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K ı s a  Ö z e t

Bu çalışm a, odun korum a am açlı birçok em prenye m addesinin b ileşim in­
de yer a lan  borik asit, boraks ve sodyum  perborat’m  sulu veya polietilen gli­
kol (P E G )-4 0 0 ’de çözü ndü rü lerek  h azırlanan  p reparatlar  halinde yapılan  
em prenyeler sonrasında odundan yıkanm a özellik lerin in belirlenm esi ve özel­
lik le  b o r ’un odundan yıkanarak kısa  sürede etk inliğ in i kaybetm esi gibi dış 
m ekând a kullan ım ını sınırlayıcı sak ıncaların  giderilm esinde fiziksel bir engel 
o lu ştu rm a k  için  çeşitli su  itici m add elerin  (SİM ) ku llan ılm a  im kânların ın  
araştırılm ası am acıyla  gerçekleştirilm iştir.

A raştırm a sonuçları, P E G -400’de çözündürülen bor tuzlarının sulu çözel­
tilerle yap ılan  em prenyelere oranla daha fazla y ıkandığın ı ve SİM ’in P E G ’lü 
tuzların  yıkanm asın ı engelleyem ezken , su lu çözeltiler halinde yapılan borlu  
tuz em pren yesi son rasın da  ikinci bir işlem  olarak  uygu lanm ası halinde y ı­
kanm ayı önem li ölçüde engellediğini gösterm iştir. A ncak yıkanm a süresi art­
t ık ç a , S İ M ’in  y ık a n m a y ı e n g e lle m e  e tk is in in  a z a ld ığ ı te sp it  e d ilm işt ir  
(P<0.05).
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1. G İR İŞ

O dun koruyucu kim yasal m addeler içinde önem li bir yer tutan ve odunu özellikle biyolojik 
zararlılara  (bakteriler, m antarlar, böcekler v.b.) karşı koruduğu çok eskiden beri bilinen borlu bile­
şiklerin , dış m ekânda veya yüksek rutubet ve bağıl nemli iç m ekânlarda odundan yıkanarak uzak­
laşm ası ve  k a lıc ılık  gösterm em esi nedeniy le  yaygın  ku llanım ı sın ırlanm ak tad ır (W ILLIA M S 
1990).

B u  çalışm ada b o r’un, odundan yıkanm asının önüne geçilm esi am acıyla bazı S İM ’le ikinci 
bir em prenye yapılarak, odunda iç kısım lara tutunm uş olan borun önüne fiziksel bir engel oluştu­
ru lm ası denenm iştir. B o r’un odundan y ıkanm asının engellenm esinin yanısıra , S İM ’in odundan 
daralm a ve genişlem eyi azaltarak boyutsal stabilizasyonu artırm a etkilerinin de (RICHA RDSO N 
1987; Y A LIN K ILIÇ  /  A LM A  1992; Y IL D IZ  1992), borlu bileşiklerle  em prenyeli odunun çok 
yönlü korunm asında ilave bir avantaj sağlam ası yönüyle araştırılm asına karar verilmiştir.

2. M A T E R Y A L  Y E  Y Ö N T E M

2.1 M a te ry a l

A raştırm a kapsam ında kullanılan deney örnekleri kızılçam  (Piııus brutia  Ten.) odunundan 
hazırlanm ıştır. Bu am açla K araisalI O rm an İşle tm esi’nden (K ozan-A D A N A ) TS 345’e göre temin 
edilen tom rukların  kesit yüzeylerine renklenm eyi önleyici (AN TIBLUE) m adde uygulanm ış ve 
tom ruklar K TÜ  Orm . Fak. Orm . End. M üh. B ölüm ü B içm e T esisi’ne getirilerek Bölüm  2 .2 .1 ’de 
belirtild iğ i gibi deneylere hazırlanm ıştır.

D eney örneklerinin em prenyesinde kullanılan borlu bileşikler, E TİB A N K -B andırm a Boraks 
ve A sit Fab rikaları İş le tm esi’nden; Vinyl m onom erler PE T K İM -İzm it R afinerisi ve PO LİSA N  
K im ya San. A .Ş .’den; PEG -400, Shell Petroleum  C o .’den, geri kalan m addeler ise kimyasal m ad­
de satıcısı işletm elerden tem in edilm iştir.

2 .2  Y ö n tem

2.2.1 D eney  Ö rn e k le r in in  H a z ır lan m a s ı

T S 345 ’e(6 ) göre ağaçların  dipten 2 m yukarısından ve tepeye yakın olan kısm ın altında ka­
lan ana gövdeden çıkarılan tom rukların, radyal yönde kesm ek suretiyle prizm aları hazırlanmıştır. 
P rizm alarda öz odun aynı standarda göre hazırlanan ayıraçla belirgin hale getirilip denem e dışı b ı­
rakılm ış ve diri odun k ısm ında, enine kesitte yıllık  halkalar teğet kenara paralel olacak şekilde de­
ney num uneleri hazırlanm ıştır. Kesilen num uneler, aynı prizm adan alınan örneklerin ağaç ekseni 
yönündeki sıra lan , budak, çatlak  v.b. dışında bozulm am ış ve örnekler test-kontrol şeklinde birbiri­
ni izleyen aynı yıllık  halka boyunca alınarak kodlanm ıştır (Şekil 1).

D eney örneklerin in  elde edileceği prizm aların  boyları 60 cm ’ye indirgenerek, iklim lendirm e 
odasında em prenye deney planında belirtilen ru tubet derecelerine kadar bekletilm iş veyâ  etüvde 
ılım lı sıcaklık  derecelerinde (m ax. 50°C) kurutulm uştur. D aha sonra prizm alardan, 2*2*50 cm bo­
yutlarında kesilen  örnekler, uç kısım ları m acunla kapatılarak em prenye edilm iş ve bu örneklerin 
başlardan 2.5 c m ’lik kısım ları kesilerek atıldıktan sonra geriye kalan bölüm den 2*2*2 cm boyut­
larında y ıkanm a deneyi örnekleri kesilip tekrar iklim lendirm e odası veya etüve alınarak deney ön­
cesi ru tubet derecesine kadar kurutulm uştur.
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Deneyde IruILaaıılan. 
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2 x 2 x  2  c m  
Y ıkenm a darsy i 
örnek  boyutu

Şekil 1: Deney örneklerinin hazırlanmasında izlenen kesme yöntemi 
F igüre 1: Preparation of experimental vvood specimens

2.2.2 D eney Ö rn e k le r in in  E m p ren y es in d e  K u llan ılan  K im y asa l M a d d e le rin  
Ç özeltile rin in  H a z ırlan m ası

Deney örneklerinin emprenyesinde kullanılan kimyasal m addeler üç grup altında toplanmıştır:

I. G ru p : Borlu bileşikler;

1. B orik asit (B A )’in % 5 .5 ’luk sulu çözeltisi (B orik A sit E şdeğeri (BAE) = % 25) (W ILLI- 
AM S, 1986),

2. BA’in % 5 .5 ’luk PE G -400’lü çözeltisi (BAE = % 25),
3. Sodyum  perborat (S P )’ın % 3 .4 ’lük sulu çözeltisi (24°C ’de 100 mİ suda max. 3.4 g SP 

çözünm ektedir).

