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Ozet: Bu calismada, odun koruma endiistrisinde yogun olarak kullanilan alkali/bakir/kuat (ACQ) ve borik asit (BA) emprenye
maddelerinin yikanma performanslari arastirilmistir. ACQ ve BA maddelerine referans madde olarak mikronize bakir kuat
(MCQ) ve nano bor (NB) eklenmistir. Sarigam (Pinus sylvestris L.) odun Ornekleri; %2,4 konsantrasyonda ACQ, %4
konsantrasyonda BA ve %1 konsantrasyonda MCQ ve NB ile dolu hiicre yontemine gore emprenye edilmislerdir. ACQ ve BA ile
emprenyeli Ornekler, 5 farkli su itici madde (Tall yagi, Keten yagi, Sodyum silikat, Metil hidrojen silikon, N'-N- (1, 8-
Naphthalyl) hidroksilamin) ile ikinci emprenye islemine tabi tutulmuglardir. Polietilen glikol 600 ve Aliiminyum siilfat maddeleri
ise ACQ ve BA ile homojen karigim olusturularak tek emprenye seklinde uygulanmiglardir. Elde edilen sonuglara gore; ACQ,
BA ve su itici maddeler ile olusturulan varyasyonlarda, ACQ+MHS harig, diger varyasyonlarda yiiksek oranda bakir ve bor
yikanmasina elde edilmistir. ACQ+MHS ile emprenyeli 6rneklerde sadece %3 oraninda bakir yikanmasi gergeklesmistir. Ayrica
ACQ ile emprenyeli 6rneklerdeki bakir yikanmasi, MCQ ile emprenyeli 6rneklerdeki bakir yikanmasindan daha diisiik
bulunmustur. NB ile emprenyeli 6rneklerin yikanmaya karsi yiiksek direng gosterdigi yapilan galigmada ortaya konmustur.
Yikanma testi sonuglarina gére NB ile emprenyeli drneklerde yikanmayan bor miktart % 42,88 olarak elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Alkali bakir kuat (ACQ), Borik asit (BA), Mikronize bakir kuat (MCQ), Nano bor (NB), Yikanma testi

combined with water repellents

1. Giris

Abstract: In this study, leaching performances of ammonium copper quat (ACQ) and boric acid (BA) chemicals, which are
highly used in wood protection industry, were studied. Micronized copper quat (MCQ) and Nano boron (NB) were used as
reference materials to ACQ and BA preservatives. Scots pine (Pinus sylvestris L.) wood samples were impregnated according to
the full cell method with ACQ at 2,4 % concentration, BA at 4% concentration and MCQ and NB at 1% concentration levels.
ACQ and BA impregnated samples were then, impregnated for a second time using 5 different water-repellent materials (tall oil,
linseed oil, sodium silicate, methyl hydrogen silicone, N'-N-(1, 8-Naphthalyl) hydroxylamine). Polyethylene glycol 600 and
aluminium sulphate were administered in the form of single impregnation by making a homogeneous mixture with ACQ and BA.
In variotions made using ACQ, BA and water repellent materials, all variations except ACQ+MHS were failed to prevent copper
and boron leaching. In samples impregnated with ACQ+MHS, only 3 % copper leaching was obtained. In addition, the copper
leaching in samples impregnated with ACQ were lower compared to copper leaching in samples impregnated with MCQ. It was
found that samples impregnated with NB showed high resistance towards to leaching. According to the results of leaching test,
the non-leached boron amount in samples impregnated with NB was 42.88 %.

Keywords: Alkaline copper quat (ACQ), Boric acid (BA), Micronized copper quat (MCQ), Nano boron (NB), leaching test

bilesiklerinin nispeten giivenli
gelisimini  engellemeleri  gosterilmektedir
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olusu ve patojenlerin
(Richardson,

Birgok iistiin 6zelliklere sahip ahsap malzemenin dogal
dayanikliliginin  diisiik  olmasi  kullanim  alanlarimi
smirlandirmakta, ilave koruyucu maddelere ve yontemlere
ihtiyag duymaktadir. Ozellikle suyla temas eden kullanim
yerlerinde odunun dogal dayanimi olduk¢a distiktiir.
Glinlimiizde su ile temas halinde kullanilan ahgap
malzemede en etkili kimyasal maddenin bakir/krom/arsenik
(CCA) oldugu bilinmektedir. CCA ve bakir krom bor,
amonyum bakir arsenat, asit bakir kromat, amonyum bakir
¢inko arsenat, amonyum bakir quat inorganik su bazli odun
koruyucular grubunda yer almaktadir (Hingston vd., 2001).

Son yillarda bakirli bilesiklerin koruyucu madde olarak
kullanimi artig gostermistir. Bunun nedeni olarak bakir

1997).

Krom bilesiklerinin kanserojen yapist iyi bilindiginden
(Barceloux, 1999), baz1 Avrupa iilkeleri (Hollanda, Norveg,
Belgika, Almanya, Danimarka ve Slovenya), kromun ahsap
koruyucularda kullanilmasini yasaklamayi amaglamaktadir.
Baz1 diger iilkeler (Finlandiya, Isve¢ ve Belgika), krom ile
muamele edilmis ahsabin sadece tehlike smifi IV olarak
siiflandirilan amaglar i¢in kullanilmasina izin vermektedir
(Pohleven, 1998: Humar ve Petri¢, 2000). Bununla birlikte,
yeni nesil emprenye maddelerinin bazilar1 kromsuz bakir
icerikli bilesiklerden olusmaktadir. Yeni nesil emprenye
maddelerinde, krom, yikanmay1 6nleyen diger kimyasallarla
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yer degistirmistir. Boylece krom igermeyen ve yikanmaya
dayanikli bakir i¢erikli emprenye maddeleri gelistirilmistir.
Gilinlimiizde, cevre kirliliginin giderek artmasi, odun
koruma endiistrisinde ¢evre dostu kimyasal maddelerin ve
yontemlerin  kullanimmi gerekli kilmistir. Bor renksiz,
kokusuz, ucuz ve asindirict etkisinin olmamasinin yaninda
insan sagligina zararli olmayan c¢evre dostu emprenye
maddesi olarak uzun yillardir kullanilmaktadir (Cavdar vd.,
2018). Yapilan literatiir ¢aligmasinda bor maddesinin
mantar, bdcek ve boyutsal kararlilifi detayli olarak
incelenmistir (Yahnkili¢ vd., 1999). Borlu bilesiklerin dig
ortam kosullarma maruz kaldiklar1 zaman odundan kolayca
yikanarak uzaklagmalart en biiyiikk dezavantajlar1 olarak
bilinmektedir. Bu dezavantajin iistesinden gelmek igin bor
maddesinin odun hiicre duvarlarinda hapsedilmesi ve
yikanmasinin azaltilmas1 {izerine c¢aligmalar mevcuttur
(Dauvergne vd., 2000; Kartal ve Imamura, 2004; Kartal vd.,

2009). Fakat yapilan c¢aligmalarinda borun odundan
yikanmasimin  engellenmesine  tam  olarak  ¢6ziim
bulunamamugtir.

Yapilan bu ¢alismanin amaci; su itici maddeler ile
kombine edilen bakirli ve borlu emprenye maddelerinden
yikanan bakir ve bor miktarmin azaltilmasidir. Ayrica
mikronize bakir quat ve nano bor maddelerinin yikanma
testleri gerceklestirilerek madde boyutunun kiigiiltiilmesiyle
yikanmaya kars1 direncin nasil oldugu ortaya konmustur.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Yapilan ¢alismada 0.49 g/cm® tam kuru yogunluga sahip
Sarigam (Pinus sylvestris L.) odun ornekleri kullanilmustir.
Orneklerin ortalama yillik halka genislikleri 0.2 cm olup
Bartin’da bulunan Kartal Ahsap firmasindan temin
edilmislerdir. Alt1 ay dogal kurumaya birakilan Ornekler
kurutma sonrasi yikanma test boyutu olan 20x20x10 mm
boyutlarinda kesilerek hazirlanmstir. Orneklerin budaksiz
ve kiif mantari olmamasina, diizgiin lifli olmasina G6zen
gosterilmistir. Calismada kullanilan borik asit (BA) Eti
Maden Isletmesinden, nano bor (NB) Nanotek Kimya
Sanayi isletmesinden, tall yag1 (TY) OYKA kagit
fabrikasindan temin edilmistir. Tall yagi 4 pH degerine

sahip, %37 yag asiti, %58 recine asidi ve %S5
sabunlagsmayan maddeden  olusmaktadir.  Calismada
kullamlan keten tohumu yagt ONEVA (istanbul)

Sirketi'nden alinmis ve &zel bir soguk presleme yontemi ile
iretilmistir. Sodyum silikat (SS) ve polietilen glikol (PEG
600) Merck marka olup DUZEY Lab. Firmasindan temin
edilmigtir. RUI Chem'den firmasindan satin alinan metil
hidrojen silikonu (MHS) % 1.55-1.60'ik bir hidrojen
igerigine sahiptir. Genel formiil C;,H;NO; olan N,N-(1,8-
Naftalin) hidroksilamin (NHA-H) Alfa Aesar firmasindan
temin edilmistir.

2.2. Odun emprenye islemi

Emprenye madde konsantrasyonlart ve olusturulan
varyasyonlar Cizelge 1’de yer almaktadir. PEG ve AS
disindaki  maddeler su ile homojen bir karigim
olusturmadigindan ¢ift emdirme olarak uygulanmistir. Diger
varyasyonlar (PEG, AS) BA ile homojen bir karigim
olusturdugundan, bunlar tek bir emprenye olarak

uygulanmistir. Hava kurusu rutubet degerine sahip drnekler
emprenye islemine maruz  birakilmiglardir.  Farkli
konsantrayonlarda (Cizelge 1) hazirlanan ¢ozeltiler ile
ASTM D 1413-007 (2007) standardina gore 30 dakika
vakum, 60 dakika 6 bar basing uygulanarak Orneklerin
emprenyesi  gerceklestirilmistir.  Orneklerin  agirliklar
emprenye oncesi (Mf) ve emprenye sonrast (Ms) olarak
kaydedilmistir. Orneklere ait retensiyon degerleri esitlik 1
yardimiyla hesaplanmistir. Emprenye edilen 6rnekler 20
°C’de %65 bagil nem kosullar altinda kondisyonlanmuigtir.
Kondisyonlama isleminden sonra o&rnekler 103 °C’de
degismez agirliga gelinceye kadar kurutulmuslardir.
Orneklerin tam kuru agirliklart (M1) kaydedildikten sonra
30 dakika vakum, 60 dakika 6 bar basing altinda Cizelge
1’de belirtilen konsantrasyonlarda ikinci kez emprenye
edilmiglerdir. Tkinci emprenye isleminden sonra érnekler 23
°C ve %65 bagil nemde ikinci kez kondisyonlanmustir.
Kondisyonlanma islemi sonrasit 6rnekler 80 °C’de 48 saat
sire ile degismez agirliga gelinceye kadar (M2)
bekletilmistir. Orneklerin yiizde agirlik artist esitlik 2
yardimiyla hesaplanmustir.

Retensiyon (kg/m®) = GxCx10/V (1)

Burada;

G: absorbe edilen madde miktar1 (Ms-Mf) (g),
C: madde konsantrasyonu (%)

V: érnek hacmi (cm?).

WPG (%) = (M2-M1)/MI x 10 @)

M2: emprenye sonrast kuru agirlik (g) ve M1: emprenye
oncesi kuru agirlik (g).

Tall yagi emprenyesinde su ile 1:1 (agirlik/agirlik)
oraninda emiilsiyon hazirlanarak ¢o6zelti hazirlanmigtir.
Yiizey aktif madde olarak %15 oraninda sodyum lauril
stilfat (SLS) eklenmistir. Emiilsiyonun hazirlanmasinda, yag
ve yiizey aktif madde bir karistiricida (3000 rpm) iyice
karistirildi ve karistirma devam ederken yavasca saf su ilave
edilmigtir. Hazirlanan emiilsiyon daha sonra 1 saat boyunca
bir manyetik kargtiricidda  karigtirtlmugtir. N'-N-- (1,8-
Naftalil)  hidroksilamin ~ (NHA-H),  %0.1'lik  bir
konsantrasyonda metanol ile hazirlanmigstir. Metil hidrojen
silikon (MHS), keten yagi (KY) ve sodyum silikat (SS)
¢ozeltilerinin hazirlanmasinda saf su kullanilmistir.

Cizelge 1. Ornek varyasyonlar ve konsantrasyon degerleri
Varyasyonlar
%4 ACQ

%4 ACQ, %50 TY

Sadece ACQ ile emprenye

ACQ ile emprenye sonras1 TY ile
emprenye (A-TY)

ACQ ile emprenye sonrast KY ile
emprenye (A-KY)

ACQ ile emprenye sonrasi SS ile emprenye

%4 ACQ, %100 KY

%4 ACQ, %30 SS

(A-SS)
%4 ACQ + %20 ACQ ve PEG homojen karisim
PEG olusturularak tek emprenye (A-PEG)
ACQ ve AS homojen karigim olusturularak
0, 0,
/64 ACQ + %5 AS tek emprenye (A-AS)

ACQ ile emprenye sonrast MHS ile
emprenye (A-MHS)
ACQ ile emprenye sonrast NHA-H ile

%4 ACQ, %5 MHS
%4 ACQ, %0.1

NHA-H emprenye (A-NHA-H)
%1 MCQ Sadece MCQ ile emprenye
%1 NB Sadece NB ile emprenye

*Varyasyonlar boric asit (BA) i¢inde olusturulmustur
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2.3. Yikanma deneyi

Yikanma deneyi AWPA E11 (1997) standardina gore
yapilmistir. Cizelge 1’de belirtilen varyasyonlara gore
emprenye edilmis % 9-10 rutubetine getirilen 20 x 20 x 10
mm (radyal x teget x lifler yonii) boyutlarindaki 6rneklerin
boyutlarlart modifiye edilerek 19 x 19 x 19 mm
boyutlarinda kullanilmigtir. Emprenye edilen ve sabit
agirhiga gelen 6rnekler alinarak (her bir varyasyon igin 6
adet), bunlar 300 ml saf suyla 20 dakika vakum uygulanarak
emprenye edilmistir. Saf suyla emprenye edilen 6rneklerin
beher icindeki saf suya tamamen batmalar i¢in Ornekler
iizerine agirlik konulmustur. Beherler 20 °C ve %65 bagil
nem sartlarinda agizlar1 kapatilarak yikanma islemine tabi
tutulmuslardir. 6, 24, 48 saat ve sonrasindaki her 48 saatte
toplam 14 giin boyunca kaplar igindeki su yenisiyle
degistirilmistir. Yikanma deneyinde karistirma islemi
uygulanmamstir. Iki hafta sonra 6rnekler sudan gikarilmis
ve oda sartlarinda kurumalari saglanmistir. Her bir yikama
stiresi sonrast elde edilen su Orneklerindeki, yikanmis ve
yikanmamig odun Orneklerindeki bakir ve bor miktar1 ICP
analizi ile belirlenmigtir.

2.3.1. Bakir ve bor analizi

Yikanma sularindaki ve yikanma islemine maruz
birakilmig odun drneklerindeki bakir ve bor miktarlar1 (ICP
analizi) AWPA A21 (2000) standardina gore yapilmustir.
Yikanma islemine maruz kalmis Ornekler kesilerek
ogiitiilmiis ve yakma iglemine tabi tutulmuslardir. Odun
orneklerindeki bakir ve bor bilesik miktarinin tespiti igin
odunlar AWPA-A7 (1993) standardmna goére yakilarak sivi
hale getirilmistir. Yakma igleminde 0.5 g odun tozu, 8 ml
nitrik asit ve 3 ml hidrojen peroksit kullanilmistir.

Yikanma testi sirasinda 2, 24, 48 ve her 48 saatte bir
toplanan sularmn ICP 6l¢iimleri, Biilent Ecevit Universitesi
Aragtirma Merkezinde, ICP laboratuarinda, ICP (Spectro-
Genesis  Inductively  Coupled Plasma)  cihazinda
belirlenmigstir. 1000 ppm’lik ICP bakir standardindan
(Merck) 0.5 ppm aralikli 0.25-10 ppm arasinda standart
numuneler hazirlanmig  ve bu standartlar makinede
okutularak Ol¢iimlerin regresyon egrisi olusturulmustur.
Deney 6rneklerinin reel bakir ve bor miktarlari bu regresyon
modeline aktarilmig ve hesaplanan degerler kaydedilmistir.
Bu degerlerden odun 6rneklerinde kalan bakir ve bor bilesik
miktari1 (ppm) hesaplanmistir.

3. Bulgular ve tartiyma

Kiyaslamada bakirli ve borlu bilesik ve su itici maddeler
ile birlikte emprenye edilen yikanmig ornekler ile su itici
madde kullanilmayan sadece bakirli ve borlu bilesikler ile
emprenye edilen yikanmamig Ornekler kullanilmugtir.
Boylece uygulanan tiim iglemler sonrasindaki odundaki
kalan bakirli ve borlu bilesik miktar1 (%) belirlenmistir.
Ayrica, her varyasyonun yikanma sularmda bulunan bakirl
ve borlu bilesiklerin miktarlart kiyaslanmig ve yikanma
islemi sonrasinda suya gecen bakirli ve borlu bilesik
miktarlar1 (ppm) 6 saat, 24 saat, 1 hafta ve 2 hafta siire
sonlarinda belirlenmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 2-3-
4-5’de verilmistir.

Yikanma oOncesi saricam odununda bagslangic bakir
bilesik miktarina gore hesaplanan odunda kalan bakir bilegik
miktar1 degerleri (ppm), ACQ+TY ile emprenye edilen
ornekler icin 3160 ppm ile en yiiksek; ACQ+NHA-H ile
emprenye edilen Ornekler icin 1850 ppm ile en diisiik
seviyede bulunmustur. Bakir oranlarmin farkli olmasi,
uygulanan ikinci emprenye islemi sirasinda emprenye
¢ozeltisine bakirin gegmesinden ve farkli ¢ozeltilerde farkli
oranlarda bakir yikanmasindan kaynaklanmigtir.
ACQ+NHA-H mddesiyle emprenyeli 6rneklerde yikanma
testi sonrast bakir orani yikanma testi dncesi bakir oranina
gore fazla ¢ikmasi nedeniyle Cizelge 2 ve Sekil 1°de bu
degerlere yer verilmemistir.

Sadece ACQ ile emprenye edilmis sarigam odununda
yikanma deneyi sonrasinda kalan bakir bilesik miktar
%90,22  olmustur. Arastirmada kullanilan emprenye
maddelerinin  kimyasal formiilasyonlar1 incelendiginde
koruyucu etkinlik bakimindan en 6nemli maddenin Cu
oldugu belirtilmektedir (Temiz, 2005). Bakir igeren
emprenye maddeleriyle emprenye edilen sarigam odun
orneklerinin suda yikanan bakir oranlarina bakildiginda en
az yikanma %96.31’le ACQ+MHS ile olusturulan
varyasyonda, en fazla yikanma %39.93’le ACQ+AS ile
emprenye edilen Orneklerde elde edilmistir. Olusturulan
varyasyonlar incelendiginde ACQ+MHS ile emprenye
edilen Orneklerde bakir fiksasyonunun iyi saglandigi ve
ikinci emprenye olarak uygulanan MHS maddesinin su itici
etkinligi sayesinde yiiksek oranda bakir maddesinin odun
icerisinde kaldig1 sdylenilebilir. Ayrica MHS maddesinin
ornek yiizeylerinde film tabakasi olugturabilecegi kullanilan
MHS maddesinin giivenlik bilgi formunda (GBF)
yazmaktadir. Olusan bu film tabakasi bakirin yikanmasini
onemli oOlgiide engellemistir. ACQ+MHS maddesi harig
diger su itici maddelerle emprenye islemi sonrasi yikanan
bakir miktarinin sadece ACQ ile emprenye edilen
orneklerden yiiksek olmasi ikinci emprenye islemi ile odun
¢eperlerinde meydana gelen mikro ¢atlaklara baglanabilir.
Bu c¢atlaklar nedeniyle bakirin odundan yikanmasi
kolaylagmis olabilecegi diisiiniilmektedir (Olsson vd., 2001;
Tomak, 2011).

Cizelge 2. ACQ+su itici maddeler ile emprenye edilen odun
orneklerinde yikanma Oncesi ve sonrasi kalan bakir
miktarlar1 (ppm)

Yikanma oncesi Yikanma sonrasi

Kalan bakir
Varyasyonlar

bakir (ppm) bakir (ppm) miktar1 (%)
ACQ 2250 2030 90,22
A-TY 3160 1444 45,70
A-KY 2270 1434 63,17
A-SS 2990 2650 88,63
A-PEG 2400 2080 86,67
A-AS 2850 1138 39,93
A-MHS 2980 2870 96,31
A-NHA-H 1850 - -
MCQ 1422 1009 70,96
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Sekil 1’de ACQ+su itici maddeler ile emprenye edilen
odun orneklerinden yikanmayan bakir miktari (%) ve
orneklere ait retensiyon degerleri (kg/mg) karsilagtirmali
olarak verilmistir. AS yapisindan dolayr odun drneklerinde
yiiksek oranda catlamalara neden olmaktadir. Yaptigimiz
galismada da bu durum ortaya konmustur. Odun
yiizeylerinde meydana gelen yiiksek c¢atlaklik oranlari,
kimyasal maddelerin odundan yitkanmasini
kolaylastirmaktadir. ACQ+AS ile emprenye edilen yikanma
test orneklerinde de suyla temas halinde yiizeylerin ¢atlama
oranmnin artmast muhtemeldir. Bu durum bakirn
yikanmasini arttirdigi diistiniilmektedir.

Bakir, odunda bakir-selilloz kompleksi, bakir-lignin
kompleksi ve kristal veya amorf inorganik/organik bakir
bilesikleri formlar1 halinde bulunabilir. Tek emprenye iglemi
olarak uygulanan ACQ+PEG ve ACQ+AS maddelerinde
yikanma oraninin yiiksek olmasi PEG ve AS maddelerinin
bakirin tutunacag seliiloz ve lignini bloke ettigi, bu nedenle
bakir tutunmasinin az oldugu disiiniilmektedir. Ayrica,
olusturulan bu varyasyonlarda bakir ve diger bilesikler
birbirleriyle ve odun bilesenleriyle bag yapmadiklari
diistiniilmektedir. Odun ile kimyasal bagin olmamasi
yikanma oranini arttirmaktadir.

Yapilan literatir c¢aligmalarinda mikronize bakirin
yikanmasinin oldukea diisiik oldugu ve bakir siilfata kiyasla
yikanmaya kars1 direncinin yiliksek oldugu belirtilmektedir
(Cooper ve Ung, 2008; Kartal vd., 2009). Fakat yaptigimiz
calismada MCQ maddesinin odunda %70.96 oraninda
kaldigim1  gostermektedir. Bu farkliliklar  ¢aligmalarda
kullanilan odun tiirline, pH degerine, lignin yapisi ve
miktarina, ekstraktif madde icerigi gibi ¢esitli sebeplere
baglanabilir. Bu farkliliklar emprenye maddelerinin odunda
sabitlenmesine ve dolayisiyla yikanmasia etki edebilir
(Gezer, 2003). Nano partikiiller kii¢iik ¢aplarindan dolay1
odun hiicre ¢eper derinliklerine kolayca girmekte ve
odundan yikanmalari daha zor olmaktadir (Paril vd., 2017).
Fakat yapilan bir bagka c¢alismada; nano boyuttaki
partikiillerin su igerisinde hareketlilikleri fazla oldugu,
dolayisiyla yikanmaya kargi hassas olduklari belirtilmistir
(Ding vd., 2013). Yapilan yikanma testinde ornekler iki
hafta su ile direk temas halinde oldugu igin MCQ ile
emprenyeli  Orneklerin  yikanma degerleri ACQ ile
emprenyeli 6rneklerden daha yiiksek bulunmustur.

Odundan yikanan bakir miktari, baslangic asamasinda
yiiksek oranda iken, zamanla bu oran diisiis gostermektedir.
Bunun temel nedeni yikanmanin baglangi¢c agsamasinda odun
ile bag olusturmayan bakirin yikanarak uzaklagmasindan
kaynaklandigidir.  Yikanan toplam bakir oranlarina
bakildiginda 14.28 ppm ile ACQ+NHA-H en yiiksek, 2.44
ppm ile ACQ en diisiik degere sahiptir. Ikinci emprenye
islemleri ile suya gecen bakir miktar1 artis gostermistir.
Bunun temel nedeni olarak ikinci emprenye sirasinda olusan
mikro catlaklardan bakir yikanmasimin  kolaylagsmis
olmasidir. Tkinci emprenye sirasinda elde edilen yiiksek
agirlik artig1 degeri odunda mikro catlak sayisini arttirmakta,
bunun sonucunda yikanan bakir ve bor miktar1 artig
gostermektedir (Tomak, 2011).

Sadece borlu bilesikler ile emprenye edilmis saricam
odununda yikanma deneyi sonrasinda kalan borlu bilesik
miktar1  %0.98 olmustur. Yikanma deneyi sonrasinda
odundaki borun neredeyse tamami yikanmustir. Bor
bilesikleri odun igerisine kolayca niifuz edebilen, fakat
hiicre ¢eper bilesenleri ile kimyasal bag olusturmayan ve
bunun sonucunda su ile temasi halinde odundan kolayca

yikanabilmektedir. BA ile odun arasindaki baglanmada
fiziksel adsorbsiyon s6z konusu olup, borlu bilesikler Van
der Waals ve hidrojen baglar1 olusturmakta, bu zayif baglar
da borun odundan su ile temas eden dis kosullarda kolayca
yikanmasini agiklamaktadir (Ramos vd., 2006). Bor -
oksijen baglar1 kolaylikla ¢6ziinebilir yapida olup, odunun
su ile temasi halinde kolaylikla yikanmaktadir (Yalinkilig
vd., 1999).

Yikanma Oncesi saricam odununda baglangic borlu
bilesik miktarina gore hesaplanan odunda kalan borlu
bilesik miktar1 degerleri (ppm), BA +AS ile emprenye
edilen Ornekler i¢in 6691 ppm ile en yiiksek; BA +NHA-H
ile emprenye edilen 6rnekler i¢in 2793 ppm ile en diisiik
seviyededir. AS emprenye maddesinde bu degerin yiliksek
¢ikmasi bor ile karisim olarak tek seferde emprenye
isleminin yapilmasina, NHA-H maddesinde ise gift
emprenye isleminin yapilmasindan ve kimyasal yapiy1
bozmasinda kaynaklanmaktadir. Ciinkii ikinci emprenye
sirasinda da odundan bor bilesiginin yitkanmasi olmaktadir.
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Sekil 1. ACQ+su itici maddeler ile emprenye edilen odun
orneklerinden yikanmayan bakir miktar1 (%) ve orneklere
ait retensiyon degerleri (kg/m®)

Cizelge 3. Yikanma islemi sonrasi suya gegen bakir miktari

(ppm)

Cu (ppm)
Varyasyonlar 6 saat 24saat lhafta 2hafta  Toplam
ACQ 1.03 0.72 0.54 0.15 244
A-TY - 2.72 2.75 151 6.98
A-KY - 0.86 0.86 0.75 247
A-SS 1.86 4.93 0.67 0.4 7.86
A-PEG - 2.01 0.46 0.2 2.67
A-AS - 4,54 5.35 0.23 10.12
A-MHS 1.36 4.37 3.06 11 9.89
A-NHA-H - 3.62 10.24 0.42 14.28
MCQ 0.89 1.68 5.19 0.24 8.00

Cizelge 4. BA+su itici maddeler ile emprenye edilen odun
orneklerinde yikanma Oncesi ve sonrasi kalan bor miktarlari

(ppm)

Yikanma Yikanma
Varyasyonlar oncesi bor sonrasi bor Kalan boor
(ppm) (ppm) miktar1 (%)
BA 6661 65 098
B-TY 3457 65 1.88
B-KY 3299 46 1.39
B-SS 4818 308 6.39
B-PEG 5824 84 1.44
B-AS 6691 16 0.24
B-MHS 2895 44 1.52
B-NHA-H 2793 73 261
NB 1644 705 42.88
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Cizelge 4’e gore ikinci emprenye islemi uygulanan tiim
varyasyonlarda bor bilesigi degeri BA maddesinin tek
basina emprenye islemine gore Onemli Olgliide azalma
gostermistir.

Yikanmis 6rneklerde kalan borlu bilesik degerleri (%),
BA+SS ile emprenye edilen ornekler icin %6.39 ile en
yiiksek; BA+AS ile emprenye edilen 6rnekler igin %0.24 ile
en disiik seviyededir.

Sekil 2°de yikanmayan bor miktar1 (%) ile drneklere ait
retensiyon (kg/m®) karsilagtirmali olarak verilmistir. Su itici
maddeler ile ikinci emprenye islemi borlu bilesiklerin
odundan yikanmasint azaltmistir. Fakat olusturulan tiim
varyasyonlarda odunda kalan bor miktar1 olduk¢a diisiiktiir.
Odunun su aliminin azaltilmasi ile odundan yikanan bor
miktarinin azaltilmas1 birbirine paralellik gdstermektedir
(Baysal vd., 2006). Cesitli su itici maddeler kullanilarak
odunun su alimi azaltilabilir ve dolayis1 ile odundaki
bosluklarin azaltilmasi sonucu borlu bilesiklerin yikanmasi
azaltilabilir (Yalinkilic vd., 1999). Lyon vd. (2007), farkli
konsatrasyonlarda borik asit ile muamele edilen odun
orneklerinin emprenyesini takiben; bezir, soya ve kanola
yaglartyla emprenye edilmis Orneklerde baslangic
miktarinin %17-34’1 kadar bor kaldigin1 belirlemistir

Yikanma testi sonras: odunda %42.88 oraninda nano bor
bilesigi kalmistir. Sekil 2’de goriildiigii tizere diisiik
retensiyon degerine ragmen yiiksek oranda yikanmayan bor
miktar1 goériilmektedir. Bu borik asite kiyasla yiiksek bir
degerdir. Bor bilesiginin nano boyutta olmasi, NB
maddesinin odunun hiicre ¢eperlerinin i¢ kisimlarina
yerlesmesi yikanmasimi azaltmigtir. Kartal vd., (2009)
tarafindan yapilan c¢alismada; nano borun yikanma
direncinin olmadig1 6 giinlik yikanma isleminde borik asit
ile esdeger yikanma seviyesine ulastifi vurgulanmigtir.
Yapilan ¢alismalarin farkl tiirlerde olmasi ve farkli vakum
ve basing islemleriyle emprenye islemlerinin yapilmasi
muhakkak ki sonuglar tizerinde farkli etkiler gosterecektir.

Yikanma islemi sonrasi yikanma sularindaki bor bilesigi
oranlarina bakildiginda 828.42 ppm ile en yiiksek deger
sadece bor kullanilan varyasyonlarda elde edilmistir.
Siirenin artigi ile yikanan bor miktari azalma gostermistir.
Bu durum bor bilesiginin yikanmasmin ilk saatlerde
gerceklestigini  gostermektedir.  Su  itici  maddeler
kullanilarak  olusturulan varyasyonlarda yikanan bor
miktarinin daha diisiik olmasi beklenirdi. Ikinci emprenye
islemi yapilarak yiiklenen yiiksek orandaki su itici maddesi
hiicre ¢eper tabakalarinda mikro yapisal degismeler ve
catlaklara neden oldugu disiinilmektedir. Bu durum
literatiir ¢alismalarinda belirtilmistir (Olsson vd., 2001;
Tomak, 2011). Yikanma islemi uygulanan &rneklerde elde
edilen yiiksek AAD ile odundaki olusmasi Ongdriilen
catlaklardan daha fazla bor yikanmasi meydana gelmis
olabilir. Suya gecen minumum bor miktar1 (131.37 ppm)
BA-+MHS varyasyonlarinda; maksimum bor bilesigi miktar1
ise BA varyasyonunda (828.42 ppm) elde edilmistir.
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Sekil 2. BA+su itici maddeler ile emprenye edilen odun
orneklerinden yikanmayan bakir miktar1 (%) ve orneklere
ait retensiyon degerleri (kg/m°)

Cizelge 5. Yikanma islemi sonrasi suya gegen bor miktari
(ppm)

Bor (ppm)

Varyasyonlar 6 saat 24saat  lhafta 2hafta Toplam
BA 465 352 10.47 095  828.42
B-TY - 77.26 47.18 24.1 148.54
B-KY

82.37 94.62 68.26 21.45 266.7
BA+KY
B-SS 54 68.01 72.54 41 198.65
B-PEG 9434  125.04 23.06 123 243.67
B-AS 209.52  207.09 1.05 0.1  417.76
B-MHS 73.23 42.13 9.01 7 131.37
B-NHA-H 194.68 52.36 8.21 141 256.66
NB - 6.24 1.03 0.52 7.79

4. Sonuclar

2x2x1 cm Ornek boyutu kullanilarak yapilan yikanma
testi sonuglarina gore; sadece ACQ ile emprenyeli
orneklerde meydana gelen bakir yikanma miktari, ACQ ile
olusturulan diger varyasyonlara gore daha azdir. Yani ikinci
emprenye islemi yapilan 6rneklerde bakir yikanma miktari
artis gostermistir. Fakat sadece ACQ+MHS ile emprenyeli
orneklerde daha diisiik bakir yikanmasi gergeklesmistir
(%3.69). MCQ ile emprenyeli orneklerde meydana gelen
bakir yitkanmas1 ACQ ile emprenyeli drneklere kiyasla daha
fazladir. Sadece BA ile emprenyeli Orneklerde yiiksek
oranda bor yikanmasi elde edilmistir. Olusturulan
varyasyonlarda yikanan bor miktar1 kismen azaltilmgtir.
Sadece BA ile emprenyeli 6rneklerde yikanmayan bor orani
%0.98 iken, BA+SS ile emprenyeli 6rneklerde yikanmayan
bor miktar1 %6.39’da olmustur. Bor bilesiginin nano boyuta
indirgenmesiyle yikanma miktar1 azalma gostermistir. NB
ile emprenyeli Orneklerde yikanmayan bor miktar
%42.88dir. NB ile yikanmaya kars1 diren¢ 6nemli oranda
arttirilmstir.
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