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Ozet: Bu caligma, odun koruma amagli birgok emprenye maddesinin bilesiminde yer alan borik asit,
boraks ve sodyum perborat’in preparatlar halinde emprenyeler sonrasinda odundan yikanma 6zelliklerinin
tesbiti ; bor’un odundan yikanarak kisa siirede etkinligini kaybetmesi gibi dis mekanda kullanimini sinirlayict
sakincalarin giderilmesinde fiziksel bir engel olusturmak icin (SIM)in kullanilma imkanlari aragtirilmgtir.
Arastirma sonuclari, PEG-400’de ¢oziindiiriilen bor tuzlarinin sulu c¢ozeltilerle yapilan emprenyelere oranla
daha fazla yikandigim ve SIM’in PEG’li tuzlarin yikanmasini engelleyemezken, sulu ¢ozeltiler halinde yapilan
borlu tuz emprenyesi sonrasinda ikinci bir islem olarak uygulanmasi halinde yikanmayi 6nemli Olgiide
engelledigini gostermistir. Ancak yikanma siiresi arttikga, SIM’in yikanmay: engelleme etkisinin azaldig1 tespit
edilmistir (P<0.05).

Anahtar Kelimeler. Bor, Emprenye, odun, Odun Koruma, Yikanma Deneyi, Su [ticilik, Odunun Caligsmasi,
Daralmay1 Azaltic1 Etkenlik, Boyutsal Stabilizasyon, Borik Asit.

EFFECTS OF SOME BORON COMPOUNDS ON THE LEACHABILITY OF EUCALYPTUS
(Eucalyptus camaldulensis Dehn.) WOOD

Abstract: Wood preservation effectiveness of boron compounds against biological damagers and fire
is well known. But these compounds are not widely used in preservation of wood because of their leachability
from wood by rain water and making wood more hyroscopic than untreated wood in damp environments. Main
aim of this study is; therefore, to improve the undesired leachability properties of some boron compounds by
various water repellents (WRs). Aqueous solutions with polyethyleneglycole (PEG)-400 of boric acid and
sodium perborate were chosen as boron compounds. WRs were used as secondary treatment chemicals which
were considered as dimensional stabilizer of wood and phsical bariers of boron retained at innerparts of treated
wood. Results indicated that WRs were reduced leachability of boron from wood significantly (P<0.05). Boron
salts applied with. PEG were more leachable than were of equeous solutions. WRs were not found effective on
reducing the leachability of boron solved in PEG. Longer leaching time caused more leachant and reduction the
phsical alleviation of WRs on boron leaching.

Keywords: Boron, Wood, Preservation, Water Repellents, Leachability, Boric acid, Paraffin wax, Styrene,
Methylmetacrylate.

1.GIRiS

Odunu biyolojik ve biyolojik olmayan zararh faktorlere karsi1 koruyarak ona miimkiin
olan en uzun kullanma siiresini kazandirmak i¢in kullanim yerine gore degisen kimyasal
maddelerle muamele islemi “emprenye” olarak bilinmektedir.

Kimyasal odun koruma maddelerinin zararhilara karsi zehirli etkisinin olmasi
gerektiginden ister istemez diger canlilara da olumsuz etkide bulunma olasilig1 vardir ve bu
siire¢ devam etmektedir (1).

Agac malzemenin korunmasiz kullanilmasi miimkiin olmadigina gore, kimyasal odun
koruma modellerinin kullanimindan vazgecilmesi diisiiniilemez. Bu nedenle son yillarda
cevreyle uyumlu emprenye maddeleri iizerinde calisilmaktadir. Difiizyon yontemleriyle
uygulanan floriirlerin, memelilere karsi yiiksek zehirlilik etkisi uzun vadede de olsa
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bifloridler halinde ugucu 6zellik gostermeleri nedeniyle calismalar borlu bilesikler iizerinde
yogunlasmustir (2,3).

Suda coziinebilen tipteki emprenye maddeleri, odundan zaman i¢indeki yikanarak
uzaklastiritlmalart nedeniyle uzun siireli koruma saglayamadigindan oduna iyi derecede
tutunabilen emprenye bilesiklerinin gelistirilmesi konusunda aragtirmalar yiiriitiillmektedir.
Odun icinde suda ¢oOziinmez bilesikler olusturulmasini amaglayan kimyasal ve termik
reaksiyonlar1 bu konuda anilmaya deger olanlaridir (4,5).