II . G ru p : SİM;

1. Stiren (St); ön işlem de polim erleşm e başlatıcısı benzol peroksit (% 2) ve divinil benzen 
(% 5) katılarak inhibitörlerden tem izlenm iş ve kalıntı su CaCl2 ile alındıktan sonra saf halde kul­
lanılmıştır.

2. M etilm etakrilat (M M A );.ön işlem de NaOH ve CaCl2  ile inhibitörler uzaklaştırılm ıştır. Bu 
am açla 500-600 mİ MM A için % 15 Tik 300 mİ NaOH kullanılm ıştır.

3. 2 ,4-toluen düzosiyanat (ISO); saf halde ve % 50 oranında benzende çözündürülerek kul­
lanılmıştır.

I I I .  G ru p : Bulking (hücre çeperini genişleterek daralm ayı engelleyen) m addeler;

1. Parafin  (P); BA ve Bx (7:3, ağırlık: ağırlık)Ta birlikte trietilenam in (TEA) ve em ülgatör 
(E) varlığında % 15’lik sulu çözelti halinde hazırlanm ış ve 7 0 °C ’de hom ojenizörden geçirilerek 
kullanılm ıştır (% 7 ’lik sulu B A +B x+% 8 Tik (P+% 0.15 TEA +% 0.19 E)) (YALINKILIÇ 1993),

2. PEG -400, saf halde kullanılm ıştır.
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2.2.3 U y g u lan an  E m p re n y e  Y ön tem leri ve E m p ren y e  D eney P lan ı

D eney örneklerinin em prenyesi ASTM D 1413-76 Std.nda belirtilen koşullarda gerçekleşti­
rilm iştir. E m prenyede uygulanan deney planı T ab lo - l’de verilm iştir. Çözelti ve işlem  sıcaklığı 14. 
denem ede 70±5°C  diğer tüm  em prenyelerde 25±2°C  olarak uygulanm ıştır. Her b ir em prenye işle­
m inde 760 m m  Hg değerinde 60 dk süreyle b ir ön vakum  uygulandıktan sonra örnekler atm osfe­
rik basınçta  çözelti içinde b ir saat süreyle d ifüzyona bırakılmıştır.

2 .2 .4  Y ık a n ın a  D en ey le rin in  Y apılm ası

Y ıkanm a deneylerinde AWPA M -10 (77) ve ASTM  D 1413-76 S td .lan  esas alınm ıştır. Her 
b ir y ıkanm a işlem inden sonra örnekler destile sudan alınıp ağırlıkları ve boyutları ölçüldükten 
sonra tam  kuru hale gelinceye kadar 103±2°C ’de etüvde kurutulm uş ve sabit tartım a getirildikle­
rinde ağırlık  ve boyutları belirlenm iştir. 6 , 24, 48 ve 72 saat olarak uygulanan yıkanm a periyotları 
sonrası ölçülen değerlerden aşağıdaki form üller uyarınca; yıkanan m adde m iktarı (% YM M ), de­
ney örneklerin in  su alm a oranı (%  SA O), su itici etkenlik  (% SİE), yaş haldeki hacim sel değişim  
(% Y H D ), tam kuru haldeki hacm e oranla yıkanm a sonrası hacim sel değişim  (% KHD) ve daral­
m ayı ve genişlem eyi azaltıcı etkenlik  (% D A E ve % GAE) değerleri hesaplanm ıştır (HAFIZOĞ- 
L U  ve ark., 1994);

Moj -  M os
YM M  (% ) =  ---------------   x 100

Moj

M r -  MOj
SA O (% ) =  ----- -----------  x 100

Mo;

SA O k -  SAO.
SIE (% ) = _ İ— —  x 100

SA O k

Y H D (% )=  l i İ L l i k L  X 100  

Myöh

V - V  .
K H D  (% ) = 01 °s x 100

Voi

Dk — D t
DA E (%) = ■ x 100

D k

Q  _ Q

GA E (% ) =  —   —  x 100

M oi : Em prenye sonrası tam  kuru ağırlık g

M os : Y ıkanm a sonrası tam kuru ağırlık  g

M rs : Y ıkanm a sonrası yaş ağırlık  g
SA O k : Kontrol örneğinin su alm a oranı %
SA O t : Test örneğinin su a lm a oranı %

v ysh : Y ıkanm a sonrası yaş haldeki hacim  cm 3
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Vyoiı : Y ıkanm a öncesi rutubetli hacim  cm 3

Voi : Y ıkanm a öncesi tam kuru hacim  cm 3

V os : Y ıkanm a sonrası tam kuru hacim  cm 3

D k(Gk) : Y ıkanm a periyodu sonrası kontrol örneğindeki hacm en daralm a
(genişlem e) (%)

D t(Gt) : Y ıkanm a periyodu sonrası test örneğindeki hacm en daralm a 
(genişlem e) (%)

T ablo  1: K ızılçam  O dunu D eney Örneklerinin Em prenyesinde U ygulanan D eney Planı 
Table 1: Treatm ent Schedule o f B rutia  Pine W ood Specim ens

D enem e*
N o

E m p ren y e  İşlem  
Sayısı ve S ırası

Ö rn e k  
R u tu b e ti (% )

Ç özelti 
K o n san tra sy o n u  (% ) Ç özücü  M ad d e

T rea tm e n t P ro cess N u m b er M o istu re C o n c en tra tio n  of
No* a n d  T u rn C o n ten t % T rea tm e n t So lu tion  % Solvent

