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OZET: Periyodik sistemin iigiincii grubunun basinda bulunan ve atom numarasi 5 olan bor elementi, kiitle
numaralan 10 ve 11 olan iki kararli izotopdan olusmaktadir. Bor yeryiiziinde toprak, kayalar ve suda yaygin
olarak bulunan bir elementtir. Yiiksek konsantrasyonlarda ve ekonomik boyutlardaki bor yataklari, borun
oksijen ile baglanmis bilesikleri olarak daha cok Tiirkiye ve ABD'nin kurak, volkanik ve hidrotermal
aktivitesinin yiiksek oldugu bolgelerde bulunmaktadir. Diinya toplam bor rezervinde % 64 liik bir paya sahip
olan Turkiye'de isletilen bor madenleri tinkal (boraks), kolemanit ve iileksittir. Bor madeninin cesitli
tlirevleri; boraks, borik asid ve disodyum oktaborat tetrahidrat ahsap malzemenin korunmasi (emprenye)
amactyla kullanilmaktadir. Ulkemizde de kullanilan ve CCB (bakir, krom, bor) tuzlan olarak bilinen
emprenye maddesinin bilesiminde borik asid bulunmaktadir. Borlu emprenye maddelerinin sulu c¢ozeltileri
agac malzemeye daldirma, batirma, firca ile siirme, pliskiitme ve vakum-basingli sistemlerle
uygulanmaktadir. Bor bilesimli tuzlar agac malzemeyi mantar, bocek, termit ve deniz zararlilarina karst
koruyucu olarak kullanilmaktadir. Aynca, aga¢ malzemenin yanma oOzelligini geciktirmekte, insanlar ve
hayvanlara karst zararsiz olup metaller lizerinde korozyon etkisi yapmamaktadirlar. Bor tiirevlerine dayali
koruyucu maddelerin gelistirilmesi ve bu maddelere bagli emprenye tesislerinin yayginlastiriimasi halinde;
kereste, yonga levha, lif levha, kontrplak ve benzeri malzemelerden kullanim yerlerinde daha uzun yillar
yararlanilacaktir. Bu durum aga¢c malzemeye olan talebi azaltacak, orman varligimizin artmasina yol
acacaktir. Aynca gerek kimyevi madde gerekse de emprenyeli ahsap malzeme ihracatiyla birlikte {ilke
ekonomisine 6nemli oranda gelir saglanacaktir.

ABSTRACT: Boron is the first element with five atomic number of tirth group in periodical system. It
consist of two isotops, one having a mass number of 10, the other a mass number of 11. Boron is most
common element in the soil, rock and water. Boron resource at high concentrations and economical is found
plentiful in the arid, volcanic and hydrothermal regions of Turkey and USA as a compounds with oxygen.
Boron minerals including tincal, colemanite and ulexite are mining in Turkey which has 64 % boron of
World total reserve . some of the derivatives of boron are borax, boric acid and disodium octaborate
tetrahydrate are used for the protection of wood material. CCB (copper, chrome, boron) salts including boric
acid are also used in Turkey. Water- borne preservatives such as boron compounds are applied to wood
material by dipping, brushing, spraying and vacuum-pressure systems. Boron salts are used for the purpose
of wood protection against fungi, insects, termites and marine borers. In addition, they have properties of
fire retardant, safe for human and animals, do not corrosive effect on metals. Provided that the preservatives
based on boron derivatives are improved and treatment facilities are getting more common, the utilization of
lumber, particleboard, fiberboard, plywood and similar products will be increased in service. This situation
makes the use of wood decreased and will increase the forest resources. Moreover, the exportation of
chemicals and treated wooden materials will help the nation's economy.
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1. GIRIS

Periyodik sistemin tglincii grubunun baginda
bulunan ve atom numarasi 5 olan bor elementi,
kiitle numaralan 10 ve 11 olan iki kararh izotopdan
olusur. Bor, yeryliziinde toprak, kayalar ve suda
yaygin olarak bulunan bir elementtir. Topragin bor
igerigi genelde ortalama 10-20 ppm olmakla biriikte
ABD'nin  bat1  bolgeleri ve  Akdeniz'den
Kazakistan'a kadar wuzanan yorede yiiksek
konsantrasyonlarda bulunur. Deniz suyunda 0,5-9,6
ppm, tath sularda ise 0,01-1,5 ppm araligindadir.
Yiiksek konsantrasyonda ve ekonomik boyutlardaki
bor yataklan, borun oksijen ile baglanmig bilesikleri
olarak daha c¢ok Tiirkiye ve ABD'nin kurak,
volkanik ve hidrotermal aktivitesinin yiiksek oldugu
bolgelerde bulunmaktadir (DPT, 2001).