Odun koruyucu kimyasal maddeler i¢cinde onemli bir yer tutan ve odunu ozellikle
biyolojik zararlilara (bakteriler, mantarlar, bocekler vb.) karsi korundugu cok eskiden beri
bilinen borlu bilesiklerin, dis mekanda veya yiiksek rutubet ve bagil nemli i¢ mekanlarda
odundan yikanarak uzaklasmasi ve kalicilik gostermemesi nedeniyle yaygin kullanimi
sinirlanmaktadir (6,7).

Bu c¢alismada bor’un, odundan yikanmasinin 6niine gecilmesi amaciyla bazi su itici
maddeler (SIM)le ikinci bir emprenye yapilarak, odunda i¢ kisimlara tutunmus olan borun
coziinmesinin engellenmesinin yan1 sira, SIM’in  odunda daralma ve genislemeyi azaltarak
boyutsal stabilizasyonu artirma etkilerinin (8,9,10) de, borlu bilesiklerle emprenyeli odunun
cok yonlii korunmasinda ilave bir avantaj saglamasi yoniiyle karar verilmistir.

2.YONTEM
2.1. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

TS 345(11)’e gore agaclarin dipten 2 m yukarisindan ve tepeye yakin olan kismin
altinda kalan ana govdeden ¢ikarilan tomruklarin, radyal yonde kesmek suretiyle prizmalari
hazirlanmistir. Prizmalarda 6z odun aym standarda gore hazirlanan ayragla belirgin hale
getirilip deneme dist birakilmis ve diri odun kisminda, enine kesitte yillik halkalar teget
kenara paralel olacak sekilde deney numuneleri hazirlanmistir.

Kesilen numuneler, aynm1 prizmadan alinan 6rneklerin aga¢ ekseni yoniindeki siralari,
budak, catlak, v.b. disinda bozulmamis ve drnekler test-kontrol seklinde birbirini izleyen ayni
yillik halka boyunca alinarak kodlanmustir.

Okaliptus odunu (Eucalyptus camaldulensis Dehn.) ornekleri dag ve sahil tipi arasi
normal Ozellikler gosteren bir bolgeden (Mersin) orman isletmesinden TS 1476(12)’ya gore
temin edilmistir. Deney Orneklerinin elde edilecegi prizmalarin boylart 60 cm’ye
indirgenerek iklimlendirme odasinda emprenye deney planinda belirtilen rutubet derecelerine
kadar bekletilmis veya etiivde 1limli sicaklik derecelerinde (max 50 °C) kurutulmustur .

Daha sonra prizmalardan, 2x2x50 cm boyutlarinda kesilen 6rnekler emprenye edilmis
ve bu oOrneklerin baglardan 2.5 cm’lik kisimlari kesilerek atildiktan sonra geriye kalan
boliimden 2x2x2 cm boyutlarinda yikanma deneyi ornekleri kesilerek tekrar iklimlendirme
odasi veya etiive alinarak deney oncesi gereken rutubet derecesine kadar kurutulmustur.

2.2. Deney Orneklerinin Emprenyesinde Kullanilan Kimyasal Maddelerin
Cozeltilerinin Hazirlanmasi

Deney orneklerinin emprenyesinde kullanilan kimyasal maddeler ii¢ grup altinda
koplanmustir.

I.Grup Borlu bilesikler;

1.Borik asit (BA)in %3.5’1uk sulu ¢ozeltisi (13,14)

2.BA’in %3.5’1uk P4’1ii ¢ozeltisi

3.Sodyum perborat (SP)in %3.5’liik sulu ¢ozeltisi

II. Grup: SiM;
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1.Stiren (St); on islemde polimerlesme baslaticis1 benzol peroksit (%2) ve divinil
benzen (%5) katilarak inhibitorlerden temizlenmis ve kalinti su CaCl2 ile alindiktan
sonra saf halde kullanilmistir.
2.Metilmetakrilat (MMA); ©n islemde NaOH ve CaCl2 ile inhibitorler
uzaklastirilmistir. Bu amagla 500-600 ml MMA i¢in %15’lik 300 ml NaOH
kullanilmistir.
3. 2,4-toluen diizosiyanat (ISO)

II Grup: Bulking (hiicre ¢eperini genisleterek daralmay: engelleyen) maddeler,

1.PEG-400, saf halde kullanilmastir.

