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GUNUMUZDE KULLANIMI ONEM KAZANAN EMPRENYE
MADDELERIi1®
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Kisa Ozet

Emprenye islemi, aga¢ malzemenin hizmet 6mrini 6nemli dlgiide uzattigin-
dan, orman kaynaklarindan daha az faydalanmayi saglayacak bir uygulamadir.

Cevre ve insan saghgr giiniumizde 6nem kazanan konular olduklarindan,
emprenye endustrisinde de délgusi ne olursa olsun bazi degisimler olmakta ve
agac malzemeyi biyolojik degradasyondan koruyan kimyasal maddelerin for-
milasyonlarmda énemli degisiklikler gorulmektedir.

1. GiRIiS
Odun ve odun Urlnlerine dinya capinda artan talep, ormanlarin tahribinin asin olmasina ne-
den olmakta ve ekosistemlerinin bozunmasi gibi geri déniilmez durumlara yol ag¢maktadir. Or-

mansizlasmanin neden oldugu global i1sinma ve biyolojik cesitliligin azalmasi gibi sonuglar da g6z
onunde tutuldugunda, konunun diinya agisindan ne kadar énemli ve ciddi oldugu anlasiimaktadir.

Orman kaynaklannin korunmasi ve planh olarak kullanilmasi konusunda bilinglenme lizla
artmakta ve kesim miktarinin sinirlanmasi icin baskilar giderek yogunlasmaktadir. Kaynak ydneti-
cileri yasayan agaclann devamliligini saglamak tzere bilgi ve deneyimlerini kullanmakta; empren-
ye endustrisi ise en ileri teknolojilerini kullanarak odun ve odun Urtinlerini biyolojik degradasyon-
dan korumak Uzere ishirligine gitmekte ve arastirmalanni artirmaktadir.

Emprenye ile odun ve odun Urinlerinin kullanim siiresinin uzamasi, daha az agacin kesilmesi
anlamina gelmektedir. Bugiin A.B.D.'de odun degrade eden mantar ve bdceklerin kontroliindeki
basarisizliklar, her yil 14.5 bin ha orman alaninin ilave kesimine neden olmaktadir.

2. ODUNUN BiYOLOJIK DEGRADASYONU VE KORUNMASI

Odun, degradasyona neden olan, mantar, bdcek, bakteri, deniz zararlilari vb. organizmalar ta-
rafindan tahrip edilmektedir. Bu durum 6zellikle aga¢ malzeme toprakla yada suyla temas halinde
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oldugunda daha 6nem kazanmakla ve meydana getirilen zararlar daha ciddi boyutlara ulasmakta-
dir.

Bu biyolojik faktorlere karsi, bazi agac tirti odunlari dogal dayaniklilik géstermektedir. Ya-
pilan laboratuvar denemelerinden elde edilen sonuglara gore adac turi odunlari bes sinifa ayril-
maktadir (Tablo 1).

Tablo 1: Agac Turlerinin Dogal Dayanikhihk Siniflari.

Dayaniklilik Sinifi Dayanma Suresi (Yil) Agac Tarleri

Kayin, ak¢aagag, kavak, hus,

5 Dayaniksiz 5'den az thlamur, disbudak, gurgen,
codrela, ceiba

Cam, goknar, ladin, karagag,

4 Az Dayanikh 5- 10 kirmizi mese, okume, obeehe

Douglas goknari, melez, ce-

3 Orta Derecede Dayanikh 10-15 viz, afrika mahunu, keruing,
kosipo, meranti, sapele, tiama

Ardig, sedir, ak mese, frami-
2 Dayanikh 15-20 re, kotibe, mahun, utile

iroko, azobe, makore, afzelia,

I Cok Dayanikli 25'den fazla paduk, pelesenk

Odunun kimyasal maddeler ile emprenyesi, dayanikli olmayan adac tiiri odunlarini degra-
dasyondan koruyarak, daha etkili ve uzun sire kullaniimasini saglamaktadir. Emprenye, biyolojik
zararhlar icin odunun toksik hale getirilmesiyle, uzun biyolojik degradasyon sartlan altinda dahi
odunun yapisal batinligini garanti altina almaktadir. Emprenye islemleri esnasinda kimyasal ak-
tif maddeler odun yapisi igine niifuz ettirilerek kullanim siresini belirgin olarak artirmaktadir. Bu-
nunla birlikte emprenye edilen agag malzemenin temel karakteristik 6zellikleri de§gismemekle,
emprenye edilmemis ayni tir malzemeden daha fazla calismamakta ve sekil degisikligine ugrama-
maktadir.

