullanılabilir. T utkallanan levhalar uzun bir süre kurum aya terkedilir.

Bu şekilde oluşturulan im preg, son olarak boya ve vernikle işlem  görebilir. Fenol-form alde- 
hit tutkalı ile m uam ele sonucunda oluşan renk, genellikle kırm ızım sı kahverengidir.

İşlem  görm em iş odunun tam kuru ağırlığına bağlı olarak, reçinenin % 30-35 'i hücre çeperi 
içine yerleştiğinde, suda şişm e oranı, işlem görm eyen odunuııkine nazaran % 25-35 oranında aza­
lır.

İm preg, term itlere, çürüklük yapan zararlılara karşı dayanıklılık gösterm ektedir. O yucu mid­
yelere karşı da dayanıklıda. B iyolojik  zararlılar, işlem görmüş odun içerisinde yaşam aları için ge­
rekli ru tubeti bu lm adıklarından, arız olam am aktadırlar. İm preg, aynı zam anda asitlere  karşı da 
yüksek derecede dayanıklılık  gösterir. Bu özelliği dolayısıyla pil kutusu yapım ında kullanılabilir. 
Norm al oduna nazaran yangına karşı dayanıklıdır. Reçine çözeltisi içine % 10-15 oranında am on­
yum fosfat katılm ası halinde, bu dayanıklılık  daha da artırılabilir. B unlara  ilave olarak, ağaç mal­
zem enin ısı iletkenliği ve elektriksel direnci de artm aktadır..

İm preg 'de basınç direnci ve sertlik daha yüksektir. E lastikiyet m odülünde bir değişm e olm a­
m akla birlik te, şok direncinde azalm a m eydana gelm ektedir. Çünkü, m iseller arasındaki boşlukla­
rın sentetik  reçine ile doldurulm ası ağaç m alzem eyi daha gevrek  hale getirm ektedir. İm preg'de 
çekm e direnci de düşüktür.

B oyutlarda sağladığı stabilite  ve sıcaklığa karşı koym ası nedeniyle im preg, kalıp  ve mühür
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m odelleri yapım ında kullanılm aktadır. Normal oduna nazaran daha az çatlam a olduğundan, m aki­
na parçaları im alinde kullanılm aktadır. E lektriksel d irencinin yüksek olm asından dolayı, elektrik  
kontrol aletlerinin yapım ında kullanılır. Asitlere karşı dayanıklı olm ası nedeniyle de depo im alin­
de kullanılabilm ektedir. Ayrıca, otom obil endüstrisinde de yararlanılm aktadır.

4. O R G A N İK  K İM YASALLAR VEYA K AR ŞIL IK L I BAĞ LAM A  
M ADD ELERİ İLE M U A M ELE

O dunun kendi hücre yapısını o luşturan polim erleri, hidroksil gruplarına organik  kim yasal 
veya karşılıklı bağlam a (C ross-linking, çapraz bağlam a) m addeler ilavesiyle devam lı olarak bağ­
lanır.

4.1. H ücre Çeperlerinin B ağlayıcı K im yasal M addelerle Doldurulm ası:

Bu m aksatla kullanılan kim yasal m addeler, 120°C'nin altındaki sıcaklıklarda, hafif alkali ve­
ya nütral ortam da, odunun hidroksil gruplarıy la reaksiyona girerler. Anhidritler, epoksitler, izosi- 
yonatlar, asit k loritler, karbosilik asitler, laktanlar, alkil k loritler ve nitriller, odunun değişim i için 
kullanılm aktadırlar.

O dunun Asetillenm esi

A setik  anhidril ile odunun asetillenm esi, ağaç m alzem e boyutlarını en iyi şekilde stabilize 
etm ektedir. A yrıca, ağaç m alzemenin d iğer özelliklerinde en az değişm e bu m etodda olm aktadır.

A setillenecek kaplam a levhaları, bir fırın içine aralıklı olarak istif edilm ekte ve %2 ru tubet 
derecesine kadar kurutulm aktadır. K urulm a işlem inden sonra fırının hava kapakları tam am en ka­
patılır. A setik  asit ve pridin karışım ı, fırın içerisindeki kaplam a levha istifi a ltına yerleştirilir. Sı­
caklığı 80-120°C 'ye çıkarılmış olan hava, vantilatör yardım ı ile kaplam a levhaları arasında sirküle 
edilir. M aden köm ürü katranından elde edilen pridin (C5H 5N), odunun asetillenm esinde katalizör 
görevi yapm aktadır. Pridin buharlarının odunun bünyesine g innesiy le , hücre çeperi genişlem ekte 
ve m iseller arasında boşluk m eydaha gelm ektedir. G enişleyen m iseller arası boşluklara asetik  an- 
lıidrit g irm ekte ve bu suretle hem boşluk lar tıkanm akla hem  de hidroksil grupları yerine daha az 
higroskopik olan asetat grupları yerleşm ektedir. Böylece boyutsal stabilite sağlanm aktadır.

A selillem e işlem i bittikten sonra, içerisinde asetik anhidrit ve piridin bulunan firın boşaltılır. 
Daha sonra, sıcak hava kaplam a istifi arasında b ir süre daha dolaştırılır ve bir kondensatör içinden 
geçirilerek asetik anhidrit, piridin ve oluşan asetik  asit yoğunlaştırılır. Fırın içindeki m alzem e ko­
kusuz hale gelinceye kadar hava sirkülasyonuna devam edilir.