2.3.Uygulanan Emprenye Yontemleri ve Emprenye Deney Plam

Deney oOrneklerinin emprenyesi ASTM D 1413-76 (15) standardinda belirtilen
kosullarda gerceklestirilmistir. Emprenyede uygulanan deney plam1 Tablo 1’de verilmistir.
Cozelti ve islem sicakligi tim emprenyelerde 25+2 °C olarak uygulanmistir. Her bir
emprenye isleminde 760 mm Hg degerinde 60 dk siireyle bir 6n vakum uygulandiktan sonra
ornekler atmosferik basingta ¢ozelti i¢inde bir saat siireyle difiizyona birakilmistir.

2.4.Yikanma Deneylerinin Yapilmasi

Yikanma deneylerinde AWPA M-10 (16) ve ASTM D 1413-76 standartlar1 esas
alinmustir. Her bir yikanma isleminden sonra ornekler destile sudan almip agirliklan ve
boyutlar1 ol¢iildiikten sonra tam kuru hale gelinceye kadar 103+2 °C’de etiivde kurutulmus ve
uygulanan yikanma periyotlar1 sonrasi Olciilen degerlerden ; yikanan madde miktar
(%YMM), deney oOrneklerinin su alma orani (%SAOQO), yas haldeki hacimsel degisim
(%YHD), tam kuru boyutlara oranla yikanma sonrasi hacimsel degisim (%KHD) ve
daralmay1 ve genislemeyi azaltict etkenlik (%DAE ve %GAE) degerleri
hesaplanmistir(17,18).

2.2.5. Sonuclarin Degerlendirilmesinde izlenen Yontem
Arastirma kapsaminda elde edilen tiim sonuglar % 95 giiven diizeyinde Basit varyans

analizi (BVA) ve Duncan testleriyle bilgisayar STATGRAF istatistik programiyla
degerlendirilmistir.
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Tablo 1. Emprenye deney plani

Deney | Deneme | Emprenye Islem Ornek Cozelti Kons. Coziicii
Grubu No* Sayist ve Sirast | Rutubeti (%) (%) Madde

1 (K) - 12 - -

2 1.BA 12 3.5 DS

3 1.BA 12 3.5 DS
2.5T 0 100 -

I 4 1.BA 12 3.5 DS
2.MMA 0 100 -

5 1.BA 12 3.5 DS
2.ISO 0 100 -

6 1.SP 12 3.5 DS

7 1.SP 12 3.5 DS
2.5T 0 100 -

IT 8 1.SP 12 3.5 DS
2.MMA 0 100 -

9 1.SP 12 3.5 DS
2.ISO 0 100 -

100 -

11 1.ST 0 100 B
v 12 1.MMA 0 100 B
13 1.ISO 0 100 B

K:Kontrol ~ DS:Destile su P4:Pegd00  B:Benzen *Her bir denemede 12 ser orekten 2 grup
kullanilmastir
BA:Borik asit ST:Stiren MMA:Metilmetarilat ISO:izosiyanat SP:Sodyumperborat

3.BULGULAR
3.1. Yikanan Madde Miktarlar1 (YMM)

Yikanma periyotlar1 sonunda yikanan madde miktarlart ve toplam yikanan madde
miktar1 Tablo 2’de verilmistir.
Tablo incelendiginde asagidaki bulgular elde edilmektedir:

1. Kalint1 retensiyonu negatif olan denemeleri %3.5’lik BA’in sulu ¢ozeltisi, SP’1n
%3.5’lik sulu ¢ozeltisi ve saf P4 emprenye edilmis orneklerin MMA ile ikinci bir
emprenyenin uygulandigi sirasiyla 2, 6 ve 10. denemeler olmustur.

2. Yikanan madde miktarlarina gore calismada kullanilan kimyasal maddeler , en az

yikanan maddeden baglayarak asagidaki uygunluk sirasini olusturmustur.
-SiM , BA veya SP’1n sulu ¢ozeltileri +SIM
-BA veya SP’1n sulu c¢ozeltileri
-P4,BA,SP

3. Yikanma siiresi uzadikca (BA veya SP)+SIM islemli orneklerden yikanan madde

miktar1 artmaktadir.
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Tablo 2. Yikanma periyotlar1 sonrasi yikanan madde miktari

