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OZET

Ulkemizde de oldugu gibi, kisith orman kaynaklarina sahip (lkelerde hizli yetisen odun tarlerinin
plantasyonu 6nem tasimaktadir. 1885 yilinda ilk defa Turkiye'de dikimi gerceklestirilen okaliptis tirleri hizli
yillik artim ozellikleri sayesinde ekonomik agidan buylik 6nem tasimaktadir. Selliloz ve kagit, kompozit ve odun
komaru tretimi gibi endustriyel kullanimlarda ¢ok yonlu ve kullanigh 6zellikleriyle oldukga genig kullanim alani
bulunan okaliptlis odununun, yiiksek oranda calisma gostermesi (%14 hacimsel dedisim) nedeniyle cesitli
kullanim alanlarinda degerlendirilmesi kisith kalmaktadir.

Bu calismada, Eucalyptus grandis diri odun ornekleri saksinik anhidrit ile pridin kataliz esliginde Ug
farkl reaksiyon sicaklidinda (80, 100 ve 120°C'de) ve farkl reaksiyon strelerinde kimyasal modifikasyon
islemleri gerceklestirilmistir. Saksinik anhidrit modifikasyonu ile maksimum %56 adirik kazanci (WPG)
seviyeleri elde edilmistir. Reaksiyon ilk U¢ saat igerisinde tamamlanmis, reaksiyon siresinin artiriimasi WPG
seviyelerinde bu noktadan sonra belirgin bir artis meydana getirmemigtir. Reaksiyon Fourier Dénistimli
Infrared Spektrofotometre (FTIR) analizi ile karakterize edilmistir.

Farkll seviyelerde saksinik anhidrit ile modifiye edilen 6rneklerin boyutsal dederleri (ASE) odun
orneklerinin 5 gun sdresince saf su icersinde vakum altinda bekletilmesi takibinde 103+2°C firinda 2 giin
kurutulmasi testi ile elde edilmistir. Sonug¢ olarak, %35 WPG seviyelerinde modifiye edilen okaliptis
orneklerine %43 oraninda daralmaya veya sismeye kargi etkinlik derecesi (ASE) kazandiriimigtir.

Anahtar Kelimeler: Kimyasal modifikasyon, Eucalyptus grandis, Boyutsal Sabitlik, Saksinik anhidrit

DIMENSIONAL STABILISATION OF EUCALYPTUS GRANDIS W. HILL ex MAIDEN
SAPWOOD WITH SUCCINIC ANHYRIDE

ABSTRACT

Plantation of fast growing wood species has many advantages in the countries where the forest
resources are limited like in Turkey. Eucalyptus species, which have economic importance because of their
fast growth, first were introduced in the 1885's. It has been widely used on several industrial applications
such as cellulose and paper industry, composites and production of charcoal because of versatility and
usefulness of wood. But, it may not be suitable for use in those parts of places that have large seasonal
changes in atmospheric moisture because of high dimensional changes of wood (14%).

In this study, Eucalyptus grandis sapwood species were modified with succinic anhydride in the
presence of pridin as a catalyst at different reaction temperatures (80, 100, 120°C) and reaction times.
Maximum 56% WPG values were obtained at 3 hours reaction time and not changed significantly with a
further increment in the reaction time.

ASE values were calculated from the result of water soaking (5 days in deionised water) and oven-
dry (2 days at 105+2°C) test. As a result, ca. 43% ASE values were obtained due to chemical modification of
wood at 35% of WPG.

Keywords: Chemical modification, Eucalyptus grandis, Dimensional Stability, Succinic anhydride
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GIRIS

Odun ve odun kokenli materyallerin kullanimi hizli ntfus artiginin ve endustriyel
gelismeye badli olarak artis gostermektedir. Tuketim miktari kadar Gretim yapilamamasi
sonucunda dunya orman alanlari ortalama her yil 9,4 milyon hektar azalma gosterdigi
rapor edilmistir (Ozkurt, 2002). Orman Uriinlerine olan talebin karsilanmasi ve kisitl orman
kaynaklarin ttiketiminin 6ntine gecilmesi icin cesitli alternatif ¢oziimler asagida belirtilmistir
(Rowell vd., 1991; Maloney, 1992; Grigoriou vd., 2000); bunlar:

e Hizh yetisen (kavak, okaliptiis vb.) agac tirlerinin veya kenaf, keten vb. yillik
bitkilerin yetigtiriimesi

e Odun ve odun kdkenli Granlerin geri dénisima

e Tarim yan UrlUnlerinin ve atiklarinin degerlendirilmesi (pamuk, misir, tdtin,
aycicedi saplar vb.)

