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OZET: Borlu bilesikler, diger koruyucu maddelere gore daha kolay bulanabilirligi, ucuz olmasi ve cevreye
uyumlu olmasindan dolayi, odun ve odun esasli kompozitleri odunu tahrib eden bocek, mantar ve yangin gibi
biyotik ve abiyotik zararlilara karsi korumak icin yaygm bir sekilde kullanilabilmektedir. Bu amacla
kullanilan borlu bilesikler: borik asit, boraks ve inorganik ve/veya organik bilesiklerle kombine edilerek
kullanilabilir. Ayrica, son yillarda rutubetli ortamda kullanilan odundaki borlu bilesiklerin yikanabilirligini
azaltmak icin daha etkili 6nlemler alimmalidir.

ABSTRACT: Boron compounds can be used to protect wood and wood-based materials against biotic and
abiotic factors such as wood-decaymg fungi, wood-boring insects and fire because they are cost-effective,
easily availability and have environmentally friendly features in comparison to those of other commercial
wood preservatives. Boron compounds used for this purpose are applied in the form of Boric acid, borax and
combination with inorganic and organic compounds. In addition, in order to decrease the teachability of boron

compounds in wood used in moisty circumstances more effective measures should be taken.

1.GIRIS

Uzun yillardan beri, aga¢ malzemenin boyutsal
kararliligi, su iticiligi, yanma direnci, koku ve ylizey
sertligi, biyolojik dayaniklihgi  ve  mekanik
direnclerini iyilestirmek amaciyla degisik kimyasal
maddelerle muamele edilmektir. Bu amacla ahsap
malzeme isleyen sanayiilerde bircok kimyasal
madde pazarlanmaktadir. Fakat, bu maddelerin
bir¢cogu kimyasal toksisite, dustik etkinlik, yiiksek
maliyet, korozif etki ve gevreye yaptiklart olumsuz

etkilerden dolayi pek kabul gormemektedir
(Yalmlalig 2000).
Bilindigi gibi, ahsap malzemeyi korumak

amactyla kullanilan kimyasallarin basarisi; mantar
ve bocek gibi zararhlara karsi genis spektrumlu
aktiviteleri, koruyuculara toleransi olan tahribatci
organizmalara karsi direng saglamalari, uzun siire
bozunmadan kalmalari, ucuz olmalari, memelilere
karst daha az zehirli olmalari, kolayca temin
edilebilir olmasi, hem muameleyi yapanlarin ve hem
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de son kullanicilardan kaynaklanan hatalardan
olumsuz olarak etkilenmemeleridir. Bu basan
simdiye kadar sadece bor esasli koruyucularla
saglanabilmistir (Bozkurt ve ark. 1993).

Borlu bilesikler dogada genis bir cografik alana
dagilmis olmakla birlikte, ticari olarak italya'da,
Kaliforniya'nin  ¢esitli  bolgelerinde, Rusya ve
Tibet'in 1ssiz bolgelerinde ve yaygm olarak da
Tiirkiye'de  (Diinya  Uretiminin =~ %  65'i)
bulunmaktadir. Bu madde uzun yillardan beri bir¢ok
farkh kullanim amacindan baska mantar, bocek ve
yangin faktorlerine karsin etkili ve yaygm olarak
kullaniimistir (Onal 2001).

Ahsap malzemelerin korunmasinda kulandan
borlu bilegiklerin en 6nemli dezavantaji odundaki
tespitinin (fixation) ve rutubeti yiiksek ve sulu
bolgelerde kullanilacak ahsap malzemeden kolayca
¢Oziiniip ayrilmasidir. Bu nedenle borlu bilesikler ile
muamele edilmis malzemelerin 6zellikle kuru ve
zeminden uzak yerlede (yapilarda) kullanilmasina
dikkat edilmelidir. Borlu koruyucularin s6z konusu



edilen dezavatajlanm1 gidermek amaciyla, borlu
bilesiklerin polihidrik alkollerle kompleks
olusturmasi, borlu maddelerle muamele edilmis
odunun baska kimyasal modifikasyonlarla bloke
edilmesi, odun bilesenleri ile reaksiyona girecek bu
malzeme yiizeylerinin etkili bir sekilde kaplanmast
gibi islemler yapilmaktadir (Yalinkilic 2000).