1.1 Ticari Bor Mineralleri

Bor madenleri yeryiiziinde mineral tuzlar seklinde
bulunmaktadir. Onlarca bor tuzundan ticari 6neme
sahip olan bor mineralleri; tinkal (boraks),
kolemanit, kernit (razorit), iileksit, pandermit
(priseit), borasit, szaybelit, propertit, hidroborasit
gibi minerallerdir.  Tirkiye'de isletilen bor
madenleri tinkal, kolemanit ve iileksittir. Bor
madenleri icerisindeki B203 oranina  gore
degerlendirilir. iginde daha fazla B203 iceren bor

madeni az olanina goére daha degerlidir. Bor
minerallerinin sayisi oldukga fazladir. Sayilan
100'e yakindir. Bazi mineraller genellikle her

yatakta gozlenirken bazilar ise cok ender olarak
gozlenirler. Pandermit'in sadece diinyada Balikesir-
Susurluk yataginda bulunusu buna Ornek olarak
verilebilir.

1.2 Bor Uriinleri ve Yaygin Kullanim Alanlar

Rafine Boraks, Sodyum Tetraborat Pentahidrat,
Susuz Sodyum Tetraborat, Borik Asit, Sodyum
Perborat, Saf Bor ve Bor Trioksit bor lriinlerim
olusturmaktadir.  Baslica  Kullamim  alanlari:
Metaliirji, tekstil, cam, cam elyafi ve izolasyon,
eczacilik, sabun ve deterjan, kaplama, sir ve emaye,
giibre sanayi, insaat, gida, yangin sondiirme, atese
dayanikli tugla, kati motor yakiti, tip ve kimya
alanlandir. (Anoglu, 1994).

1.3 Tiirkiye Bor Rezervi

Tiirkiye'de bor minerallerinin igletmeciligi yalnizca
Eti Bor A.S. tarafindan gerceklestirilmektedir.
Turkiye'deki Dbilinen borat yataklan oOzellikle
Eskisehir-Kirka, Balikesir-Bigadic, Balikesir-
Susurluk, Bursa-Kestelek ve Kiitahya-Emet'te
bulunmaktadir. Bu yataklardan Eskisehir-Kirka bor
yatagi bugiine kadar bilinen diinyamn en biiylik
yatagidir. Tiirkiye bor rezervi ve rezerv tipleri
Cizelge 1 ve 2 de verilmektedir (DPT, 2001).

Cizelge 1. Tiirkiye Bor Rezervi (milyon ton)

Rezerv Yeri Rezervler B203
Bigadic 935 330
Emet 545 200
Kestelek 7 3
Kirka 520 140
TOPLAM 2007 673

Cizelge 2. Tirkiye Bor Rezerv Tipi (milyon ton)

Urdn Tipi Rezervler
Kolemanit 1.050
Boraks 519
Uleksit 61
TOPLAM 1.630

Cizelge 3 ve 4'de, Tirkiye bor konsantre {iriin
tipleri ve rafine trlin tipleri verilmektedir (Eti
Maden Isleri)

Cizelge 3. Tirkiye bor konsantre {iriin tipleri

Tesisin Uriin cinsi Uretimi (T/Yil)

yeri

Kirka Konsantre Tinkal 800.000

Emet Konsantre Kolemanit 400.000

Bigadic¢ Konsantre Kolemanit- {400.000
Uleksit

Bigadic Ogiitiilmiis Kolemanit | 60.000

Kestelek | Konsantre Kolemanit 100.000
TOPLAM 1.760.000
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Cizelge 4. Tiirkiye bor rafine tirtin tipleri