Kuru odun ağırlığına bağlı olarak yaklaşık % 15'lik bir kim yasal ağirlık kazanm asına rağm en 
asetillenm iş odun, hacim bakım ından orijinal ilk hacm ine eşittir ve bu m iktar ağudık artışına kar­
şılık genişlem e oranında, m asif oduna nazaran % 20-25'lik b ir azalm a olur. Bu oran, bazı ağaç tür­
lerinde Çc-80'e ve daha da fala m iktara çıkabilir.

Asetillenm iş ağaç malzemede, kapilar boşluklara m asif odunda olduğu gibi su dolabilm ekte- 
dir. O dun içerisinde rutubet iletme hızı ise m asif oduna nazaran 1/5 oranında azalm aktadır.

Odun içerisinde oluşan asetat gruplarının m iktarı arttıkça, asetillenm iş ağaç m alzem enin öz­
gül ağırlığı da artm aktadır.

Asetillenm iş odun, mantar, böcek ve deniz zararlılarına karşı çok dayanıklıdır.



ODUNUN FİZİKSEL ÖZELLİKLERİNİ İYİLEŞTİREN İŞLEMLER 103

A setillenm İş odun, hafif bir renk değişikliği gösterir. Fakat, bu değişm e renk koyulaşm ası 
şeklinde olm am aktadır. Hatta, bazı ağaç türlerinde renk açılm aktadır. Güneş ışığı a ltında renk, 
çok stabil kalm aktadır.

A setillendirm e. odunun akustik özelliklerini de iyileştirm ektedir. Ses kalitesi, yüksek bağıl 
nem de dahi korunur.

M ekanik özelliklerde belirli bir değişiklik m eydana gelm ez. Ancak, şok direncinde genellik­
le % 10-20 oranında b ir artm a sözkonusudur.

A setillendirilen odun, m asif odun gibi tutkallanır ve finisaj işlem lerine tabi tutulur.

H ücre çeperinin bağlayıcı kim yasal m addelerle doldurulm asının başlıca uygulam a alanı, lif- 
levha ve yongalevtıa sanayiinde olm aktadu-.

4.2 . K aşılıklı Bağlam a (Cross-linking) M addeleri ile M uam ele:

Hücre çeperinin yapısal üniteleri kim yasal olarak  birbirine bağlanırlarsa (karşılıklı bağlam a) 
bu bağlar, odunun bünyesine su alm ası neticesinde genişleyen üniteleri bir arada tutarak genişle­
meyi önlerler. Bu konuda yapılan birçok araştırm adan birisi, odunsu hücre çeperi hidroksil grup­
ları ile form aldehit arasındaki reaksiyondur. K arşılıklı bağlam a, aynı ya da farklı selüloz, hemise- 
lüloz üzerindeki hidroksil grupları ile lignin polim erleri arasında olabilir*. Bu işlem de, genellikle 
kuvvetli asitler kata lizör olarak kullanılır. K arşılıklı bağlam anın  uygun olabilm esi için, norm al 
polim erize  şeklindeki zincirlerle doym am ış birçok karsonun bulunm ası lazım dır. Ç ünkü bağlan­
m a, bu noktalardan olm aktadır (LAW RENCE, H.. V L A C K  V. 1981).

A ğaç m alem ede % 3-4’lük bir ağudık artışına karşılık , genişlem ede % 50 o ranında b ir azalm a 
olm aktadu-. % 8-10 'luk b ir ağırlık artışında ise, genişlem ede yaklaşık %90 oranında bir azalm a ol­
m aktadır. Karşılıklı bağlam ada m olekül zincirleri b irbirine bağlanarak, kom şu zincirler arasındaki 
hareketi büyük ölçüde engellediğinden, genişlem eyi ünlem e bu oranlarda gerçekleşir.

İşlem  görm üş odun, m antarlara karşı dayanıklı hale gelir. Buna karşılık, direnç ve sertlik  de­
ğerleri büyük oranda azalır. D inamik sertlikteki % 60'lık  azalm a, boyutsal stab ilitedek i % 60'lık 
artm a ile birlikte olm aktadır. Basınç ve eğilm e direnci % 20 kadar b ir azalm a gösterirler. Şok di­
renci (D inam ik eğilm e) ise %50 oranında azalır. A yrıca, aşınm a direnci de büyük orranda azalır. 
D irenç özellik lerindeki bu azalm anın nedeni, m uhtem elen kuvvetli asit katalizöründen dolayı ol­
m aktadır. A sit katalizör, selülozu hidrolize etm ektedir.

Bu m etodun ticari b ir uygulam ası olm am akla b irlik te, kâğıdın ıslak d irencinin arttırılm ası 
için kullanılm aktadır.

5. O DUN UN, HÜCRE LÜ M EN LER İN D E PO LİM ER İZE OLAN  
M O N O M E R L E R L E  M U A M ELESİ (O dun-Polim er K om pozitleri)

Polim erler uzun zincirlerden o luşm uş, yüksek m olekül ağırlıklı o rganik  b ileşik lerdir. Bu 
uzun zincirlerden oluşm uş moleküllerin odun m iselleri arasında difüzyonu çok zor olm aktadır. Bu 
nedenle, ağaç m alzem e, polimeri oluşturan m onom erlerle em prenye edilir. D aha sonra ise, poli- 
m erleşm e sağlanır.