1(K) _ 1 2 .0 _ _

2 l .B A 1 2 .0 5.5 DS
3 l .B A 1 2 .0 5.5 DS

2. St 0 .0 100.0 -

4 l .B A 1 2 .0 5.5 DS
2. M M A 0 .0 100.0 -

5 l .B A 1 2 .0 5.5 DS
2. ISO 0 .0 100.0 -

6 l .S P 1 2 .0 3.4 DS
7 1. SP 1 2 .0 3.4 DS

2. St 0 .0 100.0 -

8 1. SP 1 2 .0 3.4 DS
2. M M A 0 .0 100.0 -

9 1. SP 1 2 .0 3.4 DS
2. ISO 0 .0 1 0 0 .0 -

10 1 .P 4 24.2 1 0 0 .0 -

11 l .B A 24.2 5.5 P4
12 l .B A 24.2 5.5 P4

2. St 0 .0 1 0 0 .0 -
13 l .B A 24.2 5.5 P4

2. M M A 0 .0 1 0 0 .0 -

14 1. P+BA+Bx 24.2 15.0 DS. TEA . E
15 1 . St 0 .0 100.0 -

16 1. M M A 0 .0 100.0 -

17 l .I S O 0 .0 100.0 -

18 l .I S O 0 .0 50.0 Benzen

TEA: Trietilenamin E: Emülgatör D S: Destile su (Distilled water)

* :  Herbir denemede 12'şer adet örnekten oluşan 2 grup kullanılmıştır (Toplam 17x2=34 grup x 12=408 örnek)

* :  2 groups each contains 12 individual specimens vvere used for every treatment (Total specimen number=17x2x12=408)

2.2.5 S o n u ç la rın  D eğ erlen d irilm esi Y öntem i

Ç alışm ada elde edilen tüm sonuçlar % 95 güven düzeyinde varyans analizleri ve Duncan 
testleriyle bilgisayarda STATGRAF istatistiksel program ıyla irdelenerek değerlendirilm iştir.
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3. B U L G U L A R  VE TARTIŞM A

3.1 E m prenyeli Deney Ö rneklerinden Y ıkanan M adde M iktarları (% YM M )

Y ıkanm a deneyinde uygulanan yıkanm a periyotları sonunda belirlenen YM M  Tablo 2 ’de ve­
rilm iştir.

Tablo 2: E m p re n y e li K ız ılçam  O d u n la rın d an  Ç eşitli Y ık an m a P e riy o tla rı Sonrası Y ıkanan  
M adde M iktarı

Table 2: L eachant A m ounts From  Treated Specim ens in Periodical Leaching Processes

Deneme

No

Toplam 

Retensiyon %*

Yıkanma Periyotlarına Göre YMM (%)

Toplam 

YMM %

6 saat 24 saat 48 saat 72 saat

Ort HG** Ort HG** Ort HG** Ort HG**

Treatment

No

Total 

Retention %*

Leachants (%)

Total 

Lecahants % 

of total 

retention

6 hours 24 hours 48 hours 72 hours

Mcan HG** Mean HG** Mean HG** Mean HG**

1 (Kontrol) - 1.80 ab 1.40 a 1.00 a 0.80 ab 5.00

2 2.32 11.10 e 1.00 a 1.00 a 1.40 bcd 14.40

3 58.17 1.50 ab 0.80 a 1.00 a 1.16 abc 4.46

4 54.13 5.70 cd 0.30 a 1.40 a 0.59 a 7.99

5 29.46 0.30 a 0.40 a 0.70 a 0.69 ab 2.09

6 2.61 2.40 b 1.20 a 1.00 a 0.41 a 5.01

7 62.96 0.50 a 1.00 a 2.00 ab 1.52 bcd 5.02

8 53.23 1.20 ab 2.30 ab 1.30 a 2.10 b 6.90

9 21.71 0.10 a 0.60 a 0.80 a 1.80 cd 3.30

10 60.00 13.00 f 15.60 g 17.10 g 24.90 k 70.60

11 29.65 6.30 d 0.00 a 4.70 cd 4.00 e 15.00

12 51.75 5.30 cd 4.10 bc 2.10 ab 0.00 a 11.50

13 13.60 5.70 cd 10.10 e 0.00 a 0.00 a 15.80

14 33.57 2.60 b 1.10 a 1.00 a 2.10 d 6.80

15 58.48 6.10 d 0.50 a 1.20 a 0.40 a 8.20

16 51.35 0.30 a 0.40 a 0.00 a 0.80 a 1.50

17 21.98 4.30 c 3.50 bc 0.10 a 0.80 a 8.70

18 24.89 4.70 cd 0.00 a 0.90 a 0.40 a 6.00

'  Tam kuru oduna oranla retensiyon oranı (% ) olup, 12 'şer örneğe sahip 2 deney grubunun ortalamalarını yansıtmaktadır. 

"  Homojenlik grubu (P<0.05)

** Homogeneity groups (P<0.05)

Tablo incelendiğinde aşağıdaki bulgular elde edilmiştir.

1. % 5 .5 ’lik BA’in sulu çözeltisi, S P ’ın % 3 .4 ’lük sulu çözeltisi, sa f PEG -400 ve % 5 .5’lik 
PEG-400TÜ B A  ile em prenye edilm iş örneklerin M M A ile ikinci bir em prenyenin uygulandığı sı­
rasıy la 2, 6 , 10 ve 13. denem elerden 6 . ve 13. denem elerdeki yıkanm a oranlarının, kontrol dene­
m esindeki % 5.00 YM M  oranının (ekstraktif m addeler ve suda çözünen basit şekerler) altında kal­
m ası, sözkonusu denem elerde kullanılan bileşiklerin odunun yapısında çözündürücü etkide bulun­
m adığını, oysa 2 ve 10. denem elerde kullanılan asidik BA çözeltisinin (pH: 3.19-3.60) ve 5.70- 
5 .80 pH  derecesindeki PE G -400’ün odun yapısında hem en hem en eşdeğerde bir çözündürücü etki 
yaptığını gösterm iştir.
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2. SİM , B A  ve S P ’ın sulu ve kısm ende P E G -400’lü çözeltileriyle elde edilen retensiyon 
oranlarında, bu tuzların ve hatta odunun suda çözünen bileşiklerinin (kontrol denem esinde tespit 
edilen) yıkanm asını engelledikleri görülmüştür. S İM ’in bor tuzlarının yıkanm asını önlem ede e t­
kinlik sırası ISO  > St > M M A şeklinde gerçekleşm iştir. 14. denem ede uygulanan P ’li BA + B x ’ın, 
St ve IS O ’ın tek işlem le uygulandığı 15. ve 17. denem e örneklerinden daha az yıkanm a oranı gös­
term esi dikkat çekici olup, bu bulgu borlu bileşiklerin P ’li çözeltileriyle daha ileri çalışm alar ya­
pılm ası gerektiğini ortaya koymaktadır.