URUN CINSi URETIM (T/YIL)
Boraks Dekahidrat 47.000

Susuz Boraks 60.000

Sodyum Perborat Tetrahidrat | 20.000

Sodyum Perborat Monohidrat |4.500

Boraks Pentahidrat 320.000

Borik Asit 85.000

2. AHSAP KORUMA (EMPRENYE) iISLEMi

Herhangi bir koruyucu islem goérmemis dogal
haldeki agac malzemenin kullaniom yerinde
mantarlar ve bocekler tarafindan tahrip edilerek
ciiritiilmesi sonucu her yil biliyik maddi kayiplar
s0z konusu olmaktadir. Ciinkii organik bir madde
olan agac malzemenin ciiritiilmesi ve boceklerle
tahrip edilmesi dogal bir olaydir. Ancak, alinacak
cesitli onlemlerle, Ozellikle kimyasal Onlemlerle
agac malzemenin uzun yillar bu zararlilardan
korunmasi miimkiin olmaktadir. Glinimiizde
kimyasal onlemlerle yani, zararli organizmalar igin
zehirli etki yapan emprenye maddeleri kullanilarak,
aga¢c malzemenin hizmet Omrii uzatilmaktadir.
(Bozkurt ve ark., 1993)

Agac malzemenin dayanma stiresini artirmak icin
kullanilan kimyasal maddeler, cesitli metodlarla
malzemeye uygulanmaktadir. Uygulama sekilleri
bakimindan  emprenye metodlan 5  tipte
toplanmaktadir:

1. Basing uygulanmayan metodlar: bu gruba; firca
ile siirme, piiskiirtme, daldirma, batirma ve acik
kazanda sicak-soguk emprenye metodlan
girmektedir. Emprenye maddesi absorpsiyonu
ve niifuz derinligi az olmaktadir.

Basing uygulanan metodlar: aga¢ malzeme
celik bir kazan igerisine yerlestirilmekte,
emprenye maddesi vakum ve basing etkisiyle
odun hiicreleri igerisine sevk edilmektedir.
Islemin amaci, aga¢c malzemenin hiicrelerini
tamamen emprenye maddesi ile doldurarak,

maksimum  absorpsiyon saglama  esasina
dayanmaktadir. Genellikle suda ¢ozilinen tuzlar
kullanilir.
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3. Besi suyu ¢ikarma metodu: metodun esasi, yeni
kesilmis taze haldeki kabugu soyulmamis agac
govdelerinde besi suyunun emprenye maddeleri
ile yer degistirmesi esasina dayanmaktadir.

Difiizyon metodlan: aga¢c malzeme yiiksek
konsantrasyondaki emprenye maddesi icerisine
batinlmakta veya bulamac¢ halindeki madde
yuzeylere suriilmektedir. Cok rutubetli haldeki
agac malzemeye, konsantre halde tatbik edilen
emprenye maddesinin  difiizyonu  ilkesine
dayanir.

5. Yerinde bakim metodlan: acik havada
kullanilan aga¢ malzemenin bazi kisimlan,
diger kisimlanna goére daha fazla tahrip
edilmekte veya boOyle yerlerde emprenye
maddelerinin Koruyucu etkileri daha kisa
zamanda kaybolmaktadir. Tehlikeli kisimlarin
korunmasinda bu kisimlann etrafina veya
icerisine konsantre halde emprenye tuzlan
tatbik edilerek, tuzlann zaman icinde difiizyon
yolu ile malzemeye niifuz etmesi
saglanmaktadir.

Agac malzemenin korunmasim saglayabilmek icin
2000 yildan beri cesitli maddeler denenmektedir.
Bu konuda onceleri hayvansal bitkisel ve mineral
yaglardan yararlanilmistir. Agac¢ tiirti kullanim yeri
kosullan emprenye maddesi seciminde etkili
faktorlerdir. Emprenye maddeleri {ic ana grupta
toplanmaktadir.

