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Borlu ve Su itici Maddelerle Muamele Edilen Cennet Agaci Odununda (Aiianthus
altissima (Mill.) Swingle) Higroskopisite Seviyeleri

Hygroscopicity Levels of diianthus Altissima (Mill.) Swingle Treated with Borates and
Water Repellents
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OZET: Bu calisma, cesitli borlu bilesiklerden borik asit (BA) ve sodyum perborat (SP) ve su itici
maddelerden stiren (St), metilmetakrilat (MMA) ve izosiyanat ile muamele edilen cennet agact odununda
higroskopisite oranlarinin belirlenmesi ve borlu bilesikler iizerine ikincil olarak su itici maddelerle (SIM)
muamele etmek suretiyle cennet agaci odununun higroskopisite oranlarinin amaclarina yonelik olarak
hazirlanmigtir.  Calismada higroskopisite deneyleri ASTM D 3201- 86 standardina uyularak
gergeklestirilmistir. Calisma sonuglarina gore; borik asit ile muamele edilen deney Orneklerinde,
muamelesiz kontrol 6rnegine oranla % 13.03 (+) ile en yiiksek higroskopisite artiy oram elde edilmistir.
Borlu bilesiklerle muamele edilen deney Orneklerinin kontrol 6rnegine oranla higroskopisitelerinde artis
gozlemlenirken; su itici maddelerle muamele edilen deney Orneklerinde kontrol Ornegine oranla
higroskopisiteleri azalmustir. Higroskopisiteyi azaltmada en etkili madde stiren olurken, bunu sirasi ile
metilmatakrilat ve izosiyanat takip etmistir. Bor iizerine ikincil olarak uygulanan SIM muamelesi kontrol
Ornegine oranla agac malzemenin higroskopisitesini diisiirmdistiir.

ABSTRACT: This study was designed to determine effects on hygroscopicity levels of Aiianthus altissima
(Mill.) Swingle which treated borates such as boric acid, sodium perborate and water repellents such as
styren, methylmetacrylate and icocyanate. Also, it was aimed to reduce hygroscopicity levels of test
specimens treated with water repellents as a secondary treatments on borates.. Hygroscopicity tests were
performed according to ASTM D 3201-86. As a results, the highest higroscopity levels were obtained test
specimens treated with boric acid compare to the untreated control specimens (% 13.04 (+)). While borate
tretaed test specimens caused increasing of hygroscopicity compare to untreated control specimens, other
treatment with water repellents caused decreasing of hygroscopicity levels of test specimens compare to
untreated control specimens. In all impregnation chemicals, the lowest hygroscopicity levels of test
specimens were obtained treated with styrene followed by methylmetacrylate, icocyanate respectively.
Secondary borate treatments on borates decreased the higroscopicity levels of test specimens compare to
untreated control specimens

1. GIRIS (emprenye) edilmesi gerekmektedir. Odunun

kullanim amaclan dogrultusunda cok cesitli
Odunu biyolojik ve biyolojik olmayan zararl Ozellikler gosteren emprenye maddelerinin ise bir
faktorlere karst koruyarak ona miimkiin olan en taraftan koruyucu etki gosterirken Ote yandan
uzun kullanma stiresini kazandirmak icin kullanom  emprenye sonrasl, odunda istenmeyen
yerine gore degisen kimyasal maddeler ile muamele  olumsuzluklara neden olmamast arzu edilir
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orneklerinde kontrol 6rnegine oranla % 13.03 (+)
ile en yiiksek artis gozlemlenirken artis
kaydedilirken; sodyum perborat ile muamele edilen
deney Orneklerinde ise, kontrol 6rnegine kiyasla %
8.56 (+) oraninda artig elde edilmistir. Caligma
kapsaminda denenen tiim su itici maddeler, kontrol
ornegine oranla, deney Orneklerinin higroskopisite
oranlarinda diisiislere sebep olmuslardir. Calismada,
stiren kontrol 6rnegine oranla, % 61.54 (-) oraninda
higroskopisite degerinde  diisiise sebep olarak,
higroskopisitenin azaltilmasinda en uygun kimyasal
madde olurken, bunu sirasiyla metilmetakrilat, ve
izosiyanat izlemistir. Borlu bilesikler tizerine ikincil
olarak uygulanan, tim su itici maddeler kontrol
ornegine oranla, deney Orneklerinin higroskopisite
degerlerinde azalmalara sebep olurken; stiren,
calisma kapsaminda denenen her iki borlu bilesik
lizerinde higroskopisiteyi en fazla azaltan su itici
kimyasal madde olarak en uygun sonucu vermistir.