Deneme Yikanma Periyotlarina Gére YMM (%) Toplam
Deney |No 6 saat 24 saat 48 saat 72 saat YMM
Grubu
2 16.1 |B 1.57 |F 1.56 |H 1.94 |E 21.5
3 215 |G 1.11 |H 1.59 |G 1.75 |F 6.78
4 8.56 |D 0.69 |M 1.93 |E 0.84 |K 11.1
I 5 1.10 |J 091 |K 1.15 |J 0.99 |J 3.11
6 3.59 |F 195 |E 1.45 |1 0.66 |L 7.10
7 1.55 |1 1.54 |G 324 |B 226 |D 7.18
8 1.98 |G 341 |C 1.88 |G 3.69 |B 9.90
I 9 0.35 |L 1.01 |I 1.71 |F 2776 |C 5.33
A
11 9.25 |C 093 |J 1.94 |D 0.63 |M 12.44
v 12 0.78 |K 0.88 |L 036 |K 1.26 |H 2.67
13 6.94 |E 4.85 |B 0.25 |L 1.74 |G 12.3

3.2. Su Alma Oranlar1 (SAO)

Okaliptus odunu deney Orneklerinin yikanma periyotlarina gore kiimii latif SAO (%)
degerleri Tablo 3 ‘te verilmistir.

Tablo 3. Yikanma deneyi periyotlarina gore kiimiilatif SAO oranlari

Deneme Yikanma Periyotlarina Gére SAO (%)
Deney |No 6 saat 24 saat 48 saat 72 saat
Grubu Ot |HG |Ort |HG |Ort |HG |Ort |HG
1K) __[864 [C 1977 [C__[106 |B _[119 [B
2 104 |B 103 |B 102 |C 105 |C
3 25.1 |F 32.1 |E 36.5 |F 46.8 |G
4 30.5 |D 33.6 |D 39.1 |E 434 |H
I 5 152 |1 182 |L 235 |J 29.6 |K
6 107 |A 104 |A 126 |A 150 |A
7 193 |H 255 |1 36.7 |F 48.2 |F
8 29.7 |E 319 |F 419 |D 574 |E
Il 9 13.8 |J 302 |G 42 D 64.6 |D
0 11 94 |K 214 |K 299 |H 21.1 |M
v 12 31.8 |D 28.0 |H 36.6 |F 416 |1
13 7.8 |L 232 |J 324 |G 39.5 |J
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Tablo incelendiginde ;

SAO’na gore calismada uygulanan kimyasal maddelerin en az SAQO’ na sahip
denemeden baslayarak asagidaki uygunluk sirasi belirlenmistir.

-SiM, BA veya SP+SIM  -BA veya SP ‘in sulu ¢ozeltileri -BA veya kontrol gruplari

3.4.Yas Haldeki Hacimsel Degisim (YHD)

Okaliptus odunu deney orneklerinin yikanma oncesi %65+3 bagil nem ve 20+2°C
sicakligin ayarlandigi iklimlendirme odasinda hava kurusu (% 12-15) rutubet derecelerine
getirildikten sonra ¢esitli yitkanma siirelerinde gosterdikleri hacimsel degisim (YHD) oranlari
Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Yikanma deneyi periyotlarina gore kiimiilatif YHD (%)oranlari

6 saat 24 saat 48 saat 72 saat

Ort

Deney
Grubu

Deney
No

2 155 |B 146 |B 132 |F 126 |G
3 13.6 |D 139 |C 14.1 |D 15.5 |D
4 144 |C 133 |C 13.7 |F 127 |G
| 5 10.1 |F 11.0 |F 124 |G 15.4 |D
6 203 |A 18.8 |A 16.2 |D 147 |E
7 10.8 |F 11.6 |F 133 |F 139 |F
8 119 |E 12.5 |E 13.7 |F 11.7 |H
Il 9 6.8 |H 134 |C 23.6 |A 32.6 |A
11 94 |G 129 |D 104 |G 9.1 |I
IV 12 16.2 |B 18.6 |A 21.6 |B 19.7 |B
13 7.8 |H 126 |E 145 |D 48 |K

Elde edilen sonuglara gore;YHD oranlarina gore calismada ele alinan maddelerin
hacimsel degismeyi en ¢ok etkileyen uygulamadan baslayarak asagidaki uygunluk sirasini
olusturabiliriz. PEG 400,BA -ISO,SP’in sulu ¢ozeltisi +ISO -MMA, SP’1n sulu ¢ozeltisi .