3. Y ıkanm a süresi uzadıkça (BA veya SP) + SİM  işlem li örneklerden yıkanan m adde m ikta­
rı artmıştır.

4. Y ıkanan m adde m iktarlarına göre çalışm ada kullanılan kim yasal maddeler, en az yıkanan 
m addeden başlayarak aşağıdaki uygunluk sırasını gösterm iştir (P<0.05):

-  SİM , BA veya S P ’ın sulu çözeltileri + SİM ,
-  BA veya S P ’m sulu çözeltileri,
- P  + B A  + Bx,
-  PEG -400 ve PEG-400TÜ BA

3.2 Su Âlıma O r a n la n  (%  SA O)

K ızılçam  odunu deney örneklerinin yıkanm a periyotlarına göre küm ülatif SAO (%) değer­
leri Tablo 3 ’te verilm iştir.

T ablo  3: K ızılçam  O dunu D eney Ö rneklerinin Y ıkanm a D eneyi Periyotlarına G öre K üm ülatif 
SA O (%) Değerleri

T able 3: C um ulative W ater A bsorption Rates (W AR) of W ood Specim ens in Periodical Leaching 
Processes

Denem e
No

Y ıkanm a p ery o tla rın a  göre SAO (% )
6 saa t 24 saa t 48 saa t 72 saa t

O rt. | HG O rt. | HG O rt. | HG O rt. 1 HG

T reatm en t
No

WAR %
6 lıours 24 hours 48 lıours 72 hours

M ean HG M ean HG M ean HG M ean HG
1(K) 90.4 g 100.7 e 109.9 g 121.2 h
2 107.4 h 106.9 e 105.7 g 108.7 g
3 28.0 bcd 35.7 b 39.5 bcd 49.8 c
4 33.1 ede 35.6 b 42.1 cd 46.4 c
5 18.2 abcd 21.1 ab 26.5 a 32.6 ab
6 110.2 i 107.7 e 130.6 h 153.7 i
7 22.3 abcd 28.6 ab 39.7 bcd 51.9 cd
8 32.7 ede 34.9 b 44.9 d 60.2 de
9 16.3 abc 33.2 ab 45.0 d 67.6 e

10 22.9 abcd 25.0 ab 29.5 abc 29.6 a
11 45.9 ef 55.0 e 60.0 e 63.3 e
12 15.1 ab 27.2 ab 29.0 ab 29.8 a
13 14.7 ab 24.9 ab 26.6 a 30.4 a
14 57.5 f 80.8 d 85.4 f 83.6 f
15 12.1 ab 24.2 ab 32.9 abcd 24.1 a
16 34.9 de 31.3 ab 39.6 bcd 44.6 c
17 10.2 a 28.2 ab 35.4 abcd 41.5 bc
18 12.9 ab 18.7 a 28.6 ab 33.3 ab
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T ablo incelendiğinde aşağıdaki bulgular elde edilm iştir:

1. A raştırm ada ele alınan kim yasal m adde ve işlem  varyasyonları içinde kontrole oranla 
D A E değeri bakım ından yıkanm a sürelerine göre aşağıdaki genel uygunluk sırası ortaya çıkm ıştır 
(P<0.05):

-  B A ’nin PE G -400’lü çözeltisi + SİM , St, ISO  (saf)

-  PEG -400, BA ve S P ’ın sulu çözeltileri + SİM , P+B A +B x

-  B A’in PE G -400’lü çözeltisi

-  ISO (% 5 0 ’lik  benzenli çözeltisi), BA ve S P ’ın sulu çözeltileri, M M A,

2. G A E değerleri bakım ından denem elerde kullanılan kim yasal m adde ve işlem lerin uygun­
luk sırası, D A E  değerleriyle o rtaya çıkan sıralam anın tersi olmuştur.

3 .3  Su İ tic i E tk e n lik  D eğ erle ri (%  SİE )

K ızılçam  odunu deney örneklerinin SA O ’na göre hesaplanan SİE değerleri yıkanm a periyot­
larına  göre Tablo 6 ’da verilm iştir. Şekil 2 ’de ise BA’in sulu çözeltileri ve ikinci SİM  em prenyeli 
uygulam alarda SAO ve SİE değerleri karşılaştırm alı olarak gösterilm iştir.

T ab lo  6 : K ızılçam  O dunu D eney Ö rneklerinin Y ıkanm a D eneyi Periyo tlarına  G öre K üm ülatif 
SİE  (%) Değerleri

T ab le  6 : C um ulative W ater R epellency (W RE) o f Treatm ent C hem ical in T reated W ood

D enem e
No

Y ıkanm a p eryo tlarm a göre S İE  (% )
6 saa t 24 saa t 48 saa t 72 saa t

O rt. | HG O rt. | HG O rt. | HG O rt. 1 HG

T reatm en t
No

W RE a t  Leaching Periods %
6 hours 24 hours 48 hours 72 hours

M ean HG M ean HG M ean HG M ean HG
2 -38.0 a -18.1 a 1.3 b 7.9 b
3 61.0 cd 63.6 cd 65.1 efg 59.7 ef
4 57.5 bcd 71.0 d 61.3 ef 60.9 efg
5 76.1 d 77.2 d 74.7 fg 72.6 'j
6 -68.1 a -25.3 a -36.6 a -48.0 a
7 69.5 cd 69.4 d 61.6 ef 57.8 e
8 57.7 d 65.5 cd 58.5 e 49.4 d
9 70.1 bc 69.4 d 68.6 efg 67.7 ghi

10 72.8 d 77.1 d 79.2 g 78.8 jk
11 29.5 bc 42.5 c 42.9 d 47.2 d
12 77.4 d 65.9 cd 62.0 ef 65.3 fgh
13 81.2 d 67.1 cd 74.3 efg 72.2 hij
14 20.2 b 16.4 b 23.2 c 31.8 c
15 74.2 d 72.4 b 67.5 efg 80.2 k
16 52.2 bcd 67.8 cd 62.8 ef 63.2 efg
17 62.3 cd 88.9 d 66.1 efg 62.1 efg
18 85.5 d 80.2 d 71.7 efg 72.1 hij

Tablo incelendiğinde, S A O ’na göre çalışm ada uygulanan kim yasal m addelerin  en az S A O ’­
na sahip denem eden başlayarak aşağıdaki uygunluk sırasını gösterdiği belirlenm iştir (P<0.05):
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-  SİM , BA’in PE G -400’lü çözeltileri +  SİM
-  BA veya SPTn sulu çözeltileri + SİM,
-  BA’in PE G -400’lü çözeltisi,
-  BA’in PE G -400’lü sulu çözeltileri, kontrol gruplan

3.4 Y H B  ve K HD O ran lan

Kızılçam  odunu deney örneklerinin, yıkanm a öncesi % 65+3 bağıl nem  ve 20±2°C sıcaklı­
ğın ayarlandığı iklim lendirm e odasında hava kurusu (% 12-15) ru tubet derecelerine getirildikten 
sonra çeşitli y ıkanm a sürelerinde gösterdikleri hacim sel değişim  (YHD) oranları ile yıkanm a ön­
cesi tam kuru haldeki hacm e oranla yıkanm a sürelerine göre işlem  sonrası tam kuru hacim deği­
şim (KHD) oranları Tablo 4 ’te verilmiştir.

