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OZET

Bu caligmada, sarigam (Pinus slyvestris L.), bat1 karadeniz goknar1 (Abies bormilleriana M.), kizilagag (Alnus
glutinosa) ve titrek kavak (Populus tremula L.) odun 6rnekleri metil metakrilat (MMA) ile muamele edilerek
katalizor 1s1 teknigi ile polimerlestirilmistir. Odun 6rneklerine ait 6zgiil kiitle, su alma orani, su itici etkinlik ve
boyuna yonde hacimsel daralma—genisleme degerleri incelenmistir. Genel olarak polimerlesme sonrasi biitiin
degerlerde bir artis gozlenmistir. Ozgiil kiitle ve su itici etkinlik degerleri en yiiksek saricam ve kizilagag’ta
tespit edilmigtir. Su alma orani ise goknar ve kavak’ta yiiksek bulunurken, uzun siireli uygulamalar daha etkin
olmustur. Boyuna yonde hacimsel daralma-genisleme en yiiksek kizilagac’ta belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Saricam, B.Karadeniz Goknari, Kizilagag, Titrek Kavak, Metil metakrilat, Boyut stabilite

ENRICHMENT OF DIMENSIONAL STABILITY IN SOME WOOD
SPECIES TREATED WITH METHYL METHACRILATE

ABSTRACT

In this study, Pinus slyvestris L., Abies bormilleriana M., Alnus glutinosa and Populus tremula L. samples were
treated with methyl methacrilate and polymerized by using catalyst-heating technique. Specific gravity, water-
repellent effectiveness, antishrink efficiency and axial shrinkage-swelling values were investigated. Generally,
an increase was observed in all values after the polymerization. The spefic gravity and water-repellent
effectiveness were determined higher in pine and alder species. Longer procedures were more effective in water
repellent effectiveness. Axial shrinkage and sweling were observed higher in alder species.

Keywords: P.slyvestris L., A. bormilleriana M., A. glutinosa, P. tremula L., MMA, dimentional stabilite

1. GIRIS

Higroskopik bir madde olan aga¢ malzeme, ortamin bagil nemi ve sicakligina bagli olarak su alip vererek
caligmaktadir. Anizotropik yapida olmasi aga¢ malzemenin farkli yonlerde farkli ¢aligmasina neden olur
(Kollmann.and Cote, 1968). Istenmeyen bu g¢alisma 6zelligini azaltmak ve boyutsal stabilizasyonu saglamak
amactyla aga¢c malzeme g¢esitli islemlere tabi tutulur. Bu islemleri iki kategoriye ayirabiliriz; su iticilerle
muamele ve boyutsal stabilizasyon. Genelde ayni anlamda kullanilsalar da bu iki terim odundaki rutubet
kontroliine tamamen farkli yaklagimlardir. Su iticilik, dereceli bir fiziksel olay1 tanimlarken, boyutsal kararlilik
ise dengeli bir fiziksel olaydir. Su itici islemlerin etkileri, odunun siv1 alabilme derecesini kontrol etme ya da
onleme kabiliyeti seklinde tanimlanabilir. Buna karsin, boyutsal stabilite ise rutubet alimi ile sonuglanan odunun
sismesini ve daralmasini 6nlemek yada azaltmaktir (Rowell .and Banks ,1985).

1985’lere kadar agag malzemeye uygulanan su iticiler ¢ogunlukla basit, kimyasal baglari olmayan genelde
parafin mumu esasli maddelerdi. Yapilarinda fungisit, hidrofobik, recineli bazen de insektisit maddeler
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bulunmaktadir. Tiir ve geometri se¢cimi (diigilk rutubet genlesme katsayisi-aynali kesis), capraz laminasyon
(kontrplak {tiretim), higroskopiteyi azaltma (1s1 stabilizasyonu, staybwood) ve kimyasal metodlar (kimyasal
capraz baglanma, hacimlendirme,asetillendirme,metillendirme) da boyutsal stabilizasyonu saglamak igin
uygulanan yontemlerdir (Rowell and Banks, 1985). Vinil monomerler, kimyasal metodlar i¢in en uygun
monomer grubudur. Stiren, vinil kloriir, metil metakrilat, akrilonitril ve t-biitil stiren kullanilan vinil
monomerlerden bazilaridir. Bu monomerler, hiicre ¢eperindeki hidroksil gruplariyla bag yapmadan sadece hiicre
bosluklarini doldurarak bu noktalarda polimerlesirler. Kullanilan bazi monomer ve dnpolimerler ile bunlara ait
ozellikler Tablo 1'de verilmistir. Monomerlerin polimerlesmesi i¢in 2 yontem uygulanir; radyasyon ve katalizor-
1s1 teknigi (Kiisefoglu , 1988; Yildiz 1992).