1. Yagh emprenye maddeleri
2. Organik ¢oziiciili emprenye maddeleri
3. Suda ¢6zilinen emprenye maddeleri

2.1 Ahsap Korumada Endiistrisinde Kullanilan Bor
Bilesikleri

Agac malzemenin emprenyesinde kullanilan ilk
kimyasallar; civa kloriir, ¢inko kloriir ve bakir stilfat
gibi metalik tuzlardir. Agac malzemenin yagmur
altinda ve toprakla temas eden yerlerde
kullanildiginda, bu kimyasal maddelerin
malzemeden yikanmasi kullanim yerleri igin
olumsuz kabul edilmesine yol agmustir. Ayrica bu
tuzlar termit ve bazi1 mantarlara karsi yeterli koruma
saglayamamuglardir. Bunun sonucu olarak cesitli tuz
kansimlanmn emprenye maddesi olarak kullanimi
yoluna gidilmistir. Arsenik, krom, bakir, flor, ¢cinko
ve bor iceren suda ¢Oziinen emprenye maddeleri,
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kullanim yeri Ozellikleri de dikkate alinarak triin
portfoyilinde arza sunulmustur. Bor bilesikleri, suda
¢oziinen emprenye maddeleri grubuna girmektedir.
Ahsap koruma endiistrisinde kullanilan bor tiirevleri
Cizelge 5'de verilmektedir.

Cizelge 5. Suda ¢6ziinen borlu emprenye maddeleri

Emprenye Formiili Fiziksel | Erime

Maddesinin Sekli Ortami

Adi

Boraks Na2B,07.10H,0 | Renksiz Su
kristal

Borik asit H3BO3 Renksiz Su
kristal

Disodyum Na2B,0i3.4H,0 | Renksiz su

oktaborat kristal

tetrahidrat

Bununla birlikte, CCB (Bakir/krom/bor)

karisimindan hazirlanan emprenye maddeleri de
mevcuttur. Boraks, borik asit ve disodyum
oktaborat tetrahidrat az zehirli etkin maddelerdir.
Insektisid ve fungisid olarak etkilidirler. Emprenye
islemlerinde  ¢esitli ~ konsantrasyonlarda  suda
¢oziinen eriyikleri kullanilmaktadir. Insanlar ve
hayvanlar icin zehirli olmayan, kokusuz, renksiz
emprenye maddeleridir. Borlu cozeltiler taze
haldeki aga¢ malzemenin emprenyesinde basanli
bir sekilde kullanilmaktadir. Ayrica, kontrplak
tretiminde yeni hazirlanmis kaplama veya soyma
levhalarda borik asit ile yapilan islemler bu trtinleri
Iyctus boceklerinin saldirisina karst korumaktadir.

Genellikle Kanada, Yeni Zelanda ve
iskandinavya'da taze haldeki agac malzemenin
diflizyon yolu ile emprenyesinde disodyum
oktaborat tetrahidrat olarak genis capta bor
bilesikleri ile borik asit kullanilmaktadir. Dolu
hiicre metodu ile kullanilan diger suda c¢oziinen
emprenye maddelerine karsilik bunlar, sicak ve
konsantre ¢ozeltilerde batirma metodu uygulanmasi
ile tatbik edilmektedir. Onceleri bu maksatlar icin
floriirler kullanilmakta idi. Ancak boratlarin ileri
derecede ticari Ozelligi nedeniyle son zamanlarda
daha cok kullanildiklar1 goriilmektedir.

Ornegin; Papua Yeni Gine'de bina kerestesinin
emprenyesinde borlu floriirlerle, krom, arsenik
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karisimi en fazla kullanilan bir emprenye maddesi
olmustur. Avustralya'da agac isleyen endiistrilerde
Iyctus  boceklerine hassas yaprakli agac
tomruklarinda kontrplak {iretilirken, koruyucu
madde olarak boratlarin 6nemi ortaya c¢ikmuistir.
Kontrplak ve kerestelerde difiizyon metodu, 1945
yilindan itibaren uygulanmaya basladiktan kisa bir
siire sonra Yeni Zelanda'da binalarda kullanilan
Pinus radiata 'nm emprenyesinde boraksin onemi
anlagilarak 1949'da disodyum oktaborat tetrahidrat

kullanilmaya  baslanmistir.  Bu metod hala
"Timborising" olarak bilinmekte ve
uygulanmaktadir (Bozkurt ve ark.,1993).

ABD, Madison orman firlinleri laboratuannda

gelistirilip uygulamaya konan Ates-Borusu Test
Yontemi (Fire-Tube Test) ile 130 adet dolayinda
inorganik madde testlere tabi tutulmus ve
denemelerde alinan sonuglara gore yangin
geciktirici Ozelligi nedeniyle boraks besinci siray1
almistir. Borik asit tek basina kor haline gelmeyi
onlemek acisindan c¢ok etkili olmus, boraks
katilmasi halinde ise alev yayilma hizin1 6nemli
derecede uzatmig ve dnlemistir (Nicholas, 1973).