3.5.Daralmay1 Azaltici1 Etkenlik Degeri
Deney orneklerinde tam kuru haldeki hacimler arasinda yikanma 6ncesi hacme oranla

meydana gelen degisimin kontrol Ornekleri degerlerine oranlanmasiyla elde edilen DAE
degerleri Tablo 5’te verilmistir.
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Tablo 5. Yikanma deneyi periyotlar1 gore kiimiilatif DAE (%) oranlar1

Deney |Dene |6 saat 24 saat 48 saat 72 saat
Grubu |y No |Ort HG | Ort HG | Ort HG |Ort HG
2 -239 |B |-232 |B |-1.1 C [+29.7 |1
3 +13.2 |E |-4.8 D |+74 |D |493 |F
4 -4.8 C |-229 |C |-456 |A |-70.2 |A
I |5 +31.4 |G [+22.7 |] +25.7 |G |[+69 |E
6 -679 |A |+2.1 F +0.95 |C |-0.79 |D
7 +22.6 |F +152 |E |+173 |F +244 |H
8 +73 |D |+1.3 |I +17.7 |F +34.8 |J
I |9 +57.4 |J +139 |H |-3.3 B |-132 |C
K L
11 +44.3 |1 +242 |M |+36.8 |J -13.7 |L
vV |12 -23.8 |B  |-454 |A |-457 |A |+533 |B
13 +554 |H |+27 |G |+11.1 |E [+152 |K

+DAE :Daralmayi azaltici -GAE:Genislemeyi azaltici

Tablo 5 incelendiginde ;

1.Arastirmada ele alinan kimyasal madde ve islem varyasyonlart i¢inde kontrole
oranla uygunluk siras1 olusturulmustur.

-BA,ST,ISO -P4,BA ve SP’1n sulu ¢ozeltileri +SIM -ISO,BA ve SP sulu cozeltileri
MMA

4.SONUC VE ONERILER

Bu calisma kapsaminda , fungisit ve insektisit 6zellige sahip olup , ayrica yangin
onleyici nitelikleri nedeniyle cesitli borlu emprenye maddeleri bilesiminde yer alan borlu
bilesiklerle , daralmay1 azaltic1 ve catlamay1 onleyici 6nemi olan PEG 400 ve su itici 6zellik
gosteren SIM iliskiye getirilmistir. Borlu emprenye tuzlarinin odun korumada yaygin
kullantminm1 sinirlayan baslica sakincasi olan, odundan yikanarak uzaklagmasi bu calisma
kapsaminda kullanilan SIM ‘le 6nemli olgiide azaltilmis ve odunun SAO diisiiriilerek
boyutsal stabilize saglanmistir. Bu durum yikanma deneyi sonuglarina gore , SIM ile borlu
tuzlarin sulu cozeltileri +SIM kombinasyonuyla emprenye edilen &rneklerden elde edilen
verilerin istatistiksel anlamda esdeger cikmasindan anlagilmistir. Borlu bilesiklerin odundan
yikanmasinin , borlu bilesiklerle emprenye edilen odunlarin SIM ‘le yiizeysel bir islem
gormesiyle engellenebilecegi tespit edilmistir. Buna gore;

Yikanan madde miktar1 (YMM) deney periyot siiresine gore en yiiksek PEG 400 ‘iin
tek basina kullaniminda (% 36.3 ),en diisiik Stiren (%0.63) ‘de gerceklesmistir. Su alma orani
SAO en yiiksek Sodyum perborat ( % 150)ta ,en diisiik Izosiyanat (% 7.8)’ta

gerceklesmistir. En yiiksek hacim degisimi(YHD) SP+ISO (% 32.6), en diisiik ISO (%
4.8)’da tespit edilmistir. Daralmay1 azaltici etkinlik degeri en yiiksek PEG 400( +54.2)’de ,
en diisik ST(+2.7)’de bulunmustur. Genel olarak asagidaki literatiir sonuglariyla
karsilastirildiginda paralellik sagladigi ve odun tirii , emprenye maddesi, zaman
periyodu’nun Okaliptus odununun  boyut stabilitesini etkiledigini net bir sekilde
sOyleyebiliriz.

Temiz (19) kizilagac odununda su alma oranini (SAO)

en yiiksek Stiren yarim yiiklemede (% 66.50) ,en diisiik Stiren tam yiiklemede (%32.3) olarak
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tespit ederken; su itici etkenlik degerini (SIE) stiren tam yiiklemede en yiiksek (%72.70) ,en
diisiik (% 40.73) gergeklestigini bildirmistir.