Tablo 1. Bazt monomer ve dnpolimerlere ait 6zellikler (Schneider, M., 1994).

Monomerler Ozellikleri
Vinil ve benzeri monomerler (Metil metakrilat, Genellikle seffaf malzemelerdir ve renklendiricilerle
Stiren),diallilfitalat, Poliester-stiren. kullanilabilirler. Hiicre ¢eperini sisirmezler sadece

hiicre liimenini doldururlar.
Su-alkolde ¢oziilebilen 6npolimerler (Fenol-,lire- ve | Kaplamalarla kullanilirlar, Kompreg ve Impreg gibi

melamin formaldehit) malzemeler elde edilir

Diisiik viskoziteli epoksi regineleri Polariteye gore formiile edilmistir.

Polar monomerler (Furfural alkol) Hiicre ceperini sisirerek su icerisinde kimyasal
direng ve boyutsal stabilite saglanir.

Modifiye edilmis monomerler Hiicre ¢eperini sisirmek i¢in polar gruplarla
modifiye olmus monomerler.

izosiyanatlar Odunla reaktiflerdir. Koruyucu maddeler ilave
edilebilir.

Odun polimer kompozitleri (OPK) bugiin bir¢ok iilkede endiistriyel olarak iiretilerek kullanilmaktadir. Sertlik ve
agimmma direncinin artmasi OPK'larin ilk olarak parke désemelerinde kullanilmasini saglamistir. Parkeden baska,
merdiven trabzani, bigak sap1, ok yay1, otomobil aksami, merdiven doseme tahtasi, pencere denizligi, golf sopasi,
bobin ve mekik yapiminda da kullanilmaktadir. Akustik 6zellikleri artirdigr ig¢in miizik aletleri yapiminda
da uygulanmustir. Gayda, peryot fliit, gitar, davul ekipmani kullanim yerlerinden bir kagidir (Cho, et.all. 1975,
Rowell, 1984, Yano et all.1993).

OPK iiretimi i¢in kullanilan monomerler ve onpolimerler pahali olduklarindan maliyetleri artirmaktadirlar. En
ucuz olan ve bu nedenle de endiistride yaygin kullanimi olan monomerler stiren ve metil metakrilattir. 1960’11
yillarda kullanilmaya baglayan MMA’nin aga¢ malzemenin fiziksel ve mekanik ozelliklerine etkisi gesitli
calismalarla incelenmistir (Alma ve ark.1992, Yap et.all. 1990, Mahmoud et all. 2003 Moustafa et all. 2003).
Rutubet alimi ve buna bagli olarak aga¢ malzemenin sigsmesi belki de en ¢ok iizerinde durulan nokta olmustur.

Bu ¢alismada Batikaradeniz bolgesinde yaygin olarak yetisen ve endiistriyel kullanimi olan 4 farkli agag tiirii
MMA ile muamele edilerek katalizor-1s1 teknigi yontemi ile polimerlestirilerek fiziksel 6zelliklerindeki (6zgiil
kiitle, hacimsel daralma ve genigleme, su alma ve su iticilik etkinlik degerleri) degisim incelenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1 Materyal