Tablo 2°de, aga¢ malzemenin genel kullanim yerleri ile ilgili olarak belirtilen risk siniflarin-
da, mantar degradasyonu esas alinarak agag¢ tur odunlarinin kullanim sekilleri belirtilmektedir.

Emprenye maddesi tipi ve absorpsiyon miktarlari, emprenye edilmis aga¢ malzemenin tasar-
lanan kullanim yerine ve mumkiin olabilecek biyolojik risklere bagh olmaktadir. Bu kriterler emp-
renye islemlerinde gozardi edilmemelidir.

Dogru ve bilimsel bir emprenye uygulamasi ile, aja¢ malzeme on yil boyunca hemen hig et-
kinligi azalmamis sekilde kalitesini korumakta ve yaklasik 50 yilin tzerinde hi¢bir bakim gerektir-
meden hizmet saglamaktadir.

3. AGAC MALZEMEYE ALTERNATIF MATERYALLER

Emprenye edilmis aga¢ malzeme, bugin, alternatif tGriin tasarimcilari tarafindan biyik bir
baski altinda tutulmaya galisilmaktadir. Ornegin, celik, aliminyum, beton ve plastik driinler bazi
uygulamalar igin birer secenek olarak ortaya atilmakladirlar. Fakat bu materyaller, emprenye edil-
mis malzemeye oranla daha yuksek dretim ve cevre maliyetlerine sahiptirler. Cinki bu alternatif
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Tablo 2: Risk ve Dayanikhlik Smiflarina Bagh Olarak Odunlarin Kullanim Sekilleri.

Genel Kullanim
DAYANIKLILIK SINIFLARI

Yerleri
Risk Sinifi
1 2 3 4 5
Toprak Ustii
1 (Kapali, kuru) 0 0 0 0 0
Toprak Ustii
2 (Kapali, 1slanma 0 0 0 ) 0)
riskli)
Toprak Ustii
3 (Acik) 0 0 (0) (0-X) (0-X)
Toprak veya
4 Suyla Temasta 0 ) X) X X
5 Tuzlu Suda 0 X) X) X X

(o] :Dogal dayanikhlik yeterli
(0) :Dogal dayaniklilk normal olarak yeterli, fakat bazi kullanimlarigcin emprenye 6nerilebilir

(Q-X) :Dogal dayaniklilik yeterli, fakat bazi kullanimlar yerleri i¢cin emprenye zorunlu olabilir
(X) :Emprenye islemleri normal olarak tavsiye edilebilir

X :Emprenye islemi zorunlu

urtanler retimleri esnasinda daha fazla enerji tuketimine ve hava-su kirlenmesine neden olmakta-
dirlar. Emprenye edilmis malzemeye alternatif olarak sunulan bu drinler, iyi incelendiginde goéri-
lecektir ki, ¢cok daha biyik problemleri de beraberinde sunmaktadir.

Odunun kimyasal modifikasyonu da olasi alternatiflerden birisidir. Bu konuda, Japonya'da
bazi ilging sonuglar elde edilmesine ragmen, Avrupa'da bugline kadar ¢cok az arastirma yapilmistir.
Bununla birlikte odunun modifikasyonu, emprenye maddeleri ve emprenye edilmis malzemeden
dolayi ileri strulen gevresel etkinin azaltilmasi agisindan bir potansiyele sahip olacaktir.

4. GUNUMUZDE ODUNUN EMPRENYESI

Odun koruma alanindaki arastirmalar son 20 yilda yogunlastirilmis ve arastiriimalarin genel
olarak 3 amaci olmustur. Bunlardan biri ekolojik agidan daha az toksik yeni biosidler gelistirmek-
tedir. ikincisi, islem etkinligini artirmak amaciyla kombine biosid sistemleri olusturmaktir. Son
amag ise cevresel endiseleri azaltacak modem emprenye teknolojilerini yaratmaktir.