Alma (20) polistiren ve St+MMA kopolimeri ile muamele edilen deney orneklerinde
3 giinliik su batirma deneyi sonunda SIE degerini (% 50 ), 72 saat SIE deneyinde Kara kavak
ve Dogu Ladini odununda en yiiksek SIE sahip oldugunu tespit etmis, daralmay1 azaltici
etkinlik (DAE) degerini (% 11.83-% 83.97) arasinda degisim gosterdigini ; emprenye
yonteminin  degerleri etkiledigini , kademeli basin¢ ile emprenye edilen PEG 1000
cozeltisinin Kara kavak’ta (% 83.97) (DAE ) sagladigini ,hacim degisiminin (YHD) Kara
kavak’ta (% 9-124 ) arasinda oldugunu bildirmistir.

Rowell (21) % 91.4 oraninda  kuru emprenye maddesine sahip P(MMA) —odun
kompozitlerinde (% 0-% 9 )oraninda hacim artigin1 tespit etmistir.

Meyer (22) kuru emprenye maddelerine (PMMA) sahip bir thlamur tiiriinde (% 2.2 -
% 56.7), Akcaagacgta (% 1) oraninda hacim degisimi oldugunu bildirmistir.

Choong (23) PEG1000,ST,ST+MMA c¢ozeltileri vakum -difiizyon ve basin¢h —vakum
metotlariyla saricam numunelerini emprenye ederek PEG 1000 ‘de( % 12.7- 11.9 ),ST’de
(%?2.0-4.4 ) hacim artis1 degerleri saptamistir.

Stamm (24) yas haldeki ¢cam odununda % 30 ‘luk PEG cozeltisi kullanarak genisleme
miktarim1  (YHD) % 80 oraninda azaltmistir. Nook (25) kuru haldeki odun vakum-basing
yontemiyle emprenye edilmesi halinde PEG’iin odun hiicre ceperlerine niifuz ettigi ve
boyutsal kararlilik sagladigini tespit etmistir.

Tarkhow (26) pridin (%20) katalizorlii asetik anhidrit (%80) kullanarak % 20-25 ‘lik
agirhik artisina sahip asetillendirilmis aga¢c malzemede mekanik ozellikleri etkilemeksizin
genislemeyi (YHD) % 70 oraninda azalttigin1 bildirmistir.

Subramanion (27) Odunda boyut stabilitesini saglamanin en elverisli metodunun
formaldehit ile crosslinking (%5) gerceklestigini bildirdi. Yildiz (28) sedir odununda su itici
etkinlik degerini (SIE) (% 86-35) , kizilagacta (% 86-36 )olarak gergeklestigini bildirmistir.

Voulgaridis ( 29) White sprit (%90)+Karbon(% 10) recinesi ile isleme tabi tuttugu
cam’da (% 85),kayin’da (%66 ) su itici etkinlik degerini tespit etmistir. Voulgaridis ve ark.(
30) % 0.5-parafin-% 10 Hidrojene edilmis recine esteri ve % 89.5 coziiciiden olusan su itici
karisimla cam orneklerinde (% 60) , kayinda (% 65) SIE degerlerini tespit etmislerdir.
Voulgaridis ve ark.(31) yongalarda % 0.5 ve % 5 polystiren ‘den olusan karisimla cam’da
(% 60) , kayinda (% 66 )SIE degerini bildirmislerdir.

Yildiz (32) daralmay1 azaltici etkinlik degerini (DAE) Sedir’ de (% 65) ,Ardi¢’ta (%
54),Ladin’de (% 74) , Kavak’ta (%71), Kizilaga¢’ta (% 79) , Kayin’da (% 60) oldugunu
bildirmistir. Goldstein (33) kereste kalinliginin aga¢ malzemenin asetik anhidrit ve ksilenden
olusan karistmla Cam’da (% 70) , Goknar’da (% 71) SIE degerini bulmustur. Younqguist ve
ark.(34) kavak yongalariyla elde ettikleri levhalarda (% 78) SIE saglamislardir. Rowell ve
ark. (35) asetilendirdikleri yongalardan elde ettikleri levhalarda Cam’da (% 85) , Kavak ve
Goknar’da (% 70) genisleme miktarin1 azaltmislardir. Var (36) kolafan,alkid recinesi
karisimli levhalarda SIE degerini (% 30.80-83.92) arasinda degistigini tespit etmistir.
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