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M. Hakki ALMA _Bilal ACEMIOGLU
KSU Orman Fakiiltesi KSU Fen ve Edebiyat Fakiiltesi
Orman Endiistri Mithendisligi Boliimii Kimya Boliimii
Kahramanmaras Kahramanmarag
OZET

Yerkiirenin yaklasik olarak %0,001-0,005’ini olugturan bor, diinyadaki en biiyiik
dagilimm Tiirkiye’de gostermektedir. Tiirkiye’de bulunan bor kaynaklar: diinya toplam
bor rezervinin yaklagik olarak %65’ini olugturmaktadir. Bunu, sirasiyla Rusya, Amerika
Birlesik Devletleri ve diger diinya iilkeleri takip etmektedir. Bor kaynaklarinin rasyonel
bir sekilde degerlendirilmesi halinde, Tiirkiye ekonomisinde énemli 6lgiide iyililesmeler
olabilecegi diisiiniilmektedir. Bor, boraksin degisik tiirevleri (boraks dekahidrat, boraks
pentahidrat vs.) ve borik asit halinde deterjan sanayiinden uzay sanayiine kadar uzanan
400 degisik ama¢ ic¢in kullanilmaktadir. Borlu bilesikler, 6zellikle orman {irlinleri
sanayiinde diger koruyucu maddelere gore g¢evreye uyumlu olmasindan dolayi, ahsap
malzemeyi mantar, bocek vb. gibi biyotik zararlilara karsi korumak amaciyla degisik
metot ve formiilasyonlarla uygulanmaktadir.

BORON RESOURCES IN TURKEY, ITS USAGE FIELDS
AND IMPORTANCE IN FOREST PRODUCTS INDUSTRY

ABSTRACT

Boron which constitutes 0.001-0.005% of the crust of the earth shows its greatest
distribution in Turkey. Boron resources in Turkey constitute about 65% of the total
boron reserves in the world, followed by Russia, the United States of America and other
world countries, respectively. If boron reserves are rationalistically evaluated, it is
thought that great improvements can be expected in the economy of Turkey. Boron is
evaluated in about 400 different areas extending from detergent industry to space
technology in the form of borax derivatives, such as borax decahydarte, borax
pentahydrate and boric acid. Specifically, boron compounds are used in the forest
products industries in order to protect wooden materials against biotic factors such as
wood-decaying fungi, wood-boring insects, etc. due to their rather environmentally
friend properties in comparison to those of other commercial wood preservatives.

GIiRiS

Yerkabugunun bilesimine girmeyen elementler i¢inde yaygin olmayanlar arasinda
yer alan bor, periyodik sistemin {iglincii grubunun basinda bulunan bir elementtir. Atom
sayist 5, atom agirligi 10,82, ergime noktas1 2190+20°C’dir. Dogada pek ¢ok kayanin
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yapisinda bulunur. Bor orani karalara gore denizlerde biraz daha yiiksektir. Hatta bu
oran sicak denizlere dogru daha fazla bir artis gdstermektedir. Bor dogada serbest olarak
bulunmayip, alkali ve toprak alkali boratlar (tuzlar) veya borik asit halinde bulunur (1,2).

Borun element olarak kullanimi daha az yaygin olup yenidir. Borun en ¢ok
kullanilan tiirii olan boraks dekahidrat (sodyum tetraborat dekahidrat; Na,B,0,.10H,0)
binlerce yildan beri kullanilmaktadir. Hatta Babilliler ziynet esyalarini oksitlenmeye
karst korumak amactyla boraks kaynagi kullanmiglardir. Pers’ler ve Arap’lar da boraksi
2000 y1l énce kullanmislardir. Boraks sozciigii Arapca kokenlidir. Dogal boraks sézciigii
ise, Sanskrit dilinde boraksin karsiligi olan “tincana” dan gelmektedir (1-2). Diinyada
bor cevheri olarak bilinen 50°den fazla bilesik vardir. Borat cevherlerinin énemlileri ve
bilesimleri Tablo 1’de verilmektedir.