Genel olarak odun koruyucu emprenye maddelerinde 4 kriter aranmaktadir:
- Glvenli olmasi

- Etkin olmasi

- Sirekli olmasi

- Ekonomik olmasi
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Gorildigu uzere "guvenlik" en dnemli kriter olarak karsimiza ¢gikmakta ve kimyasalann ure-
timi ve tasinmasinda, islemler sirasinda ve emprenye edilmis odunun kullanimda givenlik dnem
kazanmaktadir. Bu nedenle gelistirilen yeni koruyucularin, geleneksel sistemlere oranla insanlara
ve gevreye ¢ok daha az toksik dzellikte olmasi istenmektedir.

Kronolojik olarak, giinimiize kadar yogun olarak kullanilan emprenye sistemlerinin dzet hir
listesi asagida gorilmektedir:

Yil Emprenye Sistemi ve Metodlar
1681 Kreozot

1838 Kreozot/Bethell Dolu Hiicre Metodu
1902 Kreozot/Rueping Bos Hiicre Metodu
1906 Kreozot/Lowry Bos Hiicre Metodu
1928 ACC (Asid bakir kromat)

1931 PCP (Pentaklorfenol)

1933 CCA (Bakir krom arsenik)

1939 ACA (Amonyakl bakir arsenik)

1950er Bor bilesikleri/Daldirma ve Difiizyon Metodlan
1960'lar Organik ¢6ziculi emprenye mad./Vakum Metodlan
1980'ler Alkilamonyum bilesikleri

1990’lar Arsenik ve krom icermeyen emprenye maddeleri

4.1. Yeni Gelistirilen Emprenye Sistemleri
4.1.1. Suda Gozlnen Tuzlar
* Bor bilesikleri

Bor bilesikleri uzun siiredir Avrupa'da ve Avustralya'da odunun korunmasinda kullaniimak-
tadir. A.B.D.'de kullanilan temel bor bilesigi Ni*"BgO” « 4 H20 (disodyumoktobarattetrahidrat)

dir. Bu bilesik suda ¢ozulir, taze haldeki oduna kolayca nifuz ettirilebilir, kuru haldeki odunun
emprenyesinde ise basin¢g metodlan kullanilir.

Bor bilesikleri, daha ¢ok yerinde bakim islemlerinde kullaniimakta ve bor ¢ubuklari, bor ice-
ren glikol ¢ozeltileri ve bandajlardan yararlaniimaktadir.

Cinkoboratlar, genel olarak levha drlnlerinin yapisina biyolojik degredasyonu énlemek igin
katiimaktadirlar.

Bor bilesikleri, cevresel problemler acisindan uygun emprenye maddeleri olmalarina karsin, .
yikanmaya karsi gosterdikleri yuksek hassasiyet kullanimlarini oldukc¢a sinirlamaktadir. Yikanma
miktarinin azaltilmasi amaciyla, su itici maddelerin ve polimer sistemlerinin ilave edilmesi, bor
formilasyonlannin dzelliklerinde gelismeler yaratmistir.

* AAC (Alkilamonyum bilesikleri veya quatlar)

AAC, sterilize maddesi, dezenfektan ve bakteriosid olarak 6nemli mjktarlarda kullaniimakta-
dir. Quatlar, % 80-90 didesildimetilamonyumkloriir ve % 10-20 dialkildimetilamonyumklorir ige-
ren emprenye maddeleridir. Quatlar hem su hemde organik ¢dzlculerde ¢oziinebilmekte ve yika-
nabilme 0zelligini azaltan bir iyon degistirme reaksiyonu yardimiyla odunla reaksiyona girmekte-
dir. 4. 8-6.4 kg/m3 absorpsiyon diizeyinde emprenye edildiginde, odun, mantar ve béceklere karsi
oldukga etkinlik kazanmaktadir. Quatlar, genellikle toprak Usti uygulamalarda kullaniimakta, bu-
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nunla birlikte diri odun renklenmelerini ve kuf olusumlarim kontrol eden formilasyonlara da kati-
labilmektedir. Toprakla temas eden yardimci biosidlerle kombinasyonu kullanim olanagdi yaratabi-
lir.

* Bakir bazli sistemler

- AmCC (Amonyaklh bakir karboksilatlar)

Bu bilesikler sulu amonyakta ¢ozulebilir ve koyu yesil bir renge sahiptir. AmCC'ler, 4. 8-6.4

kg/m3 absorpsiyon diizeylerinde oldukga iyi bir etkinlige sahip olmalarina karsin, bakir tolere eden
mantar tirlerini kontrol edemezler ve toprakla temas eden kullanim yerlerinde uygun degillerdir.