Ulkemizde de oldugu gibi, kisith orman kaynaklarina sahip tlkelerde hizli yetisen
odun turlerinin plantasyonu 6énem tasimaktadir. Okaliptiis cinsi tlkemize ilk defa 1885
yilinda Eucalyptus camaldulensis turt ile girmis ve okaliptus tarleri hizli yilik artim 6zelligi
sayesinde ekonomik agidan buyik 6nem tasididi rapor edilmistir (Saygideger, 1987).
Okaliptuslerde yillik artimin tirlere ve yetisme ortamina buyik oranda degisim gosterdigi
ve 1 m® ile 50 m® arasinda olabildigi belirtiimistir. Eucalyptus grandis tirleri ile yapilan
orijin denemesinde 5. yil sonunda bazi orijinlerin 50,5 m*/ha yillik artima ulagtiklar tespit
edilmigtir (Avcioglu ve Gurses, 1988). Okaliptus turleri ile ilgili aragtirma ¢aligmalari Dogu
Akdeniz Ormancilik Aragtirma Muadarligu tarafindan 1967 yilinda baslamig ve okaliptis
cinsine ait 191 tiir ve 609 orijin test edilmistir (Ozkurt, 2002). Okaliptiis odunu diinyada
kullanim alanlarina bakildiginda basta seliloz ve kagit, mobilya, parke ve kompozit
endustrilerinde, Ulkemizde ise ambalaj sanayi, yakacak odun ve odun kémurid Uretimi gibi
oldukca genis kullanim alanlarinda degerlendirilmektedir.

Okaliptis odununun kullanim alanlanni kisitlayan en 0Onemli dezavantajlari
arasinda, kurutma zorlugu ve kurutma esnasinda meydana gelen sekil degisiklidi,
calismasl yani havanin bagil nemine bagh olarak daralma ve genislemesi gelmektedir.
Kimyasal modifikasyon iglemi okaliptis (Eucalyptus camaldulensis) diri odun 6rnekleri
Uzerine uygulanmis ve asetik anhidrit ile %14'ler seviyesinde kimyasal olarak modifiye
edilen okaliptiis odunlari %70’ler seviyesinde daralmaya veya sismeye Kkarsi etkinlik
derecesi (ASE) kazandirimistir (Cetin ve Ozmen, 2008). Bagka bir calismada, okaliptiis
(Eucalyptus grandis) diri odunlarina boyutsal stabilite saglamak icin propionik anhidrit ile
pridin kataliz esliginde farkli agirik kazanclari elde edilecek sekilde kimyasal modifikasyon
islemi gerceklestiriimis ve %26 WPG seviyelerinde modifiye edilen okaliptis diri odun
orneklerine %83 oraninda daralmaya veya sismeye karsi etkinlik derecesi (ASE)
kazandirildigi belirtilmistir (Cetin vd., 2009).

Bu caligmada, halkasal anhidrit olan saksinik anhidrit ile okaliptis (Eucalyptus
grandis) diri odunlarinin modifiye edilmesi ve bunun sonucunda oduna kazandirlan
boyutsal stabilite tespiti icin calisma gerceklestiriimis ve modifiye edilen 6érnekler FTIR
analizi ile karakterize edilmistir. Kimyasal modifikasyon isleminin odunun sisme ve
daralmasina karsin etkinlik derecesinin bulunmasi i¢cin 5 giin saf suda, takibinde 2 giin
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105+3°C’deki firinda bekletilmis ve bu islem 10 kez tekrar edilerek sismeye kargi etkinlik
(ASE) derecesi tespit edilmigtir.

YONTEM

Kimyasal modifikasyon islemi 6ncesi odun 6rnekleri (2 cm x 2 cm x 0,5 cm; tedet x
radyal x uzunlamasi) boyutlarinda kesilmisg, yillik halkalar birbirine paralel olan 6rnekler
secilmigtir.  Kimyasal modifikasyon islemi oOncesi o©rnekler 6 saat boyunca
toluen/aseton/etanol karigimi (4/1/1, hacim/hacim) ile sokslet aleti yardimiyla ekstraksiyon
islemine tabi tutularak ekstraktif maddelerinden arindiriimis ve 105+3°C'deki firnda gece
boyunca kurutulmus, 30 dakika siresince fosfor pentoksit iceren desikatérde bekletilen
orneklerin agirliklar (W) olctlmistar.