Amonyum tetraborat ((NH4)2B,(07.4H20) isinma
sonucu amonyak meydana getirir, bu hem yanici
gazlarin yogunlugunu diistirir hemde geriye kalan
serbest mineral oksitleri odunun komiirlesmesini
hizlandirir.  Sodyum  tetraborat veya  boraks
alkalinite derecesinin artigina paralel olarak yiiksek
st derecelerinde kOmiirlesme oraninin artmasina
yardime1 olmaktadir (ilhan, 1988).

Sodyum tetraborat veya boraks suda az eriyen bir
koruyucudur. Daha cok diger emprenye
maddelerine katilarak kullanilir.  Ayrica, agag
malzeme lizerinde mantarlarin neden oldugu
renklenmeyi Onleyici kimyasal madde olarak da
kullanilmaktadir.

Borlu giibre olarak kullanilan solubor, polybor ve
timbor ticari isimli "disodyum oktaborat tetrahidrat
" diinya piyasalarinda Onemli bir pazar payina
sahiptir. Solubor, genellikle giibre amagli olarak

kullaniminin  yan1 sira, kereste gibi ahsap
malzemelerin Kkorunmasinda, bdcek ve mantar
Oldiriici  veya alev  geciktirici olarak da

kullanilmaktadir. Bu {iriiniin {iretimi icin gerekli
olan kosullar, Eti Maden isleri A.S Ar-Ge Dairesi
baskanligi  proses arastirma laboratuarlarinda
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yuriitilen calismalar ile tespit edildikten sonra
uygun oranlarda boraks ve borik asit cozeltilerinin
karigtirllmast ile hazirlanan c¢ozelti piiskiirtmeli
kurutucuda (spray dryer) isleme tabi tutulmustur.
Piskiirtmeli  kurutucu, ¢ozelti halindeki bilesigin
yiiksek basingla ¢ok kiigiik gozenekli nozullardan
puskiirtiilerek pulverize edildigi ve bu sirada yiiksek
sicakliktaki hava akimi yardimiyla ¢oziicliniin
ortamdan uzaklastirilarak ¢ozelti icindeki kati
triiniin elde edildigi bir ekipman olarak tarif
edilebilir. Bu caligmalardan olumlu sonuclarin elde
edilmesinin ardindan Ar-Ge Dairesi bagskanligindaki
arastirma caligmalarinda kullanilmak {izere bir
puskiirtmeli kurutucu satin alinarak pilot Olcekte
solubor iiretimi gergeklestirilmistir. Soluborun da
emprenye isleminde kullanilmasi sonucunda ahsap
malzemeye kazandiracagi Ozelliklerin belirlenmesi
amaciyla, konusunda uzman kuruluslar ile arastirma
projesi goriismeleri de halen devam etmektedir
(Bilici, 2004).

Boraks, borik asit ve disodyum oktaborat tetrahidrat
mantar ve boceklere karst son derece etkili
maddeler ise de, agac malzemeye fiksasyonu
(tutunumu) zayiftir. Ozellikle toprakla temas eden
veya benzeri rutubetli sartlarda kullanilacak agag
malzemenin emprenyesinde yararli olmamakta fakat
binalarin su basman seviyesi stlindeki agag
malzemenin  emprenyesi  i¢in  ¢ok  uygun
bulunmaktadir. Rutubetli yerlerde kullanilacak bor
tirevli emprenye maddelerinde fiksasyonu artirici
diger tuzlardan yararlanilir. Bunlarin basinda CCB
(Bakir/krom/bor) tipi emprenye maddeleri gelir.

CCB emprenye maddesi, bakir siilfat, potasyum ve
sodyum dikromat ve borik asitin belirli oranlarda
kuru karigimi olarak iiretilmektedir. Ulkemizde
kullanillanlan Wolmanit-CB (% 28 CuS0,.5H,0,
% 48 K,Cr,0,, % 24 H3BO3), Triolith-CB (% 36
CuS0,.5H,0, % 40 K,Cr,0,, % 24 H3BO3),
Tanalith-CBC (% 37 CuS0,.5H,0, % 36 Na,Cr,0,
(susuz), % 25 H3BO3, % 2 katki maddeleri, pH"
regiile eden kimyasallar) adiyla taninan maddelerdir
(Bozkurt ve ark., 1993).