Tablo 1. Onemli Bor Cevherleri ve Bilesimleri (2

Bor cevheri Bilesim Formiil %/83 I;)ZS
Tinkal(Ham Boraks) Na,0.2B,05.10H,0 Na,B,0,.10H,O 36.5 | 47.2
Tinkalkonit Nazo.28203.5H20 Na2B4O7.5H20 47.8 | 30.3
Kernit (Rezorit) Na,0.2B,0;.4H,0 Na,B,07.4H,0 50.9 | 26.4
Uleksit N3202C805B20316H20 NazcazBmO]g. 16H20 43.0 | 35.6
Kolemanit 2C303B2035H20 C32860115H20 50.9 | 21.9
Pandermit 4Ca0.5B,05.7H,0 CayB;¢0,9.7H,O 49.8 | 18.1
Priseit 5C306B2037,5H20 C85B12023.7,5H20 50.7 | 154
Borasit 5Mg0.MgCl,.7B,0; Mg;B,03ClI 62.2 -

Hidroborasit Ca0.Mg0.3B,0;.6H,0 CaMgB50,,.6H,0 50.5 | 26.1
Unyonit 2Ca0.2B,05.13H,0 2Ca0.3B,0;.13H,0 | 37.6 | 42.1
Asarit 2Mg0.B,05.H,0 12Mg,0.B,0;.H,0 | 41.4 | 10.7
Sassolit B203.3H20 B203.3H20 56.4 | 43.6

Bu derlemenin amaci, son zamanlarda giindemde olan borlu bilesiklerin
ilkemizdeki potansiyeli, kullanim yeri kapasiteleri ve oOzellikle orman {irlinleri
sanayiinde ahsap malzemeyi korumada nasil ve hangi metotlarla kullanildig1r hakkinda
detayli bilgi vermektir.

TURKIYE’NIN BOR KAYNAKLARI VE DIGER ULKELER ILE
KARSILASTIRILMASI

Diinyada bilinen bor kaynaklarmin biiylik cogunlugunu tinkal cevherleri
olusturmaktadir. Biiyiik rezervleri olan diger bor cevherleri ise kolemanit ve uleksittir.
Ticari yonden de en onemli bor cevherleri sirastyla Tiirkiye, Amerika Birlesik
Devletleri, Rusya, Arjantin, Sili ve Cin olmak iizere baslica 6 iilkede iiretilmektedir.
Bunlardan baska, Peru, Sirbistan, Bolivya ve Irlanda’da diisiik oranlarda bor iiretimine
rastlanabilmektedir. Toplam borik asit olarak, Tirkiye’de 143, Amerika Birlesik
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Devletleri’nde 106, Rusya’da 60, Arjantin ve Cin’de 15 milyon ton borik asit cevherinin
oldugu tahmin edilmektedir (3).

Tablo 2. Diinya Bor Rezervleri (4)

) Goriiniir Ekonomik Muhtemel Miimkiin Toplam Toplam .
Ulkeler Rezerv Rezerv (Bin Ton) Rezerv Rezervdeki
(Bin Ton) (Bin Ton) Pay1 (%)

Tiirkiye 375.000 269.000 644.000 63.1
ABD 45.000 60.000 105.000 10.3
Rusya 28.000 112.000 140.000 13.7
Cin 27.000 9.000 36.000 3.5
Sili 8.000 33.000 41.000 4.0
Bolivya 4.000 15.000 19.000 1.9
Peru 4.000 18.000 22.000 2.2
Arjantin 2.000 7.000 9.000 0.9
Sirbistan 3.000 0 3.000 0.3
Iran 1.000 1.000 2.000 0.2
Toplam 497.000 524.000 1.021.000 100.00

Tablo 2’de goriildigii gibi, goriiniir ve miimkiin olan bor rezervleri agisindan
Tiirkiye diinyada birinci durumdadir. Fakat Uretim agisindan A.B.D. birinci sirada yer
almaktadir. Ulkemizde bor rezervleri (Priseit halinde) Romalilardan 1949 yilina kadar
Bandirma kasabasmin yakinlarinda ¢ikarilmigtir. Daha sonralar1 Balikesir-Bigadig
(Kolemanit, Priseit ve Uleksit), Kiitahya-Emet (Kolemanit), Bursa-Mustafa Kemal Pasa
(Kolemanit) ve son zamanlarda da Eskisehir yakinindaki Kirka’da (Tinkal, Kolemanit ve
Uleksit) bor rezervleri tespit edilmistir (1, 4, 5).