- Diger bilesikler

ACQ (Amonyakli bakir quatlar)

CuDCD (Bakirdimetilditiyokarbamet); Toprakla temas eden kullanim yerlerinde absorpsiyon
diizeyi 1.6-3.2 kg/m3 oldugunda etkin bir bilesiktir.

CuCit (Amonyakli bakir sitrat): Bu bilesiklerle emprenye islemlerinde absorpsiyon dizeyi,
toprakla temasl eden kullanim yerlerinde 6.4 kg/m3, toprak usti uygulamalarda 4.0 kg/m3ve deniz
ici kullanimlarda 40 kg/m3olmahdir.

CuHDO (bis- (N-siklohekzildiazenyum-ioksi)-bakir)

CuN (Bakir naftenat)

Cu-8-kinolinolat

Amonyaklibakir naftenat

CCB (Bakir krom bor)

4.1.2 Yaglh Emprenye Sistemleri

Yeni gelistirilen emprenye sistemleri genel olarak yagh emprenye sistemlerinden olusmakta-
dir. Bu sistemler i¢cinde substitue olmus izotiazolon, klorotalonil, tiazol, karbamet, triazol, bakir
naftenat ve oxine bakir sayilabilir.

Bunlarin timu etkili emprenye sistemleri olmalarina karsin kullanimlarda kisitlamalarla kar-
silasiimaktadir. Bu sistemlerde biosid kadar, biosidle birlikte kullanilan tasiyici sistemler de 6nem-
lidir. Ornegin bakir naftenat hafif organik ¢oziiciilerde ¢éziindirildiginde performansinin oldukga
dustk olmasina karsin ayni emprenye maddesi agir yagda ¢oziindirildigiunde performansi yiksel-
mektedir.

* CuN (Bakir naftenat)

Hem toprak Usti hem de toprakla temas eden kullanim yerlerinde mantar ve bdceklere karsi
blyuk etkinligi olan bir emprenye maddesidir. Toprakla temas eden yerlerde, absorspsiyon diizeyi
0.88-1.92 kg/m3olarak énerilmektedir. CuN sentetik kaynaklardan daha ziyade, dogal ham kay-
naklardan elde edilen naftenik asitleri icermektedir.

* ZnN (Cinko naftenat)

Hafif ¢ozlcllerde ve suda ¢6zlindirilen ZnN ile yapilan denemelerde toprakla temas eden
yerlerde iyi sonuclar elde edilememistir. Bununla birlikte agir ¢dziictlerde ¢éziinen ZnN'in perfor-
mansi CuN kadardir.
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* Cu-8 (Oxine bakir veya Bakir-8-kinolinoiat)

Cu-8, diri odun renklenmesi ve kiflenmeye karsi, toprak Ustl uygulamalarda ve gida madde-
si ambalaj kaplarinda kullaniimaktadir. Agir ¢oziciler kullanildiginda toprakla temas eden yerler-
de de kullanilabilmektedir.

* Substitue olmus izotiazolon
*CTL (Klorotalonil)

Tarimsal fungusit olarak genis miktarlarda kullaniimakta, on yildan fazla bir siredir de odun
koruma alaninda faydalaniimaktadir. Toprakla temas eden kullanim yerlerinde 6nerilen absorpsi-
yon dizeyi 8 kg/m3'lur.

* Diri odun renklenmesi ve kiiflenmeye karsi kullanilan maddeler

Tiazol, karbamet ve triazoller son yillarda diri odun renklenmesi ve kiiflenmeye karsi PCP
(Pentaklorfenol)'nin yerine dn plana ¢ikmislardir.

- Tiazollerin en énemlisi TCMTB (2-(tiosiyanometiltio) benzatiazol)'dir. Toprakla temas
eden kullanim yerlerinde kullanimi orta derecede iyidir.

- En genis kullanima sahip olan ise IPBC (3-iodopropinil bitil karbamet)'dir. Fakat
TCMTB'ye oranla toprakla temas eden kullanim yerlerinde performansi dusuktir. IPBC daha ¢ok
kuflenmeye karsi boyalara katilarak kullaniimaktadir.

- Triazollere ise azakonazol, propikonazol ve tebukonazol 6mek verilebilir.