CCB tuzlan mantar, bocek ve deniz zararlilarina
karst koruyucu olarak kullamlmaktadir. Agag
malzemenin tutugma kabiliyetini azaltmaktadir.
Kokusuz olup insan ve hayvan sagligi icin zararl
etki gostermemektedir. Metaller tizerinde korozif
etkisi yoktur.
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CCB tuzlart aga¢c malzemenin i¢ ve dis maksatlarla
kullanildigr yerlerde Ornegin; tel direkleri, cit
direkleri, sogutma kuleleri, deniz iskele direkleri,
iskele dosemeleri, binalarda cati keresteleri ve
ciftlik ahirlanndaki agac malzemenin
emprenyesinde kullamlmaktadir. Her kullanis yeri
i¢in ayn konsantrasyona gerek vardir, bu emprenye
maddeleri vakum-basing osilasyon basing, besi suyu
cikarma ve daldirma metodlarnt icin uygun
bulunmaktadir (Bozkurt ve ark., 1993).

Bor  bilesikleri; Almanya'da  eski eserlerin
restorasyonunda ve korunmasinda, % 15'e kadar
suda coziinen eriyikler seklinde kullanilmaktadir,
ingiltere'de diflizyon, vakum-basing uygulamalari
seklinde uygulanmaktadir. Avustralya ve Isvicre
gibi iilkelerde boraks, borik asit ve disodyum
oktaborat tetrahidrat diflizyon (Zehirlilik simr
degeri esmer ciiriikliik mantarlan icin 1 kg/m’, ev
teke bocegi larvalar icin 0,5 kg/m’ 'diir.), CB
(dikromat + borik asit) olarak da vakum-basing
yontemleriyle kullanilmaktadirlar. Japonyada ise
yilda yaklasik 800 ton civan borik asit, boraks ve
disodyum oktaborat tetrahidrat kullanilmaktadir.

3. BOR ICERIKLI MADDELERIN CEVRE
ACISINDAN INCELENMESI

Aga¢ malzemenin kullannm Omriiniin miimkiin
oldugunca uzun olmasi ve ekonomiklik saglanmasi
kimyasal yoldan hammaddenin korunmasini
kacinilmaz kilar. Fakat kimyasal yolla agac
malzemenin korunmasinda gevre sagligi
bakimindan bazi  sakincalar ortaya cikmig
bulunmaktadir. Bu sakincalar emprenye maddesinin
tipine ve yontemine gore de  farkliik
gostermektedir.

maddeleri lizerinde yapilan
arastirmalarda;  Ozellikle cevreyi  kirletmeyen
kimyasallar tercih edilmekte, digerlerinden ise
vazgecilmektedir. Ancak, mantarlar ve bocekler icin
yiksek zehirlilik derecesine sahip kimyasal
maddelere karst alternatif bulunmasinda hala
glicliik cekilmektedir. Bu arastirmalar, canlilar igin
zehirli etkisi olmayan bor bilesiklerini 6n plana
cikarmaktadir.

Ahsap koruma

Bozkurt (1982)'a gore, icme suyunda suda ¢oziinen
emprenye maddeleri icerisindeki kimyasal
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maddelerin tolerans simrlan It'de mg olarak
belirlenmis, daha yukarisi yasaklanmustir. Tolerans
simrlan; bakirda 0.50, krom, arsenik ve
pentaklorfenolde 0.05, fenolde 0.001, cinko da 1.00,
flor da 0.8-1.7 mg/It dir. Bu degerler aym zamanda
cesitli kimyasal maddelerin zehirlilik dereceleri
hakkinda da bilgi vermektedir.