Tinkal, Kolemanit ve Uleksit cevherleri bugiin ticari agidan en énemli olan ve en
fazla kullanilan baslica bor cevherleridir. Bunlardan Tinkal diinya tiiketiminin %75’ine
cevap vermekte olup, Tiirkiye’de Eskisehir Kirka’da ve A.B.D.’de Kaliforniya Boron
County’de bol miktarda ¢ikarilmaktadir. ABD’de Tinkal ve Kernit rezervinin borik asit
olarak 50 milyon ton Tiirkiye’de ise 120 milyon ton oldugu tahmin edilmektedir. Diger
yandan Kolemenit rezervi ABD’de tiikenmis olmasina kargin, Tiirkiye’de Kiitahya-Emet
bolgelerinde 173 milyon ton civarindadir. Ayrica, son zamanlarda Balikesir-Bigadi¢ ve
Bursa Mustafa Kemal Pagsa’da da iyi nitellikte Kolemanit yataklar1 bulunmustur. Uleksit
cevherleri ise birgok oOzel sirketler tarafindan islendiginden dolayr miktari hakkinda
kesin bilgilere ulagilamamustir (4).

Ulkemizdeki bor minerallerinin biiyiik boliimii ise Balikesir, Eskisehir ve
Kiitahya civarinda bulunmaktadir. Yalmz Tirkiye’nin degil, diinyadaki bor madeni
rezervlerinin  %52’sinin bu bolgede oldugu belirtiliyor. Balikesir’in Bigadig,
Kiitahya’nin Emet ve Hisarcik ilgeleri ile Eskigehir’in Kirka il¢esi son derece zengin bor
madeni yataklarina sahiptir (5).
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TURKIYE’'DEKI BOR’UN  ISLETiM SISTEMi VE ULKE
EKONOMISINDEKI YERI

Tiirkiye’de basta bor olmak {iizere stratejik degeri olan madenlerin 1970°li yillara
kadar iiretim ve ihracati yabancilarin isletmesindeydi. Daha sonra 1978°de 2172 sayili
yasa ile devletlestirilerek Eti Holding’e devredilmistir. 1983 yilinda ise Bor tuzlar1 trona
ve asfaltit ile niikleer enerji hammaddelerinin igletilmesini diizenleyen 2840 say1li kanun
cikartildi. Bor kaynaklar1 halen devlet tekelinde olup, Eti Holding tarafindan
isletilmektedir (4).

Bir ton borun 400 Amerikan Dolar1 civarinda oldugu kabul edildiginde ve
Tiirkiye’nin toplam olarak yaklasik 644 milyon ton bor rezervine sahip oldugu goz
Oniline alindiginda, bu cevherin Tiirkiye’de ¢ok Onemli bir 6l¢iide zenginlik kaynagi
oldugu daha iyi anlasilir. Yaklasik olarak 260 milyar dolar degerinde olan bu rezerv
tilkemizin 106 milyar dolar olan dis borcunun yaklagik 2 katina denk degerdedir. Ham
haldeki degeri yaklasik 1 trilyon dolar olan bor cevherleri islendigi zaman degeri 6-7
trilyon dolara ulagmaktadir (6).

Ayrica, bor ihracatindan dolayi, halen iilkemize 230-240 milyon dolarlik bir gelir
elde edilmektedir. Diinya bor ticaretinin hacmi ise 1 milyar 250 milyon oldugu kabul
edilirse Tiirkiye’nin bor pazarindan yeterince pay alamadigi goriilmektedir. Diinyada
mevcut liretimin %30’ unu Tirkiye yaparken, pastadan aldigimiz pay %20-22 arasinda
degismektedir. Oysaki, Amerika %45 civarinda {iretim yapmasma ragmen, pastadan
%55-60’11k bir dilim aldig1 bilinmektedir. Fakat her seye ragmen Eti Holding tarafindan
isletilen bor madenlerinin {iretimi 1975 yilinda diinya bor iiretiminin %11°1 iken
giiniimiizde bu oran %31 diizeyine ¢ikmustir. Yukaridaki verilerden de anlagildig: lizere
Tiirkiye’nin bor minerali rezervlerinde diger {ilkelere gore ezici bir fazlalik
bulunmaktadir. Su anda diinya maden piyasasinda Eti Holding basi ¢ekerken onu
%10’luk rezervi ile US Borax takip etmektedir (4, 6).