Polim erleştirm e işlem i için gama radyasyonu veya ısı-katalizör yöntem i kullanılabilir.

G am a radyasyonu ile polim erizasyon çok pahalıdu- ve em niyet gerektiren bir işlem dir.
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Isı-kata lizör (H eat-catalysf) ile polim erleştirm c hem daha ucuz hem de daha em niyetli bir 
ınetoddur. B una karşılık  yüksek sıcaklık gerektirir. A yrıca, yüksek sıcaklık ta b ir m iktar m onom er 
daha polim erleşm eden buharlaşm a yoluyla ağaç m alzem eden çıkar ve m onom er kaybı m eydana 
gelir (K Ü SEFO Ğ LU , S., 1988).

5x5 cırı2 enine kesitinden daha geniş m alzem enin polim erizasyon ısısı (Metil m etakrilat-136 
kcal/kg , S ty rene-179  kcal/kg) çok hızlı b ir şek ilde  y ükse lerek , ağaç  m alzem enin sıcak lığ ı 
200°C ’nin üzerine çıkar. Bu ise ağaç malzem enin zarar görm esine sebep olur. Bu sakıncadan ağaç 
m alzem eyi korum ak için:

1 -  D aha yavaş reaksiyon gösteren katalizörün seçilm esi,

2 -  Uygun bir ısı işlem inin seçilm esi; 40-50°C 'de ön bir sertleştirm e sağladıktan sonra, sı­
caklığın 80-100°C 'ye çıkarılm ası,

3 -  Uygun bir tam ponlayım  m adde kullanılm ası gerek ir (A U TIO , T ., M IETTIN EN , J.K ., 
1970).

Daha önce de belirtildiği gibi, yüksek m olekül ağırlıklı polim erleri odun m iselleri arasına 
sokm ak çok zordur. Bu nedenle, m onom erlerle em prenye etm e işlem ine bütün ağaçlar uygun de­
ğildir.

O dunu korum ak için yapılan em prenye işlem lerinden  bilindiği gib i, birçok iğne yapraklı 
ağaç odunu düzgün bir şekilde em prenye edilem em ektedir. Bu durum , odun-polim er kom poitlcri 
üretimi için de bir problem  teşkil etm ektedir. B irçok iğne yapraklı ağacın öz odununda oluşan yaz 
odunları, m onom erlerle çok az bir şekilde em prenye olur.

Ladin’den odun-polim er kom poziti üretm ek m üm kündür. Sarıçam , uniform  bir şekilde em p­
renye edilebilir. Fakat, diri odunu çok dar olduğu için, sadece ağır kerestelerin üretimi için uygun­
dur. Kavak, çok iyi bir şekilde em prenye edilebilir. K ızılağaç, üriform  olarak emprenye edilir ve 
estetik  odun-polim er kom poziti üretilir. Huş, odun-polim er kom pozitleri üretim inde çok iyi so­
nuçlar verm iştir. T ropik  ağaçların çoğu bu işlem için uygundur. A frika çamı (Pinus patula) çok il­
ginç sonuçlar verm iştir (AUTÎO, T ., M IETTINEN, J.K ., 1970).

Lüm en doldurm a işlem i için çok çeşitli m onom erler bulunm akla birlikte, ticari olarak iki 
farklı lümen doldurm a sistemi mevcuttur. B unlar, m etil m etakrilal (m etryl metiıacrylate) ve epok- 
si reçinesi (epoxy resin)'dir.

M etil M etakrilat

Metil m etakrilat, 100°C’de kaynayan m oleküler ağırlığı 101,4 gr, 20°C ’de 1 cm 3'ünün ağırlı­
ğı 0,936 gr olan, renksiz bir sıvıdır (RIDDLE, E.H ., 1964).

O dunu bu m adde ile em prenye etmeden önce, odun içerisindeki havanın uzaklaştırılm ası ge­
rekir. B unun için oduna vakum uygulanır. Bu esnada yeterli m iktarda m etil m etakrilat m addesi, 
katalizör ve karşılıklı bağlam a maddesi ile birlikte ortam a verilir. B unu takiben vakum kaldırılır. 
Odunun bu çözelti ile yeterince ıslanm ası beklenir. Islanm a süresi, odunun anatom ik yapısına 
bağlı olarak değişir.

Em prenye işlem inin tam am lanm asından sonra , ortam da arta kalan m onom er bileşim i geri 
alınır. Sertleştirm e işlemi için ağaç malzeme uygun b ir fırına veya C 0 -radyasyon kaynağına yer­
leştirilir. Isıtm a işlem inde serbest radikal katalizör kullanılır. Sertleştirm e süresi kullanılan sıcaklı­



ODUNUN FİZİKSEL ÖZELLİKLERİNİ İYİLEŞTİREN İŞLEMLER 105

ğa ve sertleştirm e yöntem ine göre değişir. R adyasyon ve radyo-frekans ısıtma yöntem iyle sertleş­
tirme süresi, direkt ısıtma yöntem i ile yapılan sertleştirm e süresinden daha kısadır. Sertleştirm e iş­
lem inden sonra polim er. lümen içerisine yerleşir. Sadece az bir kısmı hücre çeperinde kalır.