Bu calismada okaliptis (Eucalyptus grandis) diri odun ornekleri farkli reaksiyon
sicakliklarinda (80, 100 ve 120°C) ve farkh reaksiyon surelerinde (10, 15, 30, 60, 120, 180
ve 360 dakika) pridin kataliz eslidinde saksinik anhidrit ile kimyasal olarak modifiye
edilmislerdir.  Modifikasyon iglemi sonrasi reaksiyona girmemis kimyasallarin
uzaklagtirimasi igin oOrneklere 6 saat boyunca toluen/aseton/etanol karigimi (4/1/1,
hacim/hacim) ile sokslet aleti yardimiyla ekstraksiyon iglemi uygulanmis ve sonrasinda
105+3°C'de gece boyunca firinda kurutulan o6rnekler fosfor pentoksit iceren desikator
icerisinde 30 dakika bekletildikten sonra adirliklari (W,) hassas terazide tartiimis ve
mikrometre yardimiyla hacimleri (V) ol¢ilmustar.

Modifikasyon islemi sonrasi 6rneklerde meydana gelen yizde agirlik kazanci (WPG)
dederleri asagidaki formul 1 yardimiyla hesaplanmistir.

W, —W,

WPG (%) = x 100

1 (Formul 1)

W, = Modifikasyon @énceki firin kurusu ornek agirligi
W, = Modifikasyondan sonra firin kurusu 6rnek agirhgi

Boyutsal Sabitlik Testi

Saksinik anhidrit modifiye edilmis firin kurusu odun 6rneklerinin ebatlari, +0.01
mm hassasiyet ile mikrometre yardimiyla él¢iildii. Olgiimlerden sonra, odun bloklari destile
edilmis su icerisinde vakum ve atmosfer basinci déngist uygulanarak su ile tam doygun
hale getirildi. Ornekler toplam 5 giin siire ile suda bekletildikten sonra su ile doygun
hacimleri belirlendi. OI(;UmIerden sonra, bloklar etiive alinarak 105°C’de 48 saat sure ile
dedismez bir kuruluk saglanincaya kadar kurutuldu. Tamamen kurutulan o6rneklerin
ebatlar tekrar 6l¢uldd. Firin kurusu ve suda bekletme iglemleri toplam 10 kez tekrar edildi.
Sisme katsayisi (S %) formil 2 ve boyutsal sabitlik etkinlik (ASE %) dederleri formal 3
yardimiyla hesaplanmigtir.
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S%:[(Hy& _Hkur% j|X100
kuru (Formiil 2)

S% = Sisme katsayisl
Hyss = Yas hacim

Hyurw = Firin kurusu hacim
ASE% = [(Skontm' = St ”‘Ve% } x100 (Formiil 3)
mod ifiye

ASE% = Boyutsal sabitlik etkinligi
Skontrol = Modifiye edilmemis odunun sisme katsayisi

Smodiiye = Modifiye edilmig odunun gisme katsayisi

FT-IR (Fourier Transform Infrared Spectroscopy) Analizi

Saksinik anhidrit modifiye edilmis ve kontrol odun o6rnekleri 6guttldikten sonra
potasyum bromir (KBr) ile %21'lik karisim hazirlanarak kalip icerisinde seffaf bir tablet
haline getirildi. Tabletler Shimadzu FTIR-8400S Fourier Donusumli  Infrared
Spektrofotometre cihazi ile 4 cm™ (40 skan) ile infrared absorpsiyon spektrasi saglandi.

BULGULAR

Okaliptus odun bloklarinin saksinik anhidrit ile modifikasyonu

Okaliptis odun bloklari ile saksinik anhidrit arasinda gerceklesen reaksiyonun
mekanizmasi Sekil 1'de gosterilmistir. Farkl reaksiyon sireleri ve reaksiyon sicakliklarin
adirlk kazanclar (WPG) dederleri Gizerine etkisi Sekil 2'de gosterilmistir. Sekil 2'den de
gorulecedi gibi, okaliptis odun bloklari 120°C'de gerceklestirilen saksinik anhidrit
modifikasyonu ile %56’lik bir adirlik kazanci (WPG) saglamistir. %35'in Ustiinde agirlik
kazancl (WPG) degerleri elde edildiginde 6rneklerde catlamalar meydana gelmis ve %40
tzerindeki WPG degerlerinde ise modifikasyon sonucunda érnek hacminde meydana gelen
artis nedeniyle o6rnekler tamamen parcalanmistir. 100°C'de gerceklestirilen saksinik
anhidrit modifikasyon igleminde ise 360 dakika sonunda %42 seviyelerinde WPG
dederlerine ulaglimistir. 80°C gerceklestirilen modifikasyon isleminde daha dusuk agirhk
kazanci dederleri elde edilmistir (6 saat reaksiyon siresi sonrasinda maksimum %29 WPG
degerine ulagiimistir).
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Sekil 1. Odun ile SA arasinda gerceklesen reaksiyon (a) ve diester olusumu —capraz bag- (b) (Hill
2006)