BORAKS VE BORIK ASIT URETIMi

Bor cevherlerinden boraks genel olarak su sekilde elde edilmektedir: (1) Ornegin,
tinkal cevheri sicak suda (80°C) ¢oOziindirilir, (2) Cozinen kisim siiziiliip
kristallendirilir ve (3) Kristal suyu tamamen ugurularak boraks elde edilir. Borakslarin
en Onemlileri: sodyum tetraborat dekahidrat (Na,B4O;10H,0), boraks pentahidrat
(Na,B,0,.5H,0; Ergime sicakligi: 741°C) ve susuz boraks (Na,B40,) dir. Dogada tinkal
minerali olarak bulunan boraks dekahidrat 50°C’de 1sitildiginda boraks pentahidrati
vermektedir. Boraks pentahidrat 160-170°C’de boraks dihidrata, 190-299°C’de boraks
monohidrata ve 400-450°C’de de susuz boraksa doniisiir (1-2).

Diger yandan, tinkal, boraks pentahidrat ve kolemanitin siilfiirik asit ile belli
sicakliklarda (70°C) muamelesi halinde borik aside (Ergime sicakligi: 171°C) doniisiir
(Formiil 1, 2 ve 3) (1, 2, 7):
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N32B4O7.10H20 +HQSO4 ;_‘N32804 + 4H3BO3 + 5H20 (1)
Tinkal Borik asit

N32B4O7.5H20 +H,SO, == Na,SO, + 4H3BO3 (2)
Sodyum pentaborat Borik asit

CazB601].5H20 +H2SO4 +6H20 ;_‘ 2CaSO42H20 + 6H3BO3 (3)
Kolemanit Borik asit

Borlu Bilesiklerin Genel Olarak Kullammm Yerleri

Borun, sayist yiizleri bulan pek ¢ok tiirevleri vardir. Ancak bunlardan sadece 5’i
biiyiik miktarlarda kullanilmaktadir. Bunlar; borik asit, susuz borik asit (B,O3), boraks
dekahidrat, boraks pentahidrat ve susuz boraks (1).

Sekil 1°de yukarida adi gegen borlu bilesiklerin baslica kullanim yerleri
gosterilmektedir. Sekilde goriilebilecegi gibi, gilinlimiizde bor bilesikleri giinliik
hayatimizin ve sanayinin birgok dalina girmis olup, kullanim alant giin gectikce
artmaktadir. Bilim adamlari, tahmin edilenden g¢ok daha yiiksek derecelerde bile,
neredeyse hi¢ direngle kargilasmadan elektrik tagiyabilen metal bir bilesim olan borun
ozellikle siiper hizli bilgisayarlarin iiretiminde kullanilabileceginden sdz etmektedirler.
Deterjan sanayiinden uzay teknolojisine kadar yiizlerce degisik alanda kullanilan bor
minerali, petrol ve dogal gaz kadar biiylik stratejik 6neme sahiptir. A’dan Z’ye her yerde
roket yakitindan, dis macununa kadar her alanda kullanilan bor, sanayinin tuzu olarak
adlandirilmaktadir. Bu degerli maden 400’den fazla iiriiniin en hayati hammaddesi
ozelligi gostermektedir. Camlarda, motor yaglarinda ve ¢elik jantlarda da kullanilan bor,
araba boyalarmin icine katilarak parlakligi ve kolay ¢izilmemeyi saglamaktadir.
Lastiklerin i¢indeki ¢elik teller de borla giiglendirilmektedir. Ayrica, bilginin akigini
saglayan ince optik liflerde saglamligi artirmak amaciyla kullanildigr bildirilmektedir
3).

Bor tarim ilaglarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Fakat, dozajinin ¢ok hassas
ayarlanmas: gerekir. Yeterli dozlarda kullanilirsa, giibrenin verimini artirmaktadir.
Ayrica sulama sularinda bor miktarinin 4 ppm’in iizerine ¢ikmasi bitkilerin ¢coguna
zararli oldugu kabul edilmektedir. Bitkilerin bordan zarar gordiigi yapraklarnin
kenardan ortaya dogru kivrilmasi ile gézlenir. Turp, lahana, marul, havug ve sogan gibi
baz1 bitkiler 2-4 ppm’den zarar gérmezken, patates, domates, bezelye, arpa, misir ve
yulaf gibi bitkiler 1-2 ppm’den yukari sinirlarda zarar goriirler. Ozellikle, erik, armut,
elma, kiraz ve limon agaglar1 1 ppm’den fazla bor igeren sularla sulanmamalidir. igme
sularinda ise en fazla 20 ppm (20 mg/l) bor olabilir (2).