Tablo incelendiğinde aşağıdaki bulgular elde edilm iştir:

1. YH D  oranlarına göre çalışm ada ele alınan m addelerin hacim sel değişm eyi en çok engel­
leyen uygulam adan başlayarak aşağıdaki uygunluk sırasını izlediği tespit edilm iştir (P<0.05):

-  PEG-400, BA (PE G -400’lü çözeltisi) +  St veya M M A

-  P + BA + Bx, BA veya S P ’ın sulu çözeltileri, BA veya S P ’ın sulu çözeltileri + SÎM

-  ISO, S P ’ın sulu çözeltisi + ISO

-  M M A, SPTn sulu çözeltisi

2. KH D  oranlıram  göre çalışm ada ele alınan m addelerin hacim sel değişm eyi en çok engel­
leyen uygulam adan başlayarak aşağıdaki uygunluk sırasını izlediği tespit edilm iştir (P<0.05):

-  BA’m sulu ve PEG-400TÜ çözeltileri + SİM , St

-  ISO, M M A, Kontrol

-  P  + BA +  Bx, SPTn sulu çözeltisi +  SİM

-  SPTn sulu çözeltisi, PEG-400

3.5 D aralm ayı ve G enişlem eyi Azaltıcı Etkenlik Değeri (DAE ve G A E %)

K ızılçam  odunu deney örneklerinde tam kuru haldeki hacim  baz alındığında yıkanm a öncesi 
hacm e oranla m eydana gelen değişim in kontrol örnekleri değerlerine oranlanm asıyla elde edilen 
DAE değerleri Tablo 5 ’te verilm iştir. GAE oranları DA E değerlerinin yaklaşık tersi değeri o ldu­
ğundan G A E oranlarının ayrıca tablo halinde verilm esine gerek duyulm am ıştır.



Tablo 4: K ızılçam  O dunu D eney Ö rneklerinin Y ıkanm a D eneyi Periyotlarına Göre K üm ülatif Y H D  (% ) ve K H D  (% ) Oranları 
Table 4: C um ulative Volüme C hanges B ased On Wet and D ry Volum es o f  W ood Specim ens (V C W  and VCD)

Deneme

No

Yıkanma peryotlarına göre YHD (%) Yıkanma peryotlarına göre KHD (%)*

6 saat 24 saat 48 saat 72 saat 6 saat 24 saat 48 saat 72 saat

Ort. HG Ort. HG Ort. HG Ort. HG Ort. HG Ort. HG Ort. HG Ort. HG

Treatment

No

v c w  % VCD %

6 hours 24 hours 48 hours 72 hours 6 hours 24 hours 48 hours 72 hours

Mean HG Mean HG Mean HG Mean HG Mean HG Mean HG Mean HG Mean HG
1(K) 11.7 ef 11.4 ede 12.7 gh 14.3 ij + 2.7 j -7.4 a +0.9 j -3.0 fgh
2 12.5 f 11.0 ede 10.6 defg 9.1 ede -0 .5 ghi -1.0 hij -1.5 efg +5.3 k

3 10.2 def 10.7 ede 11.0 efg 12.5 fghi -6 .0 d -3.9 cd -1 .6 efg -3.9 cd
4 11.1 ef 10.7 ede 10.0 defg 9.4 cdef -9 .3 b -1.9 fgh +0.4 ij +2.8 j
5 7.4 bcd 8.0 bc 9.2 def 13.0 ghi -0 .4 ghi -3.7 cd -0 .7 gh -1.8 ef
6 16.8 g 15.2 e 13.1 gh 11.0 defgh -7 .9 c -6.0 b -3.4 c -0.8 fg
7 6.8 abcd 8.3 bc 10.1 defg 10.4 defg —45.2 a -2.9 def -9 .8 a +2.1 ij
8 8.3 ede 9.5 bc 10.0 defg 8.9 ede -2 .0 ef -1.0 hij -2 .4 de +6.2 k

9 3.9 ab 10.9 ede 20.3 i 29.6 k + 0.6 hi +2.0 k +3.8 k +5.6 k

10 4.2 ab 4.4 a 4.6 ab 5.6 ab - 2 .4 e -2.1 fgh -6 .4 b -8 .9 a

11 11.5 ef 13.5 ede 14.8 h 13.9 efg + 0.9 i +2.2 k +3.6 k +0.4 gh
12 3.5 a 3.9 a 6.1 abc 6.4 abc - 0 .3 ghi -0.1 j -2.3 ef -6 .3 b

13 3.5 a 4.1 a 3.5 a 4.4 a - 0 .4 ghi -2.2 efg -3 .3 cd -5.1 bc

14 4.8 abc 6.5 ab 7.6 bcd 8.4 bcd - 6 .3 d +3.4 1 +3.2 k +5.1 bc

15 5.8 abc 9.8 bcd 7.8 ede 6.3 abc - 1 .0 fg -4 .0 c -1.2 fgh +5.6 k

16 13.0 ef 14.4 de 18.7 i 16.8 j - 5 .3 d -3.2 ede -2 .4 ede -1.2 hi

17 4.0 ab 9.7 bcd 11.5 fg 11.7 efghi - 0 .7 fgh -0 .7 ij -0 .3 hi -1 .4 ef

18 4.0 ab 8.6 bc 11.2 fg 11.8 efghi -  1.2 efg -1 .5 ghi -1.2 gh -2 .6 de

’ K H D  değerlerinde (-) daralmayı, (+) genişlemeyi temsil etmektedir. 