Global diizeydeki igme sulannda kabul edilebilen
bor seviyesi ise 0.1-0.3 mg/It dir. Alabalik ve zebra
baliginda 10 mg/lt de akut toksitite gortilmustiir
(WHO, 1998). Bor, sulama suyunda 4 mg/It den
fazla olmasi durumunda bitkilere zararli olmaktadir.
Bitkilerin bor igerikleri kuru madde de 20-100 ppm
arasinda degismektedir. Yapilan denemelere gore
bor icerigi > 0.35-0.40 ppm olan toprakta ya da
bitki yapraklannda < 35 ppm'den diisiik bor diizeyi,
semptomlara neden olmaktadir. Nemli iklim
kosullannda yetisen bitkilerde bor toksititesi, toprak
¢Ozeltisinde bor icerigi > 0.7 mg/lt diizeyinde
bulundugu kosullarda ortaya ¢ikmaktadir (Haktanir,
1998). Topraktaki bor konsantrasyonu ise 10-300
mg/kg (ortalama 30 mg/kg) arasinda bulunmaktadir
(WHO, 1998).

Insan viicuduna bor dogal olarak, yiyecek ve
iceceklerle agiz, tozlann buruna dolmasiyla
solunum ve deri olmak tizere ili¢ yoldan girebilir.
Eger yara-bere yoksa deriden ya hi¢ veya cok az
emilir; sulu ¢ozelti uygulandiginda deriye daha
cabuk gecer ki, o taktirde egzama ve psoriazis gibi
rahatsizliklann  tedavisinde  yararlanilmaktadir.
Solunan tozlann bir kism1 burun killanyla tutulup
simikle atilir. Yani soluk borusundan gececek
miktarda Onemli sayilamaz. Agiz, borun viicuda
girdigi asil yoldur. Hangi yolla girerse girsin, % 90-
95 kadan ilk 24 saatte hi¢ degigsmeden idrarla atilir.
ilk 48 saatte cikanlan miktar % 95-96' ya ulasir.
Kisaca viicutta pek tutulmaz; sadece kemik tirnak
ve killarla karaciger ve dalak gibi organlarda biraz
birikir.ayn1 sekilde ter ve gaitayla da uzaklastinlir
(Sayh,2000).

Insanlar tarafindan giinliik alinan bor miktan 1.2
mg/gilin olarak tahmin edilmektedir (WHO, 1998).
Yetiskin  insanlann; gilivenilir olarak gilinlik
alabilecegi bor miktarlan ise 1-13 mg/giin olarak
kabul edilmektedir (Nielsen, 1997). Farelerde; borik
asidin agizdan alinmasi neticesindeki toksidite 4000
mg/kg'da gortilmektedir (Nielsen, 1997).
Hayvanlarda vyapilan deneylerde borik asidin
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normalden  100-1000 kat fazla alindiginda
zehirlenme ve iireme sorunlanna yol agmaktadir
(WHO, 1998).

Insan1 6ldiirecek miktann boraks ve borik asit
cinsinden 30 gramun lizerinde olabilecegi
diisiiniilmektedir. ABD'de ki bir zehirlenme
izlenme merkezine 5 yil igerisinde herhangi bir
oliim vakasi gelmedigi gibi sanayi kesiminden
ornek de bilinmemektedir. Gilinde 4-5 gr borik asit
veya karsiligt boraks yenirse istah kaybi midede
dolgunluk, bulanti, bas agnsit ve donmesi meydana
cikar. 50 giin siireyle 0.5 gr borik asit alininca da
benzer yakinmalar gézlenir. Bununla birlikte, ocak
ve fabrikalarda en az 7-8 yil calisanlarda zararl
herhangi bir etki belirlenememistir. Hormon
bozuklugu saptanmamaktadir. Gilinde 24 gr bor alan
erkek iscilerin ¢ocuk sayisinda azalma, kusurlu

dogumlarda  artma  kanitlanamamusiir. Bor
bilesikleri ile temasin kansere yol actigi, genleri
degistirdigi yahut yiiksek yogunluklarda bile
kromozom diizensizligine sebep oldugu

belgelenememistir (Sayh, 2000).

Bor bilesikleri ile emprenye edilmis aga¢ malzeme
artiklan cevre sorunu ve kirliligi yaratmamaktadir.

Atiklann yok edilmesi igin dretici firmanin
onerilerine uyulmalidir.