Biskiivi, pasta gibi gida iriinlerinin yapildigt metalik kaliplarda da bor
kullanilmaktadir. Eger bor olmasaydi, kaliplar yiiksek 1siya dayanmayacakti. Ahsap
driinler uzun Omiirlii ve bozulmadan kalabilmeleri i¢in, borlu maddeler ile muamele
edilmektedir. Seramik sanayiinde; fayanslarin parlakligi ve sertligi bor sayesinde
miimkiin olmakta. ¢camagirlarin beyazlatilmasinda ve ziynet esyalarinin parlatilmasinda
da borlu bilesikler kullanilmaktadir (6).
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Kalsiyum Gol Sodyum
Borat | Sular1 Borat
Cevherleri Cevherleri
Borik Susuz Susuz Rafine veya
Asit Borik asit Boraks konsantre
Boraks dekahidrat
ve Boraks
nentahidrat
Sodyum Sodyum Sodyum
Perborat Pentaborat Metaborat
Kozmetik, Temizleyici, Giibreler, Yapigtirici,
Niikleer Beyazlaticilar, Yanma Deterjan,
uygulama, Dezenfektan, onleyiciler, Eerbfsn%
Naylon, Tekstil Fungisit, TZLOs%irla ’
Fotograf, bovalari Insektisit
’ yikama
Tekstil
islemleri,
Fmave
— Giibreler, Cimento,
| Cam, Korozyon dnleyici,
Borlu alagimlar, Cam yiinii, Kozm?tikler ve ilag,
CKtrolitik aritma,
Cam elyafi Emaye, Giibreler.
Frit, Cam ve Cam yiini,
Sir Herbisitler,
Insektisitler,
Dericilik.

Sekil 1. Borlu Bilesiklerin Kullanim Yerlerini Gosteren Diyagram (3).
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Borlu bilesikler, 1siya dayanikli oldugu i¢in yanmaz kumas iiretiminde ve tutkal
ve plastik yapiminda yaygin olarak kullanilan fenol-formaldehit tipi reginelerde fenol
polimerizasyon katalizorii olarak kullanilmaktadir (8-9). Tip ve ilag¢ sanayiinde; dis
macunlarinda, Losyonlarda, yanik ve yara kremlerinde de bor kullanilmaktadir. Ayrica,
insanin besinlerle giinde 10-20 ppm civarinda bor alabilecegi bildirilmistir (2).

Borlu yakatlar itme gii¢lerinin fazlaligindan dolayi, roket, fiize ve savas ucaklarinda da
kullanilmaktadir. Cok yakin bir gelecekte borlu yakitlarin, diger motorlarda da
kullanilacag: sdylenilmektedir. Bor yiiksek 1s1 ve basing altinda azot ile muamele
edildigi taktirde, elmas kadar sert olan borazon adli yeni malzemelere doniisebilmektedir

(10).

BORLU  BILESIKLERININ
TEKNOLOJISINDE KULLANIMI

AHSAP MALZEME KORUMA

Bor Elementinin Diger Inorganik Tuzlarla Kullanim

Bor alkali toprak elementi aga¢ malzemeyi zararlilara karst korumak amaciyla ilk
olarak 1913’te Alman bilim adami1 Wolman tarafindan gelistirilen krom-bor bilesimleri
halinde uygulanmistir. Daha sonralart ACC (asetik asit, bakir siilfat ve dikromat) tipik
odun koruyucu tuzu, yangm Onleyici olarak kullanildigi taktirde, bu bilesimdeki
dikromat yerine borik asit kullanilmistir. Bu sekilde elde edilen karisim Celcure F diye
adlandirilmaktadir. Bu bilesim 6zellikle ¢iiriikliik mantarlarindan Poria spp. tiirlerine
kars1 etkili olmalar1 yaninda, korozyon yapmadiklart ve oduna yeterli diizeyde
tutunduklart saptanmustir. Fakat bu bilesim deniz zararlilar1 ve bocekler i¢in etkili
degildir (11).