Duglas odununu cesitli borlu bilesikler ve su itici
maddeler ile muamele ettikleri calismalarinda ,
borik asit ile muamele edilen deney higroskopisite
degerlerini kontrol 6rnegine oranla % 5.85 (+) artig
olarak bildirirken;  borlu bilesiklerle muamele
isleminin ardindan uygulanan ikincil su itici madde
muamelesi ile deney Orneklerinin
higroskopisitelerinde kontrol 6rnegine oranla, %
26- % 40 arasinda azalma sagladigim bildirmistir
(Baysal, 2003).

Yalinkili¢ ve ark., 1996' a gére, borax ile muamle
ettikleri duglas odunu deney Orneklerinde
higroskopiste degerini kontrol ornegine kiyasla %
3.81(+) artis olarak olarak bildirirlerken; borik asit
ve boraks kansimi(7:3; agirlik: agirlik) ile muamele
edilen deney Orneklerinde kontrol 6rnegine kiyasla
% 498 (-) azalma meydana  geldigini
bildirmislerdir. Calismada elde edilen su itici
maddelerin kontrol 6rnegine kiyasla sagladiklar1 %
12- %39 arasinda degisen higroskopisitedeki
azalma oranlan cesitli literatiir degerleri ile uyum
arz etmektedir (Hafizoglu ve ark., 1994; Baysal,
1994).

4. SONUC VE ONERILER
Bu calisma c¢esitli borlu bilesikler ve su itici

maddelerle muamele edilen okaliptiis odunu deney
orneklerinde higroskopisite oranlanmn belirlenmesi
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ve borlu bilesikler tizerine ikincil olarak su itici
maddeler ile emprenye islemi gerceklestirilerek
borlu bilesiklerin aga¢ malzemenin higroskopisiteyi
ariinct muhtemel etkilerinin 6nlenmesi amaclarma
yonelik olarak hazirlanmustir.

Calisma sonuglarina gore; borik asit ve sodyum
perborat ile muamele edilen cennet agact odunu
deney Ornekleri, muamelesiz kontrol Orneklerine
oranla  agac  malzemenin  higroskopisitesini
artirmiglardir. Calismada, kontrole oranla agac
malzemenin higroskopisitesindeki en yiiksek artis
borik asit ile muamele edilen deney 6rneklerinde %
13.03 (+) ile gerceklesmistir. Calisma kapsaminda
denenen tliim su itici maddeler, kontrol Ornegine
oranla aga¢ malzemenin higroskopisitesinde
diismeye sebep olmuslardir. Aga¢c malzemenin
higroskopisitesini kontrole oranla % 61.54 (-) ile
siiren olurken; bunu sirasiyla metilmetakrilat ve
izosiyanat takip etmistir. Borlu bilesikler {lizerine

ikincil olarak su itici maddelerin uygulanmasi
durumunda, kontrol Ornegine oranla agag
malzemenin higroskopisitesinde azalmalar

gozlemlenmistir. Buna gore c¢alisma kapsaminda
agac malzemenin higroskopisitesinin azaltilmasi
bakimindan en uygun sonucu su itici maddeler
verirken bunu sirasiyla, borlu bilesikler {izerine
ikincil olarak uygulanan su itici madde muamelesi,
muamelesiz kontrol 6rnegi ve borlu bilesiklerle
muamele edilen deney 6rnekleri izlemistir.

Bununla birlikte, borlu bilesiklerin agac malzemeyi
biotik zararlilara karst korumasi, aga¢c malzemenin
yanmasini geciktirici etkileri ve cevreyle dost
kimyasallar olmasi nedeniyle borlu bilesiklerin
odun koruma endistrisinde degerlendirilmesine
yonelik calismalar son yillarda yogunlastirilmistir