Bu maklenin amaci; borun ahsap malzeme
korumada nasil kullanildigi, 6nemi ve borlu koruycu
maddelerin dezavantajlarinin nasil  glderelibllecegl
hususunda bilgi vermektir.

2. BORLU BILESIKLERININ AHSAP MALZEME
KORUMA TEKNOLOJISINDE KULLANIMI

2.1. Boraks ve borik asit bilesiklerin iiretimi ve
ahsap malzemede koruyucu olarak kullanimlart

Bor cevherlerinden boraks genel olarak 3 sekilde
elde edilebilir: (a) 6rnegin, dogada fazka miktarda
bulunan tinkal adli bor cevheri sicak suda (80°C)
¢oziinduriliir, (b) c¢Oziinen kisim  siiziiliip
kristallendirilir ve (c) kristal suyu tamamen
ucumlarak boraks elde edilir. Borakslarin en
Onemlileri: sodyum tetraborat dekahidrat
(Na,B*07 10HjO), sodyum tetraborat pentahidrat
(Na,B*0,.5H,0) ve susuz boraks (Na,B,07) olmak
lizere siralanabilir. Dogada tinkal minerali olarak
bulunan boraks dekahidrat 50°C'de isitildiginda
boraks pentahidrati vermektedir. Boraks pentahidrat
160-170°C'de  boraks dihidrata, 190-299°C'de
boraks monohidrata ve 400-450°C'de ise susuz
boraksa dontistir (Erdogan 1991, Ullman 1974).

Diger yandan, tinkal, boraks pentahidrat ve
kolemanitin siilfiiik asit ile belli sicakliklarda
(70°C) muamelesi halinde borik aside (Ergime
sicakligi: 171°C) dontistir (Erdogan 1991, Ullman
1974, Balkan ve ark. 1980).

Borun yangin etkisini azaltici 6zelliginden baska
fuogisit ve insektisit 6zellikleri de mevcuttur. Borlu
odun koruyuculannm yukaridaki 06zelliklerinden
baska diger olumlu yonleri; insan ve hayvanlar icin
zehirli olmamalant  ve renksiz ve kokusuz
olmalandir. Bu nedenle borlu bilesikler ¢evre dostu
odun koruyucular olarak g6z Oniine alinir
(Yalinktiing ve ark. 2000). Bor bilesikleri zemin ile
temas durumlarinda ve sulu yerlerde kolay bir
sekilde yikandiklari  halde, yalmiz baslarina
kullanildiklarinda bile odun korumada etkili
olabilmektedir. Yalniz basma kullanilan borlar,
sodyum tetraborat dekahidrat (boraks)
(Na,B,0,.10H20) ve borik asit (H3BO3) bilesimleri
halinde kullanilmaktadir. Odun koruma

muamelelerinde, %15'e  kadar suda ¢Oziinen
eriyikleri kullanilmaktadir. Borlu bilesimlerin cabuk
yikanmalan onlann ¢ok hizli bir sekilde suda
¢ozlinme karakterlerinden kaynaklanmaktadir. Fakat
bu bilesimler odun ile muamele edildikten sonra,
sodyum iyonlan atmosferik CO2 ile notralize
oldugunda son borik asit depozitinin normal
sicakliklarda cok az ¢Oziindiigi — gorilmustlir
(Rischardson 1978., Nicholas 1973).

Bu tip borlu bilesimlerin coziintrliiklerini
azaltmak amaciyla, son zamanlarda Yalinkilic ve
arkadagtan (Yalinkiling ve ark. 1998) boraks ve
borik asit ile muamele edilen agac malzemeleri
buharh 1sitma Tle belli yogunluk derecelerine kadar
preslemislerdir. Preslenmis odunda azalan Limen
bosluklarindan dolayi, borlu bilesenler kismen de
olsa odun igersinde coziinmeleri azaltiiabilmigtir
(Yalinkiling ve ark. 1999).