Tablo. 3. Ulkemizde Kullanilan CCB (Bakir-Krom-Bor) Tipi Coklu Tuzlarin Bilesimleri

ve Oranlar (12)
. s CuS0,.5H,0 K,Cr,04 H;BO; Katki Maddesi
Ticari Isimler (%) (%) (%) (%)
Wolmanit-CB 28 48 24 —
Tanalith-CB 36 40 24 —
Tanalith-CBC 37 36 25 2

Son yillarda, yaygin olarak kullanilan CCA (bakir-krom-arsenik) koruyucu
tuzlarinda bulunan ve ¢ok toksik ozelliklere sahip olan arsenik yerine borlu bilesikler
kullanilmaya baglandi. Elde edilen bu borlu tuz karisimi 1961 yilinda Almanya’da CCB
[(Bakir (CuO), Krom (CrO;), Bor (H3;BO;)] tuzu olarak piyasaya sunuldu. Fakat gercek
olarak CCB tuzu II. Diinya savasi sirasinda Hindistanl1 Kamesan adli bir bilim adanu
tarafindan gelistirilmistir. CCB tuzu oduna yavas olan tutunmasindan dolayi, yeni
kesilmis yas haldeki odunlara Boucherie adli yer degisimi metodu ile uygulanmaktadir.
Daha sonralart CCB tuzlar1 degisik iilkelerde Celcure M, Wolmanit-CB ve Tanalith-CB
adlar1 altinda uygulanmaktadir (11).
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Ulkemizde Wolmanit-CB, Tanalit-CB ve Tanalith CBC olarak bilinmektedir.
Bunlarin bilesimleri ve oranlar1 Tablo 3’de verilmektedir (12). Bu tuzlar aga¢ malzemeyi
mantar, bocek, termit (beyaz karinca) ve deniz zararlilarina ve yangina karsi koruyucu
olarak yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu tip tuzlar kokusuz olup demir, bakur, piring,
bronz ve aliiminyum ve cama kars1 korozif etkileri goriilmemistir (12).

Bu tuzlar; oduna vakum-basing, osilasyon, besi suyunu ¢ikarma ve daldirma gibi
bir gok emprenye teknikleri ile niifuz ettirilebilir. Ulkemizde ve diger diinya iilkelerinde
bu tuzlar, tel direkleri, ¢it direkleri, sogutma kuleleri, deniz iskeleleri, iskele dosemeleri,
binalarda c¢at1 olarak kullanilan keresteler, ciftlik ahirlarindaki aga¢ malzemelere
uygulanmaktadir (11-12).

Borlu bilesiklerin dahil oldugu modern ¢ok tuzlu koruyucularda bor gittikce
biiyiik bir 6nem kazanmustir.

Boraks ve Borik Asit Bilesikleri Halinde Kullanimlari

Borun yangin etkisini azaltici 6zelliginden bagka fungisit ve insektisit 6zellikleri
de mevcuttur. Borlu odun koruyucularinin yukaridaki 6zelliklerinden baska diger olumlu
yonleri; insan ve hayvanlar igin zehirli olmamalari ve renksiz ve kokusuz olmalaridir. Bu
nedenle borlu bilesikler ¢evre dostu odun koruyucular olarak géz dniine alinir (13). Bor
bilesikleri zemin ile temas durumlarinda ve sulu yerlerde kolay bir sekilde yikandiklar
halde, yalniz baglarina kullanildiklarinda bile odun korumada etkili olabilmektedir.
Yalniz basina kullanilan borlar, sodyum tetraborat dekahidrat (boraks) (Na,B,0-.10H,0)
ve Dborik asit (H3;BO;3;) bilesimleri halinde kullanilmaktadir. Odun koruma
muamelelerinde, %15’e kadar suda c¢oOziinen eriyikleri kullamlmaktadir. Borlu
bilesimlerin ¢abuk yikanmalart onlarin ¢ok hizli bir sekilde suda ¢oziinme
karakterlerinden kaynaklanmaktadir. Fakat bu bilesimler odun ile muamele edildikten
sonra, sodyum iyonlar1 (Na") atmosferik CO, ile nétralize oldugunda son borik asit
depozitinin normal sicakliklarda ¢ok az ¢6ziindiigii goriilmiistiir (11, 14).