4, SONUC

Tirkiye'nin buglinkii orman varligi ihtiyaclan

karsilayacak diizeyde degildir. Odun hammaddesine
olan talep artmig, arz bu talebin c¢ok gerisinde
kalmigtir. Bu acik her ne kadar ithalatla
dengelenmeye calisilsa da ormanlar tzerindeki
baskilar artmistir. Odun hammaddesinin rasyonel
kullanimi ve hammaddeden maksimum
faydalanilmast  zorunlu hale gelmistir. Agag
malzemenin biyotik ve abiyotik zararlilara karsi
korunmasi suretiyle kullanim yerindeki Omriiniin
artinlmasi  miimkiindiir.  Iyi  kurutulmus ve
emprenye edilmis ahsap malzemenin dayanma
siiresi, dogal dayanma siiresinin on katma kadar
cikabilmektedir. Boylece, aym kullanim yerinde
ahsap malzemeye olan talep on kat diistiriilmis
olacaktir.

Tiirkiye bu konuda cok sanshidir. Clinkii bor gibi bir
glice sahiptir. Emprenye maddesi olarak kullanilan
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bor bilesikleri kati ve konsantre  halde
tasinabilmekte ve en ucuz c¢oOziicii olan su ile
kullanim yerinde hazirlanabilmektedir. Diistik
konsantrasyonlarda dahi zehirli etkiye sahip
olduklarindan bocek ve mantarlara karst esit
etkinlikte kimyasal madde formiilleri Kkolayca
hazirlanabilmektedir. Insanlar icin zehirli etkiye
sahip degillerdir.

Kalite ve kantite bakimindan kontrol edilmesi basit
ve kolaydir. Etkin niifuz derinligine sahiptirler.
Metaller, cam, mermer, seramik ve plastik gibi
maddelere etki yapmazlar. Emprenye sonrasi
yapisabilmekte ve bilinyelerindeki kimyasallar agag
malzemede renk degisikligi yapmamaktadirlar.
Yanmayi Onleyici emprenye maddeleri ile kolayca
kombine edilebilmektedirler.

Kurutulmus ve bor bilesikleri ile emprenye edilmis
masif tekrar islatilarak genislemekte az da olsa
calisma kusurlan ortaya ¢ikarmaktadir. Emprenye
edilmis agac malzemenin bilinyesinden yikanmak
sureLyle uzaklagsmasi da olumsuz 6zellikleri olarak
kabul edilmektedir. Son yillarda gelistirilen tirtinler
ve farkli emprenye uygulamalariyla da bu sorunlar
astlmaya calisiimaktadir.

Borlu emprenye maddeleri yaghh ve organik
¢Oziiciili  emprenye maddelerine gore c¢ok
ucuzdurlar. Ozellikle; maden ocaklarinda

kullanilacak aga¢ malzemede, herhangi bir kokunun
arzu edilmedigi yerlerde (gida maddesi, soguk hava
deposu ve tasima araglann  malzemesinde),
boyamanin  gerekli oldugu  durumlarda ve
emprenyenin yerinde yapilmasmin mecburi oldugu
durumlarda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Bor, Tiirkiye'de ahsap koruma endustrisi icgin
oldukca Onem arzetmektedir. Ciinkii bu maden
sayesinde yeni emprenye maddeleri gelistirebilir,
uretebilir ve satmak suretiyle lilke ekonomisine
katkilar saglanabilir. Ormanlar tizerindeki baskilar
azaltilabilir, orman tiriinlerini (kereste, yonga levha,
lif levha, kontrplak vs.) emprenye etmek suretiyle
kullanim 6miirleri artirilabilir.

Yerli bora dayali enddstrisinin gelismesi suretiyle
istihdam olanaklart saglanabilir. Bunun icinde
orman endiistrisinde borun kullanimi konusunda
calisacak arastirma gruplan kurarak konu daha
bilimsel dilizeyde ve wuygulamali olarak ele
alinmalidir. Bor ug {irtinlerinin eldesinde oldugu
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gibi cok biiylik yatinmlar istemeyen bu c¢alismalar
icin her sey mevcuttur. En basitinden mevzuatta
yapilabilecek cok kiiciik degisiklikler bu alanda
biiytlik gelismelere neden olabilecektir. Tiirkiye hem
bor potansiyeli ile hem de su anki mevcut bilgi
birikimi ile bunu basarabilecek giictedir.
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