Boraks ve borik asit normal emprenye teknikleri
(Dolu ve bos hiicre metotlan vs.) ile
uygulanmalanna karsihik, en biyiik niifuz degerleri
diftizyon metotlan ile saglanmaktadir Bu metotta;
yeni kesilmis taze haldeki aga¢c malzeme veya
rutubeti  %50'den daha fazla olan yas agac
malzemeler daldirma veya piiskiirtme (spreyleme)

yoluyla agac malzemeye emdinlir. Bu sekilde
muamele edilmis agac malzemeden suyun
buharlagmasini engellemek amaciyla agac

malzemeler bir arada istif edilir, koruyucu kagitlara
sartlir ve depolarda saklanir. Bu suretle borlu
bilesiklerin daha derinlere niifuzu saglanmis olur
(Richardson 1978).

Boratlar diisiik konsantrasyonlarda ve daldirma
veya puskirtme yoluyla muamele edildiginde bile,
Lyctid boceklerinin saldinsina karst duyarli olan
yaprakli aga¢c odunlarinin muamelesinde bile etkili
olmaktadirlar. Bu amacla borik asit Avustralya'da
yaygin olarak kullanilmaktadir. Boratlar aynca
odunda renklenme yapan mantarlara karsi da
kullanilmaktadir. Boratlar yiiksek pH'larda daha
etkili olduklarindan dolay1, boraks borik asit veya
kolay coziinebilen karigimlardan daha giivenilir
olmaktadir (Richardson 1978).

Borik asit ve boraks kolayca g¢Oziinmelerinden
dolay1 daha kalic1 bir muamele elde etmek amaciyla
1.0 kisim borik asit ve 1,54 kisim sodyum tetraborat
(boraks) dan olusan bir soliisyon hazirlanmasi
gerekmektedir. Bu soliisyon kurutuldugunda esas
olarak tipik bir borlu odun koruyucusu olarak bilinen
TIMBOR (Disodyum oktaborat; Na,B,0ij.4H,0)
adimni alir. Timbor da %117,3 borik asite karsilik
gelen bir bor icerigine sahiptir. Timbor muamelesi
diinyanin ~ bircok  yerinde yaygin  olarak
kullanilmasina ragmen, 25 mm Kkalimhigindaki bir
kereste icin gerekli stire en az 4 hafta olup, biiyiik bir
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sermaye maliyetine yol agmaktadir. Bu nedenle bu
tip muamele diinyanin bir¢ok yerinde vazgecilmis
olup, gelismekte olan Ulkelerde cabuk ciiriiyen
tropik yaprakli agaclarda halen cazip bir koruyucu
madde olarak kullanilmaya devam edilmektedir.
Timbor o6zellikle perméabilités! diisiik olan ladin
kerestelerinde verimli sonuclar vermektedir. Hatta,
taze haldeki ladin agac malzemelere difilizyon
yoluyla emdirilen timbordaki borun ¢oziinmesi hayli
glic olmaktadir. Bu sekilde muamele edilmis odunlar
zemin ile temas durumlarinda da kolaylikla
kullanilmaktadir (Richardson 1978, Bozkurt ve ark.
1993).

Aynca, ahsap malzemenin borlu bilesiklerle
muamele sicakligit tamamiyla aga¢ malzemenin
kalinhgina baghdir o6rnegin, ayni oranda bir niifuz
derinligi saglamak icin, 25 mm'lik kalinliga sahip
bir aga¢ malzeme, %?20'lik bir borik asit sollisyonu
ve en az 40°C'lik bir muamele sicakligi gerekirken,
75 mm kahnligindaki bir malzeme i¢in %40'lik bir
borik asit soliisyonu ve 57°C'lik bir sicaklik
gerekmektedir (Richardson 1978).

2 2 Boraksin Organik Koruyucularla Kullanimi ve
Sodyum Pentaklorofenatla Birlikte Kullanimi

Boratlar, yiizeysel kiif yapan Pénicillium spp. ve
Trichoderma spp. mantar tiirlerine karst kismen
etkisiz olduklarindan dolayi, diger toksik maddelerle
Ornegin, sodyum pentaklorofenat (NaPCP) gibi
maddelerle kombine edilerek kullanilmalidir. Bu
amagla borat esterler de kullanilabilir (Richardson
1978, Bozkurt ve ark. 1993, Nicholas 1973).