Bu tip borlu bilesimlerin ¢oziiniirliikklerini azaltmak amaciyla, son zamanlarda
Yalinkili¢ ve arkadaslari (15) boraks ve borik asit ile muamele edilen aga¢ malzemeleri
buharli 1s1itma ile belli yogunluk derecelerine kadar preslemislerdir. Preslenmis odunda
azalan liimen bosluklarindan dolayi, borlu bilesenler kismen de olsa odun igersinde
¢ozlinmeleri azaltilabilmistir (16).

Boraks ve borik asit normal emprenye teknikleri (Dolu ve bos hiicre metotlari vs.)
ile uygulanmalarma karsilik, en biiylik niifuz degerleri diflizyon metotlart ile
saglanmaktadir. Bu metotta; yeni kesilmis taze haldeki aga¢ malzeme veya rutubeti
%50’den daha fazla olan yas aga¢ malzemeler daldirma veya piiskiirtme (spreyleme)
yoluyla aga¢ malzemeye emdirilir. Bu sekilde muamele edilmis aga¢ malzemeden suyun
buharlagmasini engellemek amaciyla aga¢c malzemeler bir arada istif edilir, koruyucu
kagitlara sarilir ve depolarda saklanir. Bu suretle borlu bilesiklerin daha derinlere niifuzu
saglanmus olur (11).
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Boratlar diisiik konsantrasyonlarda ve daldirma veya piiskiirtme yoluyla muamele
edildiginde bile, Lyctid boceklerinin saldirisina karsi duyarli olan yaprakli agag
odunlarmin muamelesinde bile etkili olmaktadirlar. Bu amagla borik asit Avustralya’da
yaygmn olarak kullanilmaktadir. Boratlar ayrica odunda renklenme yapan mantarlara
karst da kullanilmaktadir. Boratlar yiiksek pH’larda daha etkili olduklarindan dolayi,
boraks borik asit veya kolay ¢oziinebilen karisimlardan daha giivenilir olmaktadir (11).

Borik asit ve boraks kolayca ¢oziinmelerinden dolayr daha kalict bir muamele
elde etmek amaciyla 1.0 kisim borik asit ve 1,54 kisim sodyum tetraborat (boraks) dan
olusan bir sollisyon hazirlanmasi gerekmektedir. Bu soliisyon kurutuldugunda esas
olarak tipik bir borlu odun koruyucusu olarak bilinen TIMBOR (Disodyum oktaborat;
Na,B0,3.4H,0) adimi alir. Timbor da %117,3 borik asite karsilik gelen bir bor igerigine
sahiptir. Timbor muamelesi diinyanin bir¢ok yerinde yaygin olarak kullanilmasina
ragmen, 25 mm kalinlifindaki bir kereste i¢in gerekli siire en az 4 hafta olup, biiytik bir
sermaye maliyetine yol agmaktadir. Bu nedenle bu tip muamele diinyanin bir¢ok yerinde
vazgegilmis olup, gelismekte olan iilkelerde ¢abuk ciirliyen tropik yaprakli agaglarda
halen cazip bir koruyucu madde olarak kullanilmaya devam edilmektedir. Timbor
ozellikle permeabilitesi diisiik olan ladin kerestelerinde verimli sonuglar vermektedir.
Hatta, taze haldeki ladin aga¢ malzemelere difiizyon yoluyla emdirilen timbordaki borun
¢ozlinmesi hayli gii¢ olmaktadir. Bu sekilde muamele edilmis odunlar zemin ile temas
durumlarinda da kolaylikla kullanilmaktadir (11-12).

Ayrica, ahsap malzemenin borlu bilesiklerle muamele sicaklifi tamamryla agac
malzemenin kalmligma baglidir. Ornegin, ayni oranda bir niifuz derinligi saglamak icin,
25 mm’lik kalinliga sahip bir aga¢ malzeme, %20’lik bir borik asit soliisyonu ve en az
40°C’lik bir muamele sicaklifi gerekirken, 75 mm kalinligindaki bir malzeme i¢in
%40°1ik bir borik asit sollisyonu ve 57°C’lik bir sicaklik gerekmektedir (11).

BORAKSIN ORGANIK KORUYUCULARLA KULLANIMI

Sodyum Pentaklorofenatla Birlikte kullanimi

Boratlar, yiizeysel kiif yapan Penicillium spp. ve Trichoderma spp. mantar
tiirlerine karsi kismen etkisiz olduklarindan dolayi, diger toksik maddelerle drnegin,
sodyum pentaklorofenat (NaPCP) gibi maddelerle kombine edilerek kullanilmalidir. Bu
amagla borat esterler de kullanilabilir (11-12, 14).