* (-) Corresponds shrinkage where a s  (+) swelling in volüme.
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Tablo  5: K ızılçam  O dunu D eney Örneklerinin Y ıkanm a Deneyi Periyotlarına G öre K üm ülatif 
DA E O ranlan

Table 5: Anti Shrink Efficiencies (ASE) o f Test Specim ens by Leaching

Deneme
No

Y ıkanm a peryo tla rm a göre DAE (% )*
6 saa t 24 saat 48 saa t 72 saa t

O rt. | HG O rt. 1 HG O rt. 1 HG O rt. 1 HG

T reatm ent
No

ASE a t Leaching Periods (% )
6 hours 24 hours 48 hours 72 hours

M ean HG M ean HG M ean HG M ean HG
2 -25.8 ab -26.3 abc - 4 .8 bc +32.8 fP
3 +15.0 bcdef - 7 .6 abcd +10.8 cd +12.1 ede
4 - 7 .4 bc -25.5 abc ^49.6 a -73.8 a
5 +34.6 cdefg +25.7 abcd +28.5 def + 10.6 ede
6 -70.1 a + 4.7 abcd -  1.2 bc - 2 .2 bc
7 +25.9 bcdefg -18.1 abcd +19.0 ede +27.6 efg
8 +10.2 bcd +  3.7 abcd +19.6 ede +37.9 g
9 +60.5 defg +16.9 abcd -6 .1 bc -16.9 b

10 +69.6 g +42.8 bcd +45.2 fg +26.7 efg
11 +13.4 bcde -33.1 ab -15.9 b + 3.1 cd
12 +68.9 fg +62.8 d +61.5 fg +60.9 h
13 +73.3 g +53.9 cd +69.4 g +57.3 h
14 +65.1 efg +84.1 bcd +38.8 efg +40.1 g
15 +47.2 defg +27.9 abcd +39.9 efg +56.5 h
16 -26.8 ab -49.3 a -48.8 a -16.8 b
17 +59.4 defg + 5.4 abcd +14.7 ede +56.1 h
18 +60.9 defg +15.6 abcd + 9.3 cd +19.8 def

* +  D A E  olduğunu, -  G A E  olduğunu göstermektedir,

'  (+) corresponds anli shrink efficacy where a s  (-) anti swelling efficacy at applied leaching periods of time

Tablo ve Şekil incelendiğinde aşağıdaki bulgular elde edilm iştir:

1. SİE oranlarına göre, uygulanan kim yasal m addeler ve işlemler, etkenliği en yüksek olan­
dan başlayarak aşağıdaki sıralam ayı gösterm iştir (P<0.05).

-  SİM , BA’in PEG-400TÜ çözeltileri + SİM
-  SİM , BA’in P E G -400’lü çözeltileri +  SİM
-  P  + B A +  Bx, BA’in PE G -400’lü çözeltileri
-  BA veya S P ’m sulu çözeltileri

2. Y ıkanm a süresi arttıkça S İM ’in değerlerinde azalm alar görülmüştür.

3. BA’in sulu çözeltisinin tek işlem de uygulandığı ve S İM ’in ikinci işlem  olarak uygulandı­
ğı denem elerde elde edilen SİE  ve SAO değerleri birbiriyle ters orantılı o larak gelişm iştir.
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EMPRENYE UYGULAMALARI 

T r e a t m e n t s

Şekil 2: B A ’in sulu çözeltis i ve ikinci SİM  em prenyeli uygulam alarında SAO ve SİE  değerlerin in
karşılaştırmalı gösterimi

F igüre 2: WAR and W RE of the specimens secondary treated with water repellents followed by aqueous So­
lutions o f boric acid

4. SO N U Ç  V E  Ö N E R İL E R

B u çalışm a kapsam ında, fungisit ve insektisit özelliğe sahip olup, ayrıca yangın engelleyici 
n ite lik leri nedeniyle çeşitli borlu em prenye m addeleri bileşim inde yer alan borlu bileşiklerle, da ­
ralm ayı azaltıcı ve çatlam ayı önleyici önemi olan PEG ve SÎE  gösteren SİM  ilişkiye getirilm iştir. 
TÜ B İTA K -TO A G  875 nolu projenin kızılçam  odunuyla ilgili b ir bölüm ü olarak gerçekleştirilen 
bu çalışm ada, ülkem izde yerli o larak üretilen B A, Bx ve SP gibi bileşiklerin odun korum a endüst­
risinde geniş kullanım  alanları bulm asına öncülük edilm esi am açlanm ıştır.

B orlu em prenye tuzlarının odun korum ada yaygın kullanım ını sınırlayan başlıca sakıncası 
olan  odundan  y ıkanarak  uzaklaşm ası, bu çalışm a kapsam ında kullanılan S İM ’le önem li ölçüde 
azaltılm ış ve odunun SA O  düşürülerek boyutsal stabilizasyonu sağlanm ıştır. Bu durum , yıkanm a 
deneyi sonuçlarına göre, SİM  ile borlu tuzların sulu çözeltileri + SİM  kom binasyonlarıyla em p­
renye edilen  örneklerden elde edilen verilerin istatistiksel anlam da eşdeğer çıkm asından anlaşıl­
mıştır.

B öylece borlu bileşiklerin  odundan yıkanm asının, borlu bileşiklerle em prenye edilen odun­
ların S İM ’le yüzeysel b ir işlem  görm esiyle engellenebileceği ortaya konm uştur. Bu sonuçlara gö­
re, gerek  iki işlem li gerekse tuzlar ve S İM ’in kim yasal olarak ilişkiye getirilm esi ve tek işlem  ve 
farklı yöntem lerle  d iğer borlu bileşikler de kullanılarak daha ileri em prenye denem elerinin yapıl­
m ası önerilebilir.
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5. Ö Z E T

Bu çalışm ada odun korum a endüstrisinde odundan yıkanm a sakıncası nedeniyle sınırlı kulla­
nım a sahip borlu bileşiklerden BA, SP ve Bx, çeşitli S İM ’le ilişkiye getirilerek yıkanm anın fizik­
sel olarak ne ölçüde engelleneceği araştırılm ıştır. Borlu bileşiklerin sulu ve PE G -400’de çözündü­
rülerek hazırlanan çözeltileriyle tek işlem de ve ikinci bir SİM  em prenyesinin yapıldığı kızılçam  
odunu örneklerinde yıkanm a deneyleri sonuçlarına göre YM M , SAO, YHD ve KHD, DA E ve SİE 
değerleri ayrı ayrı belirlenmiştir.

Sonuçlar, en az YM M  oranlarının, sulu BA ve S P ’la em prenye edilen örneklere uygulanan 
ikinci bir SİM  em prenyesi ile sağlandığını göstermiştir. SİM  ile ikinci bir em prenye yapılm ayan, 
sulu BA em prenyeli örneklerden gerçekleşen Y M M ’nın, BA’in P E G ’lü uygulam asından fazla o l­
m ası, P E G ’ün BA ile chalate oluşturm a olasılığını doğurm uştur. Bu olasılık, aynı denem eler için 
kaydedilen SAO ile de desteklenm iştir. SİM tek işlem li em prenye uygulam alarına oranla S A O ’nı 
önem li ölçüde azaltm ışlardır. H em en hem en tüm yıkanm a deney sonuçlan , S İM ’in etkinlik  açısın­
dan St >  M M A > ISO sırasını izlediklerini göstermiştir. P E G ’lü BA çözeltilerinin tekli ve ikili 
em prenye işlem lerinde, yıkanm a sonrası hacim sel değişim i en aza indirgem esi P E G ’ün odunda 
boyutsal stabiliteyi sağlam a etkisini açıkça göstermiştir. P E G ’lü BA’le em prenyeli deney örnek- 
lem de ikinci işlem de St ve M M A uygulam asıyla 72 saatlik yıkanm a sonrası sırasıyla % 60.9 ve
57.3 Tük D A E elde edilebilm iştir. Bu sonuç, bor, PEG, St ve M M A gibi vinil m onom erlerin birlik­
te kullanım ına yönelik  daha ileri çalışm alara girilm esini gerektirecek niteliktedir. Çalışm ada, he­
saplanan SİE değerleri, S İM ’in ikinci işlem de odunda su iticiliği artırdığını, ancak 2 günlük bir 
y ıkanm a süresinden sonra bu etkinliğin yavaş yavaş azaldığını ortaya koym uştur.
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A b s t r a c t