Deney materyali olarak Bartin Orman Isletme Miidiirliigii'ne bagli Ardic Bélge Sefliginden temin edilen saricam
(Pinus slyvestris L.), bat1 karadeniz goknar1 (Abies bormilleriana M.), kizilaga¢ (Alnus glutinosa) ve titrek
kavak (Populus tremula L.) odun 6rnekleri kullanilmustir. Her tiir i¢in tiger 6rnek alinmistir ve ¢aligmada toplam
400 adet deney numunesi kullanilmigtir. Polimerlestirme i¢in Merck firmasindan temin edilen MMA monomeri
ve katalizor madde olarak benzol peroksit kullanilmistir. Kimyasallara ait 6zellikler asagida verilmistir.
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MMA Benzol peroksit
Kapali formiil CsHz0, Ozgiil kiitle 0.53 g/cm’
Ozgiil kiitle 0.94 (g/cm’) Erime sicaklig1 100-105 °C
Molekiil agirhigt 99 Su miktar1 % 25
2.2 Yontem

Odun Orneklerinin Hazirlanmasi

Bir siire dogal kurutmaya birakilan aga¢ Orneklerinin diri odun kisimlarindan hazirlanan deney ve kontrol
ornekleri 6ncelikle 103+£2°C deki etiivde degismez agirliga gelinceye kadar kurutulmus tam kuru agirliklar: (Mo)
ve hacimleri (Vo) belirlenmistir. % 8-9 rutubete getirilen odun 6rnekleri, vakum uygulanabilen bir desikator
icerisine yerlestirilerek 30 dakika siire ile vakum pompast yardimi ile 760 mm Hg'ya esit bir vakuma tabi
tutulmustur. Bu siire sonunda vakum devam ederken % 99 'luk MMA ve % 1'lik benzol peroksit karigim ile
hazirlanan monomer ¢dzeltisinin bulundugu armudi cam balonun muslugu agilarak desikator icerisine verilmesi
saglanmistir. Deney Ornekleri tamamen monomer c¢ozeltisi ile kaplandiktan sonra vakum islemine son
verilmistir. 1 saat siire ile desikatdr igerisinde bekletilen 6rnekler daha sonra monomer dolu baska bir kap
icerisine aliarak iizerine agirlik konulup 24 saat siire ile batirma ydntemine gore muamele edilmistir. 24 saatin
sonunda ahsap masa yardimi ile monomer ¢ozeltisi iginden alinan odun ornekleri kagit pegeteler iizerine
konularak odun &rnekleri lizerindeki fazla miktardaki monomer ¢ozeltisi alinmistir. Aliminyum folyolara sarilan
ornekler 80°C'deki etiivde 3 saat siire ile bekletilerek sicaklik etkisi ile polimerlesme saglanmistir. Etiivden
¢ikarilan ve folyeleri agilan 6rnekler tartildiktan sonra tekrar 103+2 °C'deki etiivde degismez agirhiga ulasincaya
kadar kurutularak polimerlesme sonrasi tam kuru agirliklari ve hacimleri tespit edilmistir.

Fiziksel Ozelliklerin Belirlenmesi

Hazirlanan odun 6rneklerine ait 6zgiil kiitle, su alma orani ve su itici etkinlik degerleri, boyuna yonde daralma ve
genisleme degerleri belirlenmistir. Tam kuru 6zgiil kiitle deneyleri TS 2472 ve boyuna yonde daralma ve
genisleme deneyleri de TS 4083’ye gore gerceklestirilmistir. Tam kuru 6zgiil kiitle degerleri kullanilarak tiirlere
ait bosluk miktarlart (B) ve MMA’nin tutunma miktar1 hesaplanmistir (1 ve 2 nolu esitlikler). Su alma orant
(SAO) ve su itici etkinlik (SIE) degerleri de 30x30x15 mm boyutlarinda hazirlanan odun érneklerinin 20+1°C'de
su igersinde 2, 4, 8, 24 ve 48 saat siire ile bekletilerek 3 ve 4 no'lu esitlik yardimi ile hesaplanmistir (Bozkurt ve
ark. 1993, Rowell and Banks, 1985).

B = 1-0,667x po (1)

B: Bosluk miktari (%)
po : Tam kuru 6zgiil kiitle

Tutunma Miktari: (Mp— Mo)x100 2)

Mp: Polimerlesme sonrasi tam kuru agirlik (g)
Mo: Baslangictaki tam kuru agirlik (g).

SAO = [(Mr-Mo)/Mo] x100 3)

SAO: Su alma orani (%).
Mr: Su alimindan sonraki agirlik (g).
Mo: Baglangigtaki tam kuru agirlik (g).

SIE = [(Dk-Dt)/Dk] x 100 4)

SIE: Su itici etkinlik (%).

Dk: Normal odunun hacimsel genisleme miktar1 (mm)

Dt: Emprenye edilmis odunun hacimsel genisleme miktar1 (mm).

Elde edilen veriler statgraft istatistik programinda Annova ve Tukey testi ile degerlendirilmistir.
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3. BULGULAR

MMA ile muamele edilerek polimerlestirilen odun 6rneklerine ait 6zgiil kiitle, su alma orani, su itici etkinlik
degeri, boyuna yonde daralma ve genisleme degerleri incelenerek kontrol drnekleriyle karsilastirilmstir.

Ozgiil Kiitle

Polimerlesme sonrasi yapilan 6zgiil kiitle deneylerinde genel olarak tiim tiirlerde kontrol 6rneklerine oranla bir
artig tespit edilmistir. MMA ile muamele edilen deney Ornekleri ve kontrol 6rneklerine ait tam kuru 6zgiil kiitle
degerleri Sekil 1°de gosterilmistir. En belirgin artisin saricam odun drneklerinde (0.45-0.81 g/cm’) gerceklestigi
bunu da siras1 ile kizilagag (0.52-0.73 g/em’) , kavak (0.46-0.58 g/cm’ ) ve goknar (0.35-0.45 g/cm’) 6rneklerinin
izledigi goriilmiistir. Deneyler dncesi % 7-8 rutubette olan Orneklere ait bosluk miktar1 géknarda % 77,
saricamda % 70, kavakta % 69 ve kizilagacta % 66 olarak hesaplanmustir.Yine 6zgiil kiitle degerlerinden
yararlanilarak MMA'ya ait tutunma oranlar1 da sarigamda % 80, goknarda % 28.6, kavakta % 20 ve kizilagagta
% 40.3 olarak tespit edilmistir.

Ozgiil kitle (g/cm3)
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Sekil 1. Kontrol ve MMA ile muamele edilen drneklere ait Ozgiil kiitle degerleri (g/cm?).
Su itici Etkinlik-Su Alma Orani

Su igerisinde 2, 4, 8, 24 ve 48 saat siire ile bekletilen kontrol ve MMA’l1 odun 6rneklerine ait su alma orani (%)
degerleri belirlenmis ve Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Kontrol ve MMA 6rneklerine ait ortalama SAO degerleri (%).

Saricam Goknar Kizilagac Kavak
Kontrol | MMA Kontrol | MMA | Kontrol | MMA | Kontrol | MMA
2saat | 7891 5,04 108,78 | 16,88 28,94 2,11 31,66 12,68
4 saat 81,37 6,79 11441 | 21,64 39,02 3,17 40,07 19,09
8 saat 82,60 10,56 116,89 | 26,55 45,36 4,04 46,15 21,0
24 saat | 88,57 21,94 127,25 | 34,19 68,61 11,25 72,63 32,47
48 saat 100 27,18 139,19 | 42,28 81,30 18,46 95,53 40,79

Tablo 2°de goriildiigii gibi SAO zamanla artig gostermistir. Kontrol ve MMA 6rnekleri arasindaki fark agikca
goriilmektedir. Agag tiirleri arasinda da en yiiksek su alma orani géknar ve kavak'ta goriiliirken bunu sarigam ve
kizilaga¢ izlemistir. Bu farklarin istatistiksel anlamda degerlendirilmesi varyans analizi ve Tukey testleriyle
ortaya konmustur. SAO deneylerinde islemler, deney siireleri ve tiirlerin kendi aralarinda ve gruplar arasi
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kargilastirma da islem-agac tiirli arasinda %5 diizeyinde istatistiksel olarak fark oldugu goriilmistiir (Tablo 3 ve
Tablo 4).

Tablo 3. SAO ait Varyans Analizi Degerleri

Kareler Toplam1 | Serbestlik | Kareler F-Oran1 | P-Degeri
derecesi Ortalamasi
A:dslem 183204 1 183204,0 567,56 | 0,000
B: Siireler | 28323 4 7080,74 21,94 0,000
C: Tirler 56564,6 3 18854,9 58,41 0,000
AB 2294,1 4 573,52 1,78 0,136
AC 28148,3 3 9382,76 29,04 0,000
BC 2290,17 12 190,84 0,59 0,847
ABC 2452,58 12 204,38 0,63 0,811

Tablo 4. SAO ait Tukey testi sonuglart (P<0,05)

Islem Ornek sayis1 | LS degeri | Homojen Gruplar
MMA 100 19,28 X
Kontrol 100 79,81 X
Siireler

2 saat 40 35,89 X

4 saat 40 41,06 X

8 saat 40 44,67 X

24 saat 40 57,54 X
48 saat 40 68,57 X
Tiirler

Kizilagag | 50 30,24 X
Kavak 50 41,51 X
Sarigam 50 50,56 X
Goknar 50 75,87 X

SIE degerleri (Tablo 5) 2 saatlik suda bekletme sonunda en yiiksek saricam ve kizilagag drneklerinde tespit
edilmistir (% 93.61 ve % 92.71). En diisiik deger ise % 59.95 ile kavak'ta belirlenmistir. 8,24 ve 48 saat sonunda
su itici etkinlik degerlerinde bir azalma gériilmiistiir. SIE degerlerine ait istatistik degerlendirme de deney
stireleri ve tiirler icerisinde % 5 giiven araliginda bir fark oldugu ancak siire-tlir arasinda anlamli bir fark
olmadig1 belirlenmistir (Tablo 6 ve Tablo 7).

Tablo 5. Kontrol ve MMA ile muamele edilmis odun érneklerine ait ortalama SiE degerleri (%).

Saricam Goknar Kizilagac Kavak
2 saat 93,61 84,48 92,71 59,95
4 saat 91,65 81,08 91,87 52,36
8 saat 87,21 76,52 91,09 54,49
24 saat | 7522 73,13 83,60 55,29
48 saat | 72,82 69,62 77,29 57,30
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Tablo 6. SIE ait Varyans Analizi Degerleri

Kareler Toplam1 | Serbestlik | Kareler F-Oran1 | P-Degeri
derecesi Ortalamasi
B: Siireler | 7272,26 4 1818,06 38,17 0,000
C: Tiirler 7687,15 3 2562,38 53,79 0,000
BC 390,33 12 32,527 0,68 0,763

Tablo 7. SIE ait Tukey testi sonuglar1 (P<0,05)

Siireler Ornek sayis1 | LS degeri | Homojen Gruplar
2 saat 20 9,42 X

4 saat 20 12,93 XX

8 saat 20 16,05 X

24 saat 20 25,36 X
48 saat 20 32,64 X
Tiirler

Kizilagag | 25 7,78 X
Sarigam 25 14,05 X
Kavak 25 25,66 X
Goknar 25 29,63 X

Hacimsel genisleme

Saricam i¢in kontrol ve  MMA Grneklerinde boyuna yonde hacimsel daralma da herhangi bir farklilik
goriilmemistir (Tablo 8). Goknar ve kavak ornekleri birbirine yakin degerler vermistir (%10.99 - 8.58 ve %10.83
-8.87). En yiiksek daralma miktar1 da kizilagagta belirlenmistir. Hacimsel genigsleme degerleri de hacimsel
daralma ile benzerlik gostermistir. MMA ile muamele edilen drneklerde de ayni sekilde boyuna yonde genisleme
en yiiksek (% 12.84) kizilaga¢ odun 6rneklerinde olmustur. En diisiik degerde goknar'da (% 9.39) belirlenmistir.

Tablo 8 Kontrol ve MMA ile muamele edilmis odun 6rneklerine ait ortalama boyuna yonde hacimsel daralma-
genigleme degerleri (%).

Saricam Goknar Kizilaga¢ Kavak
Kontrol | MMA | Kontrol | MMA | Kontrol | MMA | Kontrol | MMA
Daralma | 10,64 10,94 | 10,99 8,58 | 14,02 11,38 | 10,83 8,87

Genisleme | 12,29 |11,91 | 12,35 9,39 |1631 |12,84 |12,14 |9,73

4. TARTISMA

Agac¢ malzemenin en bilylik dezavantajlarindan biri olan ¢alisma 6zelligini azaltmak ve boyutsal stabilitesini
artirmak icin bazi monomerlerle muamele edilerek OPK elde edilir. Bu ¢alismada de genel olarak fiziksel
ozelliklerde bir iyilesme saglanmistir.

Ozgiil kiitle degerleri 6zellikle sarigam ve kizilagagta belirgin oranda artnustir. Goknar ve kavakta ise daha az bir
artis gozlenmistir. Bilindigi gibi MMA hiicre c¢eperine baglanmayan sadece liimen bosluklarini doldurarak
polimerlesen biiyiik molekiillii bir monomerdir. MMA'nin liimen bosluklarina yerlesebilmesi aga¢ malzemenin
anatomik yapisina baglidir. Sarigcam, kavak ve kizilagac kolay goknar ise orta derecede emprenye edilen tiirlerdir
(Bozkurt ve ark. 1993). Bu ozellikler gz Oniine alindiginda géknar'daki bosluk miktarmin yiiksek olmasina
ragmen gerek giic emprenye edilmesi gerekse MMA'nin biilyiikk molekiillii bir monomer olmas: diisiikk tutunma
miktarimi agiklamaktadir. Tutunma miktarinin az olmast dogrudan 6zgiil kiitle degerinide etkilemistir.
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SAO ve SIE, boyuna yénde hacimsel daralma-genisleme degerleri de 6nemli fiziksel dzelliklerdendir. MMA ile
muamele edilen agag tiirlerine ait SAO degerleri kontrol drneklerine gore azalmistir. En etkili SAO 2,4 ve 8
saatlik deney siirelerinde gerceklesmistir. Bosluk miktarinin fazla olmasma ragmen molekiil yapisinin biiyiik
olmasi nedeniyle MMA goknar ve kavak igerisine tam olarak niifuz edememistir. Bu bosluklar su alma orani ve
su itici etkinlik deneyleri sirasinda daha kiigiik bir molekiil yapisina sahip su tarafindan doldurulmustur. Bu da
goknar'da SAO degerinin neden yiiksek ¢iktiginin bir ifadesidir. Su alma degerlerinin oranlanmasi ile elde edilen
SIE degerlerinde de siire ve tiirler arasinda bazi farkliliklar belirlenmistir. Tiirler bazinda kavak ve goknar
arasinda anlamli bir fark bulunmamustir. Kizilaga¢ ve saricam arasinda ise belirgin bir fark gézlenmemistir.
Uygulanan deney siireleri bakimdan da kisa siireli deneylerde SIiE degeri yiiksek olmustur.

Agac¢ malzemenin su alip vermesine bagl olarak boyutlarinda daralma ve genislemeler meydana gelmektedir.
MMA ile muamele edilen odun &rneklerinde SAO'nin azalmasi ve SIE degerinin artmasi dogrudan hacimsel
daralma ve genislemeyi etkilemistir. MMA ile muamele edilen sarigam, goknar, kavak ve kizilagag tiirlerine ait
boyuna yondeki hacimsel genisleme ve daralma oranlari azalmistir.

Bu c¢alisma sonucunda, MMA ile muamale edilen odun Orneklerinin fiziksel 6zelliklerinde kontrol drneklerine
oranla bir iyilesme tespit edilmistir. Benzer sekilde Yildiz (1994) ve KuoJung (1996)’da MMA ile muamale
ettikleri farkli agag tiirlerinin fiziksel 6zelliklerinde belirgin artiglar belirlemislerdir.

Aga¢ malzemenin sakincalarindan biri olan ¢alisma ozelligi MMA gibi c¢esitli monomerler kullanilarak
gergeklestirilen polimerlestirme islemleriyle giderilebilir. Ancak, kullanilan monomerlerin pahali olmasi nedeni
ile liretim maaliyetlerinin artirilmasi ne yazik ki OPK’nin yaygin bir uygulama alani bulmasini engellemistir.
Ancak, golf sopasi, bilardo 1stakasi gibi kii¢iik boyutlu malzemelerde kullanilmigtir. Yapilacak yeni calismalarla
maliyeti daha diisiik monomerler kullanilarak OPK kullanim alanlari artirilabilir.

TESEKKUR

Bu calisma Zonguldak Karaelmas Universitesi, Arastirma Fonu tarafindan desteklenmistir.

KAYNAKLAR

0 Alma, H.,Kii¢iik M., Yalinkilig, M.K., 1992 Kokaraga¢’in polietilen glikol PEG-1000 ile emprenye edilerek
boyutsal stabilizasyonunun artirilmasi, ORENKO Cilt I. Trabzon.

0 Bozkurt, Y., Goker,Y., Erdin, N., 1993 Emprenye Teknigi, Istanbul, .U. Yayin No: 3779, O.F. Yayi No:
425,

0 Cho, NS., Jo, J., Ahn, WY, 1975 On the manufacturing of WPC with heat-catalyst polymerization. (I) on
the characteristics of composites from monomer styrene and MMA and several commercial woods in Korea,
Research reports of the Forest Research Institue, No. 22, pp.85-95;35, , Korea.

0 Kollmann, F., Cote W., 1968 Principles of Wood Science and Technology, , Springer-Verlag, New York Inc.

0 KuolJung, H., 1996 Manufacture and improved properties of dyed wood-plastic combinations. Treated with
MMA and styrene, Forest Product Industries, 15(1), pp.77-96.,

o Kiisefoglu, S., 1988 “Ahsap-polimetilmetakrilat kompozit malzemeleri:Uretimi ve fiziksel 6zellikler” MPM
Yaymlar1 338.

0 Mahmoud A.A. Eissa A.M.F. Omar M.S. El-Sawy A.A. Shaaban A.F. 2003, Improvement of white pine
wood properties by impregnation with mixtures of methyl methacrylate and phthalimide monomers,
subsequent in situ copolymerization, Pigment and Resin Technology Vol. 32, no. 1, pp. 24-29(6)

0 Moustafa, A.B., Kandil E.E.,, Hady B.A,. Ghanem N.A., 2003, Some wood polymer
composites,Angewandte Makromolekulare Chemie, Vol 65, (1), pp.121-132.

0 Rowell, R., 1984 The Chemistry of Solid Wood, American Chemical Society, Washington D.C

0 Rowell, R., Banks W., 1985, Water Repellency and Dimesional Stability of Wood, FPL, General Technical
Report,.

26



ZKU Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi Yil: 2002 Cilt:4 Sayi:4

0 Schneider, M., 1994 Wood Polymer Composites, Wood and Fiber Science, 26(1), pp.142-151.

0 Yano, H., Norimoto, M., Rowell, R. 1993 Stabilization of Acoustical Properties of Wooden Musical
Instruments by Acetylation Wood and Fiber Science, 25(4), pp.395-403.

0 Yap, M.G.S., Chia L.H.L. and Teoh, S.H., 1990 Wood-Polymer Composites from Tropical Hardwoods I.
WPC properties, Journal of Wood Chemistry and Technology, 10 (1), 1-19.

0 Yidiz, U.C, 1992 “ Agac malzemenin yapisinda meydana getirilen degisikliklerle bazi teknolojik
ozelliklerinin iyilestirilmesi” ORENKO 92,1.Ulusal Orman Uriinleri Endiistri Kongresi, Cilt 1. Trabzon.

0 Yildiz, U.C., 1994 Baz1 Hizl Biiyiiyen Agag Tiirlerinden Hazirlanan Odun-Polimer Kompozitlerinin Fiziksel
ve Mekanik Ozellikleri, K.T.U Fen Bilimleri, Doktora Tezi, Trabzon.

27