Saksinik anhidrit ile okaliptiis odun bloklarinin arasinda gergeklesen reaksiyon FTIR
spektra analizi ile karakterize edilmigtir. Sekil 3'de saksinik anhidrit ile modifiye edilmig ve
modifiye edilmemis (kontrol drnekleri) okaliptiis ©rneklerinin  FTIR  spektrasi
gosterilmektedir. Saksinik anhidrit ile modifiye edilmis odun 6rneklerinin spektrasinda,
saksinil grubunun odunun hidroksil grubuna ester badi ile badlandifini 1748 cm™de
olusan yeni pik ile ispatlanmakta ve bu pik oduna baglanan karbonil gruplarindan (vc=o)
kaynaklanmaktadir. 1162 cm™deki pik de saksinik anhidrit modifikasyonundan sonra artis
gostermigtir, bu pikler saksinil gruplarinin yapisinda bulunan C-H bagina karsilik
gelmektedir (Silverstein vd., 1991).
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Sekil 2. Farkli reaksiyon streleri ve sicakliklarinda (liggen= 80°C, daire= 100°C ve kare= 120°C)
saksinik anhidrit ile modifiye edilen okaliptis diri odun ylzde adirlik kazanci (WPG)
dederleri
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Sekil 3. Okaliptls (Eucalyptus grandis) diri odunlarinin saksinik anhidrit modifikasyonu éncesi (a) ve
sonrasl (b= %34 WPG; c= %42 WPG) FTIR analiz sonugclar
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Saksinik anhidrit ile modifiye edilmig okaliptiis odunlarinin boyutsal stabilite testleri
uzerine, adirhk kazancinin etkisi arastinimigtir. Modifiye edilen &rneklerle saglanan alti
farkll adirlik kazanci (%6,9; %9,8; %16,6; %21; %30,4 ve %37,5) esas alinarak, 5 gin
suya daldirma ve 2 gun firinda bekletme dongisi toplam 10 kez tekrar edildi. Modifiye
edilen orneklerde her bir adirlik grubu icin 5 adet ve kontrol 6rnedi olarak 20 adet 6rnek
kullaniimigtir. Kontrol ve farkli seviyelerde saksinik anhidrit modifiye edilen 6rneklerin
ylzde sisme katsayilarl [S(%)] hesaplanmis ve sonuclar Sekil 4'te gosterilmigtir. Sekilden
de gorilecedi gibi kontrol okaliptiis ornekleri %14'ler gibi sisme katsayisi gosterirken,
saksinik anhidrit ile %20 WPG ve Uzeri seviyelerde modifiye edilen okaliptiis drneklerinde
sisme katsayisi %8'ler seviyesine diigmusgtur.

Modifikasyon isleminin odunun boyutsal stabilitesi (zerine etkisini daha iyi
anlayabilmek icin sismeye karsi etkinlik derecesi (ASE) dederleri hesaplanarak Sekil 5'de
gosterilmistir. %30 seviyelerinde saksinik anhidrit ile modifiye edilen 6rnekler en iyi ASE
dederleri (%44) sergilemistir. Yapilan baska bir calismada %7, %9, %15, %19 ve %26
WPG dederlerinde propionik anhidrit modifiye edilmis okaliptis 6rnekleri %13, %34, %54,
%75 ve %83 ASE degerlerini gostermistir (Cetin vd., 2009). Bu sonugclardan da gortlecedi
gibi okaliptis odununa saksinik anhidrit ile yapilan modifikasyon iglemi propionik anhidrite
gore daha az etkin olmaktadir.
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Sekil 4. Farkh WPG (%) dederlerinde saksinik anhidrit ile modifiye edilen okaliptiis érneklerinin
sisme katsayllari (S(%))
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Sekil 5. Farkh WPG (%) dederlerinde saksinik anhidrit ile modifiye edilen okaliptiis érneklerinin
sismeye karsi etkinlik degerleri (ASE (%))

SONUC

Saksinik anhidrit modifikasyonu ile okaliptiis diri odununa orta derecede boyutsal
sabitlik kazandiriilmasi mimkuindir. Saksinik anhidrit ile %7, %10, %17, %21, %30 ve
%38 WPG seviyelerinde modifiye edilen okaliptis diri odunlan %11, %18, %28, %39,
%44 ve %43 seviyelerinde sismeye karsi etkinlik derecesi (ASE) kazandirimigtir. Bu seviye
diger anhidritler ile yapilan modifikasyon islemlerinde kazandirilan ASE degerlerine gore
oldukca dusuk degerlerdir.

TESEKKUR
Bu calisma, KSU Bilimsel Arastirma Projeleri Yonetim Birimi tarafindan
desteklenmistir (Proje No: 2007/3-10).
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