4.1.3 Hafif Organik Cozuculi Sistemler

Bu sistemler, 1960'lardan bugline Avrupa'da énemli bir rol oynamistir. Organik ¢oziiculd sis-
temler genel olarak dogramalik kerestelerin ve cati makaslan gibi diger yapi kerestelerinin emp-
renyesinde kullaniimaktadirlar. Bununla birlikte, bu alandaki ¢alismalar, ucucu organik ¢ozicule-
rin emisyonu dikate alindiginda, suda ¢6ziinen emprenye maddeleri ile dogramalik kerestelerin
emprenye edilebilmesi tzerine yogunlastiriimistir. Bugiin emprenye endistrisi, solvent geri kazan-
ma prosesleri ve duslk solventli emilsiyon formilasyonlan gelistirme yolunda 6nemli adimlar at-
mis durumdadir.

4.1.4 Yerinde Bakim islemlerinde Kullanilan Maddeler

Agac malzemenin yerinde bakim islemleri ile emprenyesi asin odun ve enerji tiketimini én-
lemekle birlikte, dogal kaynaklann korunmasini ve gevreye ¢ok daha az miktarda aktif madde
emisyonunu saglamaktadir.

Yerinde bakim islemlerinde 4 degisik formda emprenye maddesi kullaniimaktadir:
- Pasta veya bandaj formundaki emprenye maddeleri

- Fumingantlar

- Sivi emprenye maddeleri

- Kati (¢ubuk) formdaki emprenye maddeleri

Etkili bir pasta/bandaj sisteminde, aktif elementler koruma sinir degerinde veya lzerinde
odun igerisinde derine niifuz edebilmeli ve ekonomik bir zaman periyodunda aktivitelerini devam
ettirebilmelidirler. Bu sistemlerde ¢cogunlukla PCP, kreozot, fliorirler, dikromatlar ve CuN + borat
kombinasyonlari kullanila gelmistir.
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Fumigantlar, odunda prensip olarak i¢ ¢irikligi kontrol etmek amaciyla ugucu kimyasal
maddelerden olusmaktadir. Fumigantlar genel olarak triklornitrometan sodyummetilditiokarbamel
ve metilizoliosiyanal icermektedir. Bu maddeler ¢ok kii¢iik oranlarda dahi odun degrade eden
mantarlari hizl bir sekilde kontrol edebilmelidirler.

Sivi emprenye sistemleri fliorir, borat, PCP, dikromat, CuN ve arsenik tuzlarini igermekte-
dir.

Kati (cubuk) formdaki maddeler ise temel etken madde olarak boratlar ve fliorirlerden olus-
maktadir. Bu islemlerde aktif elementlerin ¢dzilebilmesi igin suya ihtiya¢ vardir ve bu islemler
traversler, direkler, dogramalar, kopriler ve dekoratif amach islerde kullaniimaktadir.

Yerinde bakim islemlerinden, ayni zamanda tarihi yapilarin ve esyalarin korunmasinda artan
bir sekilde yararlaniimaktadir. Bu islemlerde gorilecek olan gelismeler yeni biosidlerin gelisimi ile
paralellik: gdsterecektir.

5. SONUGLAR

Emprenye endistrisindeki problemlerden biri, odun ve oclun esasli materyallerin kullanim sii-
releri agisindan, degradasyonun engellenmesi icin biiiiin yonleri ile mukemmel nictodlar gelistii-
nicktedir. Diger bir problem ise biosidlerin yanhs kullanimlar ve uygulamalar nedeniyle gevreye

ve insanlara olabilecek etkileridir.

Son ylzyilin ortalarindan itibaren kimyasal maddelerin kullanimi artan bir 6nem kazanmistir
Bugiin ise cevreye daha az etkili olan kimyasal koruyucu maddelerin gelistirilmesine calisiimakta
ve emprenye teknolojisi hizla iyilestirilmektedir.

Emprenye endustrisindeki problemlerin ¢ézimi icin yaygin ulusal ve uluslararasi ishirligine
gereksinim duyulmakladir. Geleneksel olarak strdirilen bilimsel bir isbirli§ginin olmasina ragmen
gelecekte yeni yaklasimlara ihtiyag duyulacaktir.

Ekotoksikolojik kaygilar, gelecek yillarda metalik olmayan emprenye maddelerinin gelisme-
sine ve kullaniimasina neden olacak ve sonunda biosid karakterde olmayan odun koruyucu emp-
renye fomiilasyonlan dahi gelistirilebilecektir.
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