Diger yandan, boratlar sodyum pentaklorofenat
tuzunda tampon cozeltisi olarak ta kullanilmaktadir.
Bu amagla, 1 kissm NaPCP'ye 3 kisim boraks
katilabilir. Bu karisgimda pahali olan ve cevreye ciddi
sorunlar getiren NaPCP maddesi yerine cevre dostu
olan ve fiyat1 gayet rasyonel olan boraks tuzunun
kullanilmasi gayet ekonomik ve yeterince etkili bir
uygulama olacaktir. Bu karigimdaki bor cozeltisi
hem renklenmeye karst etkili ve hem de NaPCP icin
iyi bir tampon c¢ozeltisi gorevi gormektedir. Bu
karnisim tropik agaclarda kullanilacaksa, 1 kisim
NaPCP ve 2 kisim boraks karigimi kullanilmalidir.
NaPCP'nin boraks ile muamelesi, NaPCP'deki
sodyum iyonlarmmn nétr asitlerle nétrallesmesini
engelleyerek, NaPCP'nin daha derinlere niifuzunu
ve NaPCP'nin odun yiizeyinde ¢cokmemesini saglar
(Richardson 1978).

Taze kesilen cam tomruklarinin enine kesit
yiizeyilerine firca fle siirmek veya piiskiirtmek ve
taze bicilen kerestelerin NaPCP ve boraks
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kangiminin sudaki %1'lik ¢ozeltilerine 15 saniyelik
kisa siireli daldirilmalart iyi sonug vermektedir (11).
Bu uygulama aym zamanda Ascomycetes grubuna
ait kiif ve mavi renk mantarlarina karsi etkiii oldugu
gOorilmuistir.

Ayrica, boratlar beyaz clirtikliik yapan mantarlara
kars1 etkili olduklarindan dolayi, cok yaygin olarak
tributiltin  oksit (TBTO) adli organik odun
koruyucularla  birlikte beyaz ¢liriikliik yapan
mantarlara karst daha cok etkili olmak tizere de
kullanilmaktadir (Richardson 1978).

iskandinavya iilkelerinde arkeolojik eserlerin
deforme olmadan kurutulmasini saglamak amaciyla,
kullanilan polietilen glikol (PEG-1000) kimyasal
maddesinin zararlilara karsi etkinligini artirmak igin,
boraks ve bonk asit gibi borlu bilesikler belli
oranlarda PEG c¢ozeltilerine katilmaktadir. Bilindigi
gibi, PEG kimyasallar1 odun zararlilarina karst
direncten cok az olan kimyasal maddelerdendir
(Richardson 1978).).

Son  zamanlarda fenil  boronik  asidin
(CSHB(OH)2) kuvvetli fungisit ozelliklerinin
kesfedilmesinden sonra odun koruma teknolojisinde
hizli bir sekilde uygulama alani bulmus ve birgok
diinya tlkelerinde yaygin olarak pazarlanmaktadir
(Yalinkilmg ve ark. 1997). Bu asitler odunu tahrip
eden mantar enzimlerinin aktif gruplan ile
reaksiyona girme yoluyla s6z konusu enzimleri
etkisiz hale getirmektedirler. Bu bor asidi 6zellikle
Basidomycetes smifina ait mantarlara karsi etkin
olarak kullanilmaktadir. Fakat sunu belirtmek
gerekir ki, bu organik asit borik asit kadar ucuz ve
temini kolay degildir (Yalinkilmg ve ark. 2000).

2.3. Bor Elementinin Diger Inorganik Tuzlarla
Kullanimi

Bor alkali toprak elementi aga¢c malzemeyi
zararhlara karst korumak amaciyla ilk olarak
1913'te Alman bilim adami Wolman tarafindan
gelistirilen krom-bor bilesimleri halinde
uygulanmugtir. Daha sonralart ACC (asetik asit,
bakir siilfat ve dikromat) tipik odun koruyucu tuzu,
yangin Onleyici olarak kullanildig1 taktirde, bu
bilesimdeki dikromat yerine borik asit kullanilmustir.
Bu sekilde elde edilen kangim Celcure F diye
adlandirilmaktadir. Bu  bilesim 06zellikle odun
curtikliigii yapan mantarlarindan Poria spp. tiirlerine
karst etkili olmalari yaninda, korozyon yapmadiktan
ve oduna yeterli diizeyde tutunduktan saptanmustir.
Fakat bu bilesim deniz zararlilan ve bocekler igin
etkili degildir (Richardson 1978).