( Hafizoglu, ve ark., 1994; Yalinkilic ve ark., 1999
Yalinkili¢ ve ark., 1999; Yalinkilic ve ark., 1995).
Ayrica, iilkemizin  bor rezervleri bakimindan,
diinyada ilk sirada yer almasi bu bilesiklerin,
onemini Ozellikle iilkemiz acgisindan daha da
artirmaktadir. Bu amagla , borlu emprenye
maddelerinin, aga¢ malzemenin higroskopisitesinde
meydana getirdigi olumsuzluklarin 6niine gegilerek
odun koruma endiistrisinde borlu bilesiklerin yaygin
olarak kullaniminin saglanmasi biiylik 6nem arz
etmektedir. Bu amacla, borlu bilesiklerin kullanim
yerinde en biiyiik sakincalarindan sayilan emprenye
isleminden sonra agac malzemenin

higroskopisitesinde meydan getireceg§i muhtemel
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artiglarin 6nlenmesi amaci ile ikincil olarak su itici
maddelerle emprenye edilerek kullanilmasi tavsiye
edilebilir. Ayrica , cesitli calismalarda yanmayi
Onleyici etkileri ~ ve higroskopiklikleri bireysel
olarak kullanimlarina gore daha st diizeyde olan
(Baysal, 2003; Yalinkilig ve ark., 1996) ve
lilkemizde bol miktarda c¢ikarilan borik asit ve
boraksin uygun karisim oranlarinda  birlikte
kullanilmasi ve bunun yaninda, daha az
higroskopiklik gosteren borlu bilesiklerin
gelistirilerek odun koruma endiistrisinde
kullanimlarinin saglanmasi ile ilgili calismalara
gidilmesi Onerilebilir.
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Tablo 1. Deney kapsaminda Kullanilan Emprenye Maddesi Cozeltilerinin Ozellikleri

Emp. Emprenye
Deneme Maddesi Sicaklik °C pH Yogunluk (g/ml)
No
EO ES EO ES EO ES
1. Kontrol - - - - - -
1.BA
2 30 30 3.19 3.60 1.020 1.020
1.BA 30 30 3.19 3.60 1.020 1.020
3 28T 25 25 441 4.50 0.910 0.910
4 1.BA 30 30 319 3.60 1.020 1.020
2.MMA 25 25 7.41 7.85 1.220 1.220
1.BA 30 30 3.19 3.60 1.020 1.020
> 2.1SO 25 25 4.60 4.60 1.210 1.210
6
L.SP 30 30 10.60 10.40 1.025 1.015
; L.SP 30 30 10.60 10.40 1.025 1.025
2.ST 25 25 4.14 4.50 0.910 0.910
g L.SP 30 30 10.61 10.40 1.025 1.025
2.MMA 25 25 7.41 7.85 1.220 1.220
L.SP 30 30 10 61 10.40 1.025 1.025
’ 2.ISO 25 25 4.60 4.60 1.210 1.210
12
LST 25 25 4.14 4.50 1.080 1.080
13 LMMA 25 25 741 7.85 1.220 1.220
14 1.ISO 25 25 4.60 4.60 1.210 1.210
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Tablo 2. Borlu ve Su Itici Maddelerle Muamele Edilen Deney Orneklerinin Higroskopisite Degerleri ve
Kontrole Oranla Higroskopisite Degisim Oranlari

Kimyasal % Toplam Cozucu | Higroskopisite" | Kontrole oranla higroskopisite

Grup | Madde Retensiyon madde Degerlen degisimi

No %) (®)

Ort. St.S.s. Ort" | S.S.

1 Kontrol - - - 14.25 | 3.11 -

2 BA 726 | 1.07 DS*** | 16 38 | 3 27 13.03 (+)
3 BA+ST 58.49 |5.17 DS- [864 |2.72 39.36 ()
4 BA+MMA |50.29 |8.14 DS- [951 |3.50 33.26 (-)
5 BA+ISO 28.17 | 543 DS- | 1123 |2.77 21.19 ()
6 SP 4.19 1.47 DS | 1547 |4.62 8.56 (+)
7 SP+ST 62.78 |7.34 DS- |9 88 |2.59 30.66 (-)
8 SP+MMA 53.42 |9.25 DS- |10 66 |3.05 25.19 (-)
9 SP+ISO 33.48 |5.81 DS- | 12.44 |3.83 12.70 (-)
12 ST 71.67 10.28 - 548 1093 61.54 (-)
13 MMA 65.48 19.74 - 613 |1.69 56.90 (-)
14 ISO 38.61 |6 74 - 8.41 |2.47 40.98 (-)

* Ortalamalar her bir gruba ait 5 adet deney 6rneginin ortalamasini yansitmaktadir.
" Ortalama
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Bor Madeninin Ahsap Koruma Endistrisinde Degerlendirilmesi

Evaluation Boron Mine in Wood Protection Industry

H. Sivrikaya
Zonguldak Kara Elmas Universitesi, Bartin Orman Fakiiltesi, 74100, Bartin

A. Saracbast
I¢ Anadolu Ormancilik Arastirma Miidiirliigii, Ankara

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