W ood preservation  effectiveness o f  boron com pounds against b iological 
dam agers and fire is w ell known. But these com pounds are not w idely used in 
preservation o f  w ood because o f their leachability  from  w ood by rain water  
and m aking vvood m ore hygroscopic than untreated wood in dam p environ- 
m ents.

M ain aim  o f  this study is; therefore, to im prove the undesired leachability  
pro p erties o f  som e boron com poun ds by v ar iou s w ater rep ellen ts (W R s). 
A queous Solutions w ith polyethyleneglycol (PE G )-400 o f  boric acid and sodi- 
um  perborate w ere chosen as boron com pounds (Table 1). W Rs vvere used as 
secondary treatm ent Chemicals vvhich vvere considered as dim ensional stabili- 
zer o f  vvood and physical bariers o f boron retained at innerparts o f  treated  
vvood. R esu lts ind icated  that W R s vvere reduced  the leachab ility  o f  boron  
from  vvood sign ificantly  (P<0.05) (Table 2). Boron salts applied vvith PEG  vve­
re m ore leachable than vvere o f aqueous Solutions. W R s vvere not found effec- 
tive on reducing the leachability  o f boron solved in PEG. Longer leaching ti­
m e caused m ore leachant and reduction the physical alleviation o f  W R s on 
boron leaching (Table 3, 4, 5, 6 and Figüre 2).

1. IN T R O B U C T IÖ N I

N o one preservative o r preservative form ulation is ideal for ali uses o f vvood against ali pos­
sible hazards. N evertheless, evaluation o f Chemicals in term s o f their characterictics suggested for 
an ideal vvood preservative have been continuing in alm ost every vvood preservation laboratories 
(YVILLIAMS 1990).

B orates are especially  vvell suited for protection o f vvood in buildings and their contents. In 
generic  sense, borates offer: 1. High toxicity tovvard m ost vvood destroying fungi and insects, 2.
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Capable o f deeply penetrating wood by several treatm ent techniques, 3. Adaptable to sim ple on- 
site individual or com plex com m ercial treating operation, 4. Easy, reliable procedures to determ i- 
ne treatm ent quality, 5. Non flam m able with favorable effects on w ood’s fire resistance, 6 . Com - 
peting suppliers to encourage low er costs and reliable product service trough com petition (Bora- 
tes are w oefully lacking in this respect in Türkiye. Such advantages m ust be established), 7. No 
undesirable side effects (W ILLIAM S 1990; R IC H A R D SO N  1987; YA LIN KILIÇ 1993).

On the contrary, perm enance in treated wood (resistance to leaching, evaporation, and vola- 
tilization) rating varies with the specific borate com pound, its form ulation in com bination with o t­
her preservatives, the use o f secondary w ater repellent (W R) treatm ents, and the use o f treated 
wood. For wood m em bers that do not touch the ground or are not exposed to the vveather, borates 
are ideal because evaporation and volatilization do not occur with borate-treated wood (W ILLI- 
AM S 1990).

No single borate preservative or form ulation will provide ali o f the above advantages and 
borates have m any other lim itation beyond perm enance, w hich are likely to be resolved by ongo- 
ing research (H A FIZOĞLU et ali. 1994).

Scope o f this study was; therefore, to im prove the undesired leachability properties o f  som e 
boron com pounds by various W Rs as suggested by W ILLIAM S (1990) and, enhance dim ensional 
stability o f  w ood via W Rs, additionalty.

2. M ATERIALS AND M ETH O DS

W ood specim ens were prepared according to Turkish Standard TS 345 as shown in Figüre 1. 
Specim ens were dried to o.d. w eight at max. 50°C  in an öven and then sealed with the end grain 
prior to im pregnation in order to avoid excess longitudinal penetration. 2 *2 * 2  cm end diam eters 
were obtained from the 2.5 cm  inner parts at two edges o f  fiber direction o f 60 cm treated sticks.

Treatm ent Solutions w ere prepared from  three different groups o f  preservatives as fo llow s:

I. Boron Com pounds

1. A queous solution o f  boric acid (BA) at 5.5 % conc. (BAE = 25 %) (W ILLIAM S, 1986),

2. B A  solved in Polyethylene Glycol (PEG )-400 at 5.5 % conc., (BAE = 25 %),

3. A queous solution o f sodium  perborate (SP) at 3 .4  % conc,

II . W R s: Styrene (St), m ethylm etacrylate (M M A), 2, 4  toluen diisocyanate (ISO),

III. B ulk ing agents:

1. Paraffin wax (P) used in a m ixture with BA and borax (Bx) at 15 % aqueous solution 
conc. (Aqueous solution o f  P at 8  % conc. include 0.15 % triethyleneam ine (TEA) and 0.19 % 
em ulsifer (E) plus BA and Bx (7:3, w eight:w eight) at 7 % aqueous sol. conc.) (YA LINKILIÇ 
1993),

2. PE G -400 (pure).

im pregnation trials based on A STM -D  1413-76 Std. and scedule spplied as in Table 1. 60 
min vacuum  (760 m m H g) was applied in every treatm ent prior to 60 min diffusion period at at- 
m ospheric pressure.

L eachability  were determ ined according to AWPA M -10 (77) and A STM -D  1413-76 Std.s, 
and leaching periods were 6 , 24, 48 and 72 hours.
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A m ounts o f  leachants (AL), w ater uptake (W U) or water absorption rates (WAR), antislırink 
efficiency (A SE), volüm e change based on initial wet and dry volum es (VCW ) and (VCD) and 
w ater repellency  (W R E) values were calculated by form ulas given on page 4  (HA FIZOGLU et 
ali., 1994). Sym bols on the form ulas are as follows:

Moj : o.d. w eight after treatm ent g

M os : o .d. w eight after leaching g

M rs : w et w eight after leaching g

SA O k : vvater uptake ratio o f  control specim en %

SA O t : w ater uptake ratio o f  test specim en %

V ysh : w et volüm e after leaching cm 3

V yöh : w et volüm e prior to leaching cm 3

Voj : o .d. volüm e prior to leaching cm 3

Vos : o .d. volüm e after to leaching cm3

D k(G)k : Volüm e changes o f  control specim ent after leaching % (Dk: shrink, Gk: expansion) 

D t(G t) : Volüm e changes o f test specim en after leaching % (D t: shrink, G t: expansion)

R esults evaluated  by STATGRAF statistical program  and ANOVA and D U N C A N  tests were 
m ade based on 95 % significance level (P<0.05).

3. R E S U L T S  A N D  D IS C U SS IO N

A L  from  trested specim ens in periodical leaching processes were given in Table 2. L east AL 
were obtained w ith the specim ens treated witn W Rs, aqueous Solutions o f BA and SP secondarily 
treated w ith W R s. P  +  B A  + Bx follow ed them  preceding BA and Bx in PEG -400. Antileaching 
effectiveness (A L E ) o f  W R s was in evident in this study and they ranged as ISO  > St >  M M A, 
respectively  in consequential order driven from  individual AL values. PEG -400 was the m ost le- 
achable Chemical throughout the study (70.6 % o f the total deposit), but A L  were surprisingly lo- 
wered w hen used w ith BA. This result m ay suggest Chemical interaction betw een PEG and boron 
and possibility  o f chalate form ation as previously stated by H A FIZO Ğ LU  et ali. (1994). Simila- 
rity o f A L values in the treatm ents o f 2 and 11 in w hich aqueous and PEG  Solutions o f  B A used at 
the sam e conc. proved above conclusion.

C um ulative w ater absorption rates (W AR) o f wood specim ens at leaching periods vvere gi­
ven in Table 3. SP m ade wood the m ost absorptive in  the study vvhile styrene the least. M inimum  
w ater uptake ratios vvere achived with W Rs in a consequential order from  the least to m ore WAR 
as; St >  ISO  (solved in benzene 50 %) > ISO  (püre) > M M A after 72 hours leaching. ISO  solved 
in benzene was m ore effective than pure ISO possibly because deeply penetration into vvood even 
not determ ined here.

W AR o f treated vvood w ith SP was statistically  h igher than Controls’ and those o f othen treat­
m ents. T his m ight arised  from  banding capabilities o f  SP vvith water. T hough sim ilar high WAR 
was determ ined fo r aqueous BA, this was significantly  lovver than either W ARs o f SP treated or 
con tro l’s.

C onsiderable reductions were realized at W ARs o f secondary treatm ent by W Rs on initially 
boron treated vvood specim ens. This result support the conclusion o f W ILLIA M S (1990) on se­
condary W R  treatm ents. Interestingly, lovver W AR vvere determ ined on the vvood specim ens tre­
ated vvith BA in PEG -400; although, steadily increm ents vvere recorded through leaching periods.
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Cum ulative volüm e changes based on initial wet and dry volum es o f wood specim ens vvere 
given in Table 4. Onitial conditioned (at 65 ±3, relative hum idity and 20±°C) volum es o f speci­
mens prior to leaching referred to wet volumes where as o.d. volum es given as dry volumes.

C onsidering  o f VCW  the tretm ents ranged as follovvs from  the m ost stab ilizier to least 
(P<0.05):

-  PEG -400, B A in PEG -400 plus St or M M A,
-  P + B A +  Bx, Aqueous Solutions o f  B A and SP and/or W Rs,
-  ISO, Aqueous solution of SP plus ISO,
-  M M A, A queous solution o f SP.

As fo r V CD the sequence were as such:

-  BA (vvith both used  Solutions) plus W Rs, St,
-  ISO, M M A, Control,
-  P + BA + Bx, Aqueous solution o f SP plus SİM ,
-  Aqueous solution o f SP, PEG-400.

PEG -400 appeared as a good  stabilizier on V C W  bases vvith the sam e order o f  St and M M A 
used as secondary treatment Chemical after BA in PEG-400.

A ntishrink efficiencies (ASE) vvere given in Table 5. A s easily  seen from  the Table, A SE va- 
lues shovved m ixed results on the tim e bases. ASE o f PE G -400 lovvered from 69.6 % to 26.7 % in 
72 hours. St had m uch m ore A SE than M M A and somevvhat than ISO at secondary treatm ent in 
both cases. BA vvith PEG -400 vvas in a good suitability vvith W Rs as having the A SE values 60.9 
and 57.3 % for St and M M A , respectively, offering further research on boron, PEG  and vinly m o- 
nom ers as such.

C um ulative W RE values o f treatm ent Chemical in treated vvood vvere given in Table 6 . Al- 
m ost ali treatm ents excluding BA and SP in aqueous sols. vvere shovvn W RE. W Rs caused signifi- 
cant raising  on the W R E values o f  initially boron treated vvood till 48 hours o f leaching; though 
tend to decrease slightly as tim e proceeds. Wood treated vvith ISO solved in benzen (50 % conc.) 
here again shovved excellent perform ance on vvater repellency than pure ISO treatm ent and steadi- 
liy decrease o f W RE vvas recorded by leaching time. A nother high W R E values vvere determ ined 
for PEG -400, unexpectedly, since PEG is knovvn as leachable by vvater (YALINKILIÇ 1993).

4. C O N C L U S IO N

B oron in vvater o f PEG and W Rs vvere physically interrelated in vvood treatm ent for better 
pro tection  W Rs avoided boron leaching, considerably. B oron vvith PE G -400 leached at lesser 
am ounts than aqueous sols. It is concluded that possible chalate form ation  betvveen boron and 
PEG are to be investigated. WAR values supported A L values and W Rs here too, m ade the vvood 
less perm eable than single boron treatm ents. Thus, vvater affinity o f boron as a hygroscopic salt 
group vvould have been am eliorated by W Rs, though additional further com plem entary studies to 
be needed.

B oron vvith PEG -400 vvas highly stable for dry and vvet volüm e basis. St gave better results 
at som e extent for leachability properties throuoghout the study than M M A and somevvhat than 
ISO, and A SE values calculated vvould offer further research on boron, PEG and vinly m onom ers 
used in this study as St and M M A. Treatm ents other than single treatm ents vvith aqueous B A  and 
SP m ade vvood more vvater repellent, significantly than control. WAR and W RE o f BA in aqueous 
solution vvith and vvithout W Rs in Fig. 2 dem onstrated necessity  o f  secondary treatm ent o f boron 
treated vvood vvith W Rs.
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