Tablo 1 Ulkemizde Kullanilan Bor Igerikli Coklu Tuzlarin

Bilesimlen ve Oranlart (Bozkurt ve ark 1993)

Tican isimler CuS0,5H,0 Kj&iO, H,BO,
%) (») %)
‘Wolmanit-CB 28 48 24
Tanalith-CB 36 40 24
Tanalith-CBC 37 36 25

Son yillarda, yaygin olarak kullanllan CCA
(bakir-krom-arsentk) koruyucu tuzlannda bulunan
ve ¢ok toksik oOzelliklere sahip olan arsenik yenne
borlu bilesikler kullanilmaya baslandi. Elde edilen
bu borlu tuz kangimi 1961 yilinda Almanya'da CCB
[(Bakir (CuO), Krom (Cr0,), Bor (H3BO3)] tuzu
olarak piyasaya sunuldu Fakat gercek olarak CCB
tuzu II. Diinya savasi sirasinda Hindistanli Kamesan
adl bir bilim adamu tarafindan gelistirilmistir. CCB
tuzu oduna yavas olan tutunmasindan dolayi, yeni
kesilmis yas haldeki odunlara osmoz veya Boucherie
metodu ile uygulanmaktadir. Daha sonralan CCB
tuzlan degisik tlkelerde Celcure M, Wolmanit-CB
ve Tanalith-CB adlan altinda uygulanmaktadir
(Richardson 1978).

Ulkemizde ~Wolmanit-CB, Tanalit-CB  ve
Tanalith-CBC  olarak bilinmektedir.  Bunlarin
bilesimlen ve oranlan Tablo 1'de sunulmaktadir
(Bozkuert ve ark 1993). Bu tuzlar aga¢ malzemeyi
mantar, bocek, termit (beyaz kannca) ve deniz
zararlilarina ve yangina karsi korumak amaciyla
kullanilmaktadir. Bu tip tuzlar kokusuz olup demir,
bakir, piring, «<bronz ve aliiminyum ve cama karsi
korozif etkileri goriilmemistir (Bozkuert ve ark.
1993).

Bu tuzlar; oduna vakum-basing, osilasyon, besi
suyunu cikarma ve daldirma gibi bir ¢cok emprenye
tekniklen ile niifuz ettirilebilir. Ulkemizde ve diger
dinya tilkelerinde bu tuzlar, tel direkleri, cit
direkleri, sogutma kuleleri, deniz iskeleleri, iskele
dosemeleri ve binalarda cati olarak kullanilan
kerestelere uygulanmaktadir (Richardson 1978,
Bozkuert ve ark. 1993). Borlu bilesikleri igeren
modem ¢ok tuzlu koruyucularda bor gittikce biiytik
bir 6nem kazanmustir.

2.4. Borlu Emprenye Maddelerinin Bazi d6zel
Kullanim Yerleri

1. Maden direklerinin korunmasinda: %2 Borik asit
+ borax kansunt

2. Kontrplak ve yonga levhalannin korunmasimda:
%3 Borik asit veya %2 Borik asit + %0 5 NaPCP

3. Tomruk ve Kkerestelerin korunmasinda: 0.5 kg
NaPCP + 1 5 kg Borax + 100 litre su

3. SONUC VE ONERILER

Yapilan  degerlendirmeler  sonucunda  borlu
bilesiklenn ahsap malzemenin blyotik ve abiyotik
zararlilara karst korunmasinda etkili ve yeterli
sonuglar verdigi goriilmiistiir. Ahsap malzemeyi
mantar, bocek ve yangin tehlikesine kargi korumada
uzun yilardan beri kullanilan ve cevreye olumsuz
etkileri olan bakir, krom ve arsenik esasli emprenye
maddelerinin  yerine, cevreye daha uyumlu,
ekonomik ve tenimi Ozellikle tilkemizde kolay olan
borlu koruyucu maddelerin kullanilmast
saglanmalidir.
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