M etil m etakrilatın polim erleşm esi aşağıda gösterilm iştir.

Ç IT  c h 3 c h 3
‘ I I '

C IR —  C ----------------------- C H ı -  C ------- C H ı —  C --------
" I '  I

cooc3 cooc3 cooc3
(M etil m etakrilat-m onom er) (Polim etil m etakrilat-polim er)

M etil m etakrilat ile m uam ele edilm iş ağaç m alzem e iyi b ir su itici özelliğe kavuşur. A ncak 
boyutsal stabilite % 10 kadardır.

M etil m etakrilat ile em prenye edilen Pinus taeda ve K avak num unelerinde yapılan bir araş­
tırm aya göre, en büyük boyutsal stabilite % 50 doldurm a oranında gerçekleşm iştir (LO O S, W .E., 
1968).

Ç izilm e durum unda, polim erin odun içine derin bir şekilde işlem esinden dolayı, bu çizik 
bertaraf edilebilir. İyi b ir parlatm a için verniklenm eden cilalanabilir. Boya uygulanabilir.

M ekanik özellik ler bakım ından, metil m etakrilat ile em prenye edilm iş ağaç m alzem e iyileş­
tirilm iş özellik ler taşır. Liflere paralel ve dik çekm e direnci, basınç direnci, şok direnci (dinam ik 
eğilm e) ve sertlik  % 100-200 oranında artar.

A yrıca, K avak num unelerinde yapılan bir araştırm aya göre, metil m etakrilatın % 50  oranında 
doldurulm ası halinde, m akaslam a dilencinde % 34, % 100 oranında doldurulm ası halinde ise % 62 
oranında bir artış sağlanm ıştır (LOOS, W .E., KENT, J.A ., 1968).

İki farklı yöntem le polim erleştirm e işlem inin fiziksel ve m ekanik özellikler üzerine ne dere­
ce etkili o lduğu araştırılm ıştır. Nitekim , San huşta yapılm ış bir araştırm ada, ısı ve radyasyon yön­
tem ine göre polim erleştirm e uygulanan örneklerde; liflere dik yönde basınç direnci, m akaslam a 
direnci, perm ealib ite , difüzyon katsayısı ve boyutsal stabilite  değerleri arasında belirgin b ir fark 
bulunm am ıştır. A ncak, radyasyon işlemi ile polim erize edilen num unelerde sertlik  değeri, ısı ile 
sertleştirilenlerden % 20 oranında daha yüksek bulunm uştur (SİA U , J.F., M EYER, J.A ., 1966).

G ünüm üzde, m etil m etakrilat ile em prenye edilm iş, odun-polim er kom pozitinin en önem li 
kullanım  alanı parke döşem esidir. Buna ilaveten, bilardo ıstakaları, bıçak sap lan , ok yayları, golf 
sopaları, büro ekipm anlan , süs eşyaları yapım ında kullanılm aktadır.

Sert ve darbelere karşı dayanıklı olm ası nedeniyle, taban döşem eleri, m erdiven trabzanı, 
m utfak eşyası ve otom obil akşamı gibi birçok yerde kullanılabilm ektedir.

P iyasada ak lilik  odun, perm a-grain, m etil m etakrilatla m uam ele edilm iş odun-plastik  bileşi­
ği gibi adlarla satılm aktadır.

Epoksi Reçinesi
B isfenol m addesi ile epikloridin'in sodyum  hidroksit (N aO H ) ile yaptığı b ir reaksiyon sonu­

cunda elde edilir. Bu reçine sıvı ya da katı halde üretileb ilir (H U Ş, S., 1977). Bu reçineler sıcağa 
ve asitlere karşı dayanıklıdır. 21°C'de vernikten biraz daha kalın b ir kıvam a sahiptir. A çık renkli 
bir çözelti hazırlayabilm ek için, reçineye sertleştirici ilave edilir.

Odun, epoksi reçinesi ile em prenye edildiği zam an, k ısm en polim erize o lm akta ve lümen
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içerisinde sertleşm ektedir. Reçine ve sertleştirici karışım ının beklem e süresi, sertleştiriciye ve sı­
caklığa bağlı o larak birkaç dakikadan birkaç saate kadar değişir.

Reşinenin m olekül yapısı çok büyüktür ve odun içerisine derin lem esine nüfuz edem eyecek 
kadar viskozdur. Bu nedenle, m uam ele kaplam a levhalarına uygulanm aktadır. Kaplama levhalar 
ıslatılır veya vakum  altında reçine-sertleştirici çözeltisi ile işlem e tabi tutulur. Daha sonra drene 
edilir ve sertleşm esi için bekletilir. Sertleşm e işlem i, norm al oda sıcaklığ ında 5-6 saat sürer. Y ük­
sek sıcaklıklar bu süreyi kısaltır.

Bu reçinenin c ilt üzerinde tahriş edici bir etkisi vardır (HUŞ, S., 1977).
K aplam alar, daha sonra birbirleriyle yapıştırılabilir. Fakat, sertleşm e tam am lanm adan bu iş­

leme geçilm em elidir.
Epoksi reçinesi ile m uam ele edilm iş ağaç m alzem enin rutubet alm a hızı büyük oranda aza­

lır. Fakat, boyutsal stabilite artm az.
Radiata çam ı, ladin, kayın ve kavak num uneleri üzerinde yapılan bir araştırm ada, num unele­

rin bir kısm ı, tam kuru rutubet derecesine kadar kurutulduktan sonra, d irekt olarak düşük viskozi- 
teli epoksi reçinesi ile em prenye edilm iş, diğer kısım  num uneler ise önce asetonla dehidrate edil­
miş ve takiben yine düşük viskoziteli epoksi reçinesi ile em prenye edildikten sonra, her iki tip nu­
muneler ısı-katalizör yöntem iyle polim erize edilm iştir. D eneyler sonucunda, reçinenin bütün tür­
lerde odunun tam am ına nüfuz ettiği, bütün türlerde özgül ağırlığın 1,0 g r/cm 3’üıı üzerinde olduğu, 
yaklaşık % 80 olan odundaki boşluk hacm inin tam am en reçine  ile dolduğu, hücre çeperi ögül ağ ır­
lığının 1,31 gr/cm 3 olduğu, birinci tip num unelerde boyutsal stabilitenin % 50, ikinci tip num une­
lerde ise sadece şişm e etkisinin geçici olarak yavaşladığı, lif doygunluğu noktasının ve denge ru­
tubet m iktarının düştüğü tespit edilm iştir (SC H R O ED ER , P., PA R A M ESW A R A N , N., 1985).

Epoksi reçinesi ile m uam ele edilen ağaç m alzem ede m ekanik özellik ler artar. Özellikle sert­
lik büyük oranda artar. Nitekim ; ladin, kayın, radista  çam ı ve kavak num uneleri üzerinde yapılan 
bir araştırm ada, num unelerin b ir kısm ı ünce aseton ile dehidrate edildikten sonra düşük viskoziteli 
epoksi reçinesi ile em prenye edilm iş, bir kısm ı ise tam kuru hale getirildikten sonra direk olarak 
yine düşük viskoziteli epoksi reçinesi ile emprenye edilm iş ve her iki tip num uneler ısı-katalizör 
yöntemi ile polim erize edilm iştir. Elde edilen sonuçlar T a b lo - l’de verilm iştir (SC H R O ED ER , P., 
PA RA M ESW A RA N , N., 1986).

Tablo-1; Düşük Viskoziteli Epoksi Reçinesi İle Emprenye Edilmiş Ağaç 
Türlerinde, Bazı Mekanik Özelliklerdeki Artış Oranları.

Ağaç türü
İşlem

tipi
Özgül
ağırlık
gr/cm3

Basınç
direnci

%

Eğilme
direnci

%

Brinel sertlik
%

I II

Kayın VVPC-1 1,03-1,09 38 12 80 220
(Fagus silvatica) VVPC-2 1,13-1,17 40 35 92 270

Kavak VVPC-1 1,00-1,17 42 10 130 280
(Populus marilandica) VVPC-2 0,97-1,07 64 30 220 320

Ladin VVPC-1 0.85-0,97 34 8 240 300
(Picea abies) VVPC-2 0,96-1,15 50 20 330 500

Rediata çamı VVPC-1 0,85-1,00 23 13 90 330
(Rediata pine)) VVPC-2 1,10-1,20 200 24 100 500

VVPC-1 Numuneler aseton ile dehidrate edildikten sonra epoksi reçinesi ile emprenye edilmiş tır
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Epoksi reçinesi ile m uam ele elm e m etodu, yum uşak ya da çürüm üş odunun direncini 
artırm ak, kaybolan direnç ve sertlik  değerini geri kazanm ak am acıyla da kullanılır. Ayrıca, tekne 
yapım ı ve kontrplağın dış tabakaları için uygundur.

6 O DUNA BA SIN Ç  U Y G U LANM ASI

6.1 Odun Isıtılırken Basınç Uygulanm ası (STA YPAK ):

Bu işlem  sonucunda, staypak olarak  bilinen, fiziksel ve m ekanik özellik leri iy ileşm iş bir 
ürün elde edilir.

Staypak:

Staypak. yüksek  ısı derecelerinde stabilize edilm iş ve p reslenm iş b ir ağaç m alzem edir. 
Odun, selüloz zincirleri arasındaki boşluğu dolduran yapıştırıcı m adde (lignin) akıcı lıale gelecek 
şekilde, yüksek sıcaklık  derecelerinde ısıtılu*. Dalıa sonra ağaç m alzem e preslenir. Böylece iç ge­
rilm eler hafifletilir. Bu işlem , odunun rutubetli ortam larda gösterdiği genişlem e eğilim ini büyük 
oranda azaltır.

Preslenecek m alzem enin  ru tubet m iktarı % 15'in  üzerinde o lm am alıd ır. B u nedenle, ince 
kaplam a levhalar bağıl nem i % 30-35 olan b ir ortam da klim atize edilir. Fazla rutubet, odunu iste­
nilen sıcaklığa ulaştırm ak için fazla ısı enerjisi kullanılm asına sebep olur. Ayrıca, çatlam alara yol 
açm akta ve levhaların birb irine yapışm ası güçleşm ektedir. % 6-10 rutubete ulaşan ağaç malzem e 
üzerine, özgül ağırlık  1,3 g r/cm 3 oluncaya kadar, 170-177°C arasında değişen sıcaklıklarda basınç 
uygulanır. K avak için 141 kg/cm : , Huş ve Şekerakçaağacı için 99-113 kg/cm -lilc bir basınç yeter­
li olm aktadır. Y eterince basınç uygulanm adığında, m alzem e boyutları, rutubete karşı istenildildiği 
ölçüde stabilize edilem em ektedir. M alzeme kalınlığı arttıkça, basınç süresi de artm aktadır.

Staypak, fazla reçineli ağaç türleri lıariç. birçok türden elde edilebilir. M asif odun düzgün 
lifli o lm alıdır. Y üksek özgül ağırlığa sahip olduğu için budak istenm em ekledir. Çünkü odun ile 
aynı derecede preslenm eyecektir.

Staypak, tu tkallanabilir ve finisaj işlem lerine tabi tutulabilir.

Boyutsal stabilite  bakım ından, kom preg kadar o lm asa da, yine de yeterli sonuçlar verir. Su­
yu daha yavaş absorbe eder.

S taypak 'ın  b iyo lo jik  zararlılara karşı direnci artm az. Preslem e şartları altında, odun rengi 
koyulaşm aktadır.

Direnç özellikleri bakım ından, yapıldığı m asif ağacın direnç özelliklerinden çok daha iyidir. 
Basınç m iktarı ile orantılı o larak direnç de artar.

Çekme direnci, E-M odülü ve şok direnci artar.

Staypak'ı, fiziksel ve m ekanik özellikleri bakım ından kopm reg ile karşılaştıracak olursak;

-  Ç ekm e direnci ve ğilm ede elastikiyet m odülü daha yüksektir.

Şok direnci, kom preg'in iki katı kadardır.

-  M akaslam a direnci daha düşüktür.

Y apıştırılm a kaabiliyeli daha iyidir.

-  B oyut stabilitesi bakım ından, kom preg kadar iyi değilir*.

Şok şeklindeki kuvvetlere karşı direncin yüksek oluşu, staypak'ı, alet sapları, odun başlı çe­
kiç. m akara, tokm ak, kalıp ve m ühür yapım ına uygun kılm aktadır.
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Staypak’a benzer d iğer m alzem elerden. L ignaster ve Lignifol A lm anya’da. Jikuud ve Jablo 
İngiltere'de üretilen ve basınç uygulanm ış olan iki kontıplak tipidir.

6.2. Odunu Reçine İle Em prenye Ederken Basınç Uygulanm ası:

Bu m etodla, istenilen özgül ağırlığa kadar yoğunlaştırılm ış, fizik ve m ekanik özellikleri ga­
yet iyi olan bir ürün elde edilir.

K om preg

Kom preg, sentetik reçine ile m uam ele edilm iş odunun bünyesindeki reçine sertleşirken, odu­
na basınç uygulanm asıyla elde edilir. R eçine olarak, en başarılı sonucu veren fenol-form aldehil 
kullanılır. İstenilen kalınlık ve özgül ağırlığa kadar basınç uygulanabilir. Ancak, özgül ağırlığın
1,4 g r/cm 3'den fala o lm asından kaçınm alıdır. Ç ünkü, bu durum da, daha fazla çatlam a m eydana 
gelm ektedir.

Odun içerisine, tam kuru odun ağırlığına oranla 9K25-30 seviyesinde fenol-form aldehit reçi­
nesi yerleştirilir. Yeknesak bir reçine dağılım ının sağlanm ası, boyutların etkili bir şekilde stabilize 
edilm esi için gereklidir.

Y apılan araştırm alara göre en iyi şekilde stabilize edilm esi için, tam kuru ağırlığa oranla 
sentetik  reçine m iktarı Çf.30-40, en yüksek m ekanik özelliklerin elde edilebilm esi için ise, %8-12 
oranında olması gerekm ektedir (KÜCH, W ., 1939).

K om preg’i oluşturan kaplam a levhalarının kalınlıkları 3 m m ’den fazla o lduğunda, rutubet 
m iktarları % 2'den daha az olm alıdır. B öylece, ürünün sonradan çatlam ası önlenir.

Fenol-form aldchit tutkalı ile em prenye edilm iş kaplam a levhaları, preslerde belirli bir ısı de­
recesinde. norm al oduna göre, çok düşük b ir basınçla yoğunlaştırılır ve istenilen özgül ağırlığa 
ulaştırılabilir.

150°C ’lik bir sıcaklık ta ve 70,3-84.3 g r/cm 2’lik bir basınç a ltında, özgül ağırlığı 1,3-1,4 
gr/ern3 olan kom preg elde edilebilir. Burada, tam kuru odun ağırlığına oranla reçine m iktarı %25- 
30 o lm alı ve reçinenin buharlaşacak  uçucu m adde oranı % 2-4  a rasında o lm alıd ır (R O W ELL, 
R.M ., 1987). Bu şekilde, birçok tür ağaç kaplam alarından kom preg elde edilebilir.

Fenol-form aldehit ile em prenye edilm iş ağaç m alzem enin yaln ızca  sıkışm a kabiliyeti art­
m az, aynı zam anda, basınç kaldırıldığı zam an sıkışm ış halini m uhafaza kabiliyeti de artar.

Aşırı basınç uygulanm ası sonucu, özgül ağırlık  1,4'ü aştığı zam an, söz konusu çatlam alar, 
preslem e sırasında sıcaklık derecesi aşırı m iktarda arttığı zam an da oluşabilm ektedir. Bu nedenle, 
en uygun sıcaklık dereceleri olarak, 140-150°C verilebilir. A ğaç m alzem enin orta kısm ındaki sı­
caklık  150°C'ye ulaştırılm alı ve sertleşm e olabilm esi için 30-40 dakika süreyle bu sıcaklıkta tutul­
m alıdır. Ancak, 3 mm'den daha kalın olan kaplam a levhalar, daha düşük sıcaklıklarda sertleştiril- 
m elidir. Ç ünkü, orta kısım daki sıcaklık  150°C'nin üstüne çıkabilir ve bunun sonucu olarak ekzo- 
term ik sertleşm e reaksiyonu oluşabilir.

Isıtm a yalnız pres levhaları vasıtasıyla yapıldığı takdirde, kaplam a levhaların orta k ısım ları­
nın istenilen sıcaklığa ulaşm ası için gerekli ısıtm a süresi, m alzem enin kalınlığının karesi ile ters 
orantılı o larak değişmektedir.

Kom preg imalinde gerekli basınç m iktarı, ağaç türü, sentetik reçine ve onun içindeki buhar­
laşabilen m adde m iktarı, reçinenin önceden sertleşm e ve odun yapısı içinde yayılm asına bağlıdır.

Y üzeydeki pürüzler zım paralam a ya da planyalam a ile bertaraf edildikten sonra kom preg, 
herhangi bir odun ya da birbirine iyi bir şekilde yapıştırılabilir. Bunun için, suyun kaynam a nokta­
sından aşağıda sertleşen alkali katalizörlü fenol ve rezorsin tutkallan en uygunudur.
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B iliım c (finisaj) işlem leri, alkol ve aseton gibi organik çözücülere kaışı kom pıeg 'i. dirençli 
hale getirir. C ilalanm a kabiliyeti çok iyidir.

Su absorbe etm e hızı ve m iktarı, preslenm em iş m alzem eye nazaran daha iyidir. Özgiil ağu'lı- 
ğı 1.35 ve kalınlığı 12,7 m m  veya daha az olan kom preg bloğunun, oda sıcaklığ ında su içindeki 
kalınlığına şişm e oranı 914-7 arasındadır. Daha kalın m alzem elerde ise bu oran, daha düşüktür.

K om preg. term itlere, çürüm eye, böceklere ve oyucu m idyelere karşı çok dayanıklıdır. Asit 
ve e lektriğe karşı norm al oduna nazaran daha dirençlidir. Normal olarak, yanm aya karşı da daya­
nıklıdır. Bu özellik, reçine içerisine am onyum  fosfat tuzu katılm ak suretiyle daha da artırılabilir.

T erm ik genleşm e katsayısı, m asif oduna göre daha yüksektir. B unun nedeni, fazla miktarda 
sıkıştırılarak yoğunluğun artırılm asıdır.

K om preg’in direnç özellik leri, şok direnci dışında, özgül ağırlığın artışına bağlı olarak artar. 
Sentetik reçine m iktarının kuru odun ağırlığ ına oranla tutm ası, basınç direncini arırırken. şok di­
rencini azaltu-. Yani m alzem e daha gevrek hale gelir.

M akaslam a direnci kom preg 'de artar. A şınm a ve sertlik değerleri önemli ölçüde yükselil-.

Ö zgül ağırlığın ve sertlik değerinin yüksek olması dolayısıyla kom preg’in çeşitli makinalarla 
işlenm e güçlüğü vardır. İşlenm e hızı norm al m asif odununkiııden daha yavaş olm alıdır.

K om preg. anten direkleri, b irleştirm e levhaları, alet ve bıçak sap lan , süs eşyaları, kasnak, 
dişli, uçak parçaları, som un, vida, pervane kanatları, bobinler, enstrüm an dayanakları, m ekik, su 
içinde kalan taşıyıcılar, delm e ve kaynak yapm a m engeneleri, vantilatör kanatları, burgu saplan , 
elektrik  izolatörleri yapım ında kullanılır.

A yrıca, m obilya, yer döşem eleri, yük arabalarında, kontrplakların dış tabakalarının yapım ın­
da kullanıl u-.

7. ISI İLE M U A M E L E

Bu işlem sonucunda, staybw ood olarak adlandırılan bir ürün m eydana gelir.

Stayb\vood

Oduna, vakum altında yüksek sıcaklık uygulanm ası, ligninin akm asına ve lıcm iselülozun çö­
zünm esine neden olur. Bu işlem , suda çözünm eyen polim erleri üretir.

Boyutsal stabilite artar fakat, direnç azalır. Boyutsal stabilite, işlem  sıcaklığının ya da ısıtma 
süresinin artm ası ile artar.

Bu artışlara bağlı olarak  direnç azalır.

O dunu. % 50 kalay, % 30 kurşun ve % 20 kadm iyum ’un 150°C’de eritilerek hazırlanm ış, me­
tal banyo içerisinde 93-160°C  arasında ısıtm ak suretiyle staybw ood elde edilm ektedir. Bu metal 
karışım ı, odun yüzeyine yapışm az. Isıtm a süresi, birkaç dakikadan birkaç saate kadar değişir.

S taybw ood’un higroskopitesi, büyük oranda azalır. Çürüm eye karşt dayanıklılığı artar. A şın­
ma ve sertlik değerleri büyük oranda azalır. G enişlem e ve daralm ayı % 40 oranında azaltan şartlar­
da. se rtlik  değeri m asif oduna  göre, yarısından daha az b ir m iktarda azalır (ROVVELL. R.M .. 
1987).

D irenç kaybından dolayı staybw ood, ticari olarak kullanılm am aktadır.
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Özellik

Suda çözünebilir polimerler 
ve sentetik reçineler Basınç

Polietilen 
glikol (PEG)

impreg Staypak Compreg

Özgül ağırlık Biraz artar Normal oduna 
nazaran % 15- 
20 daha fazladır.

1 ,2-1,4 1,0-1,4

Su buharı geçirme 
(permaabilite)

Higroskopik Normal oduna 
göre daha iyi

Normal oduna 
göre daha iyi

Büyük oranda 
iyileşir

Su itme Higroskopik Normal oduna 
göre daha iyi

Normal oduna 
göre daha iyi

Büyük oranda • 
iyileşir

Boyutsal stabilite %80 %60 - 70 Biraz iyileşir %80 - 85

Çürümeye karşı 
dayanıklılık

Normal oduna 
göre daha iyi

Normal oduna 
göre daha iyi

Değişmez Normal oduna göre 
çok daha iyi

Isıya karşı 
dayanıklılık

Bilgi yok Büyük oranda 
artar

Bilgi yok Büyük oranda 
artar

Yangına dayanıklılık Bilgi yok Değişmez Değişmez Değişmez

Kimyasal dayanıklılık Bilgi yok Normal oduna 
göre daha iyi

Normal oduna göre 
biraz daha iyi

Normal oduna göre 
çok daha iyi

Basınç direnci Biraz artar Artar ARtar Büyük oranda artar

Sertlik Değişmez Artar Artar 10-20 kez daha 
büyüktür

Aşınma direnci Biraz azalır Azalır Artar Artar

İşlenebilme Değişmez Normal oduna 
göre daha iyi fakat 
aletleri paslandırır

Metal işleyen 
aletler gerekir

Metal işleyen aletler 
gerekir

Tutkallanabilme Özel tutkallar 
gerekir

Değişmez Değişmez Zımparalamadan 
sonra normal olarak

Finisaj Poliüretan yağı 
gerekir, ya da 
2 katpolimer

Değişmez Değişmez Plastik gibi yüzeyi 
{bitirme işlemi yapıl­
maksızın parlatılabilir)

Renk Biraz değişir Kırmızımsı
kahverengi

Biraz değişir Kırmızımsı
kahverengi
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Tablo 2 'nın devamı

Isı
Organik kimyasallar ya da 
karşılıklı bağlama maddeleri Sıvı monomerler

Sîaybwood Doldurucu
Kimyasallar

Karşılıklı
bağlama

Metil
metakrilet

Epoksi
neçinesi

Değişmez Biraz artar Değişmez Artar Artar

Normal oduna 
göre daha iyi

Değişmez Değişmez Büyük oranda 
iyileşir

Büyük oranda 
iyileşir

Normal oduna Normal oduna Normal oduna Büyük oranda Büyük oranda
göre daha iyi göre daha iyi göre daha iyi iyileşir iyileşir

%40 %65 - 75 %80 - 90 %10 Biraz iyileşir

Normal oduna 
göre daha iyi

Normal oduna 
göre daha iyi

Normal oduna 
göre daha iyi

Bir derece artar Bir derece artar

Bilgi yok Bilgi yok Bilgi yok Artar Bilgi yok

Değişmez Değişmez Değişmez Değişmez Bilgi yok

Normal oduna 
göre daha iyi

Bilgi yok Bilgi yok Normal oduna 
göre çok daha iyi

Normal oduna 
göre çok daha iyi

Azalır Biraz azalır Biraz azalır Büyük oranda artar Büyük oranda artar

Azalır Biraz azalır Biraz azalır Büyük oranda artar Büyük oranda artar

Büyük oranda azalır Biraz azalır Büyük oranda azalır Büyük oranda artar Büyük oranda artar

Değişmez Değişmez Değişmez Metal işleyen aletler 
tercih edilir

Metal işleyen aletler 
tercih edilir

Değişmez Değişmez Değişmez Özel tutkallar gerekil Yapıştırıcı olarak 
Epoksi kullanılır

Değişmez Değişmez Değişmez Plastik gibi (Bitirme 
işlemi gerekmez)

Plastik gibi yüzey 
(Bitirme işlemi 
gerekmez

Koyulaşır Biraz değişir Biraz değişir Biraz değişir Biraz değişir
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