Diger yandan, boratlar sodyum pentaklorofenat tuzunda tampon ¢ozeltisi olarak
ta kullanilmaktadir. Bu amagla, 1 kistm NaPCP’ye 3 kisim boraks katilabilir. Bu
karigimda pahalt olan ve gevreye ciddi sorunlar getiren NaPCP maddesi yerine gevre
dostu olan ve fiyat1 gayet rasyonel olan boraks tuzunun kullanilmasi gayet ekonomik ve
yeterince etkili bir uygulama olacaktir. Bu karisimdaki bor ¢ozeltisi hem renklenmeye
karsi etkili ve hem de NaPCP i¢in iyi bir tampon ¢o6zeltisi gorevi gormektedir. Bu
karisim tropik agacglarda kullanilacaksa, 1 kistm NaPCP ve 2 kisim boraks karigimi
kullanilmalidir. NaPCP’nin boraks ile muamelesi, NaPCP’deki sodyum iyonlarinin nétr
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asitlerle notrallesmesini engelleyerek, NaPCP’nin daha derinlere niifuzunu ve
NaPCP’nin odun yiizeyinde ¢okmemesini saglar (11).

Taze kesilen ¢am tomruklarinin enine kesit ylizeyilerine fir¢a ile siirmek veya
puskiirtmek ve taze bigilen kerestelerin NaPCP ve boraks karigiminin sudaki %1°lik
cozeltilerine saniyelik kisa siireli daldirilmalar iyi sonug vermektedir (11).

Ayrica, boratlar beyaz ¢iiriiklik yapan mantarlara karsi etkili olduklarindan
dolay1, ¢ok yaygin olarak tributiltin oksit (TBTO) adli organik odun koruyucularla
birlikte beyaz ciiriiklik yapan mantarlara karst daha g¢ok etkili olmak iizere de
kullanilmaktadir (11).

Iskandinavya iilkelerinde arkeolojik eserlerin deforme olmadan kurutulmasini
saglamak amaciyla, kullanilan polietilen glikol (PEG-1000) kimyasal maddesinin
zararlilara karg1 etkinligini artirmak i¢in, boraks ve borik asit gibi borlu bilesikler belli
oranlarda PEG c¢ozeltilerine katilmaktadir. Bilindigi gibi, PEG kimyasallar1 odun
zararlilarina kars1 direngleri ¢ok az olan kimyasal maddelerdendir (11).

Son zamanlarda fenil boronik asidin (C¢HsB(OH),) kuvvetli fungisit
ozelliklerinin kesfedilmesinden sonra odun koruma teknolojisinde hizli bir sekilde
uygulama alani1 bulmus ve bir¢ok diinya iilkelerinde yaygin olarak pazarlanmaktadir
(17). Bu asitler odunu tahrip eden mantar enzimlerinin aktif gruplar ile reaksiyona
girme yoluyla s6z konusu enzimleri etkisiz hale getirmektedirler. Bu bor asidi 6zellikle
Basidomycetes sinifina ait mantarlara karst etkin olarak kullanilmaktadir. Fakat sunu
belirtmek gerekir ki, bu organik asit borik asit kadar ucuz ve temini kolay degildir (13).

SONUC VE ONERILER

Diinya bor rezervinin %63’line sahip olan iilkemizde bor iceren son mamiillerin
sayisint artirarak, diinyadaki bor pastasindan yeterli oranda yararlanmay1 artirmak, bu
sayede lilke ekonomisine katki saglamak amaglanmalidir.

Ulkemizde bulunan bor cevherinin iiretimini artirmak ve bor rezervlerini daha
modernize metotlarla isleyerek, hammadde olarak satimindan ¢ok degisik iiriinlerde
kullanimin1 artirmak ve iilkemiz bor cevherlerinin satisini minimuma indirmek
gerekmektedir. Borlu bilesiklerin ya kendi baslarina veya diger koruyucu tuzlarla olan
karigimlari, mantar, bocek, bakteri vb. organizmalarin yaptigi zararlara karsi etkin ve
diger koruyucu kimyasallara gore ¢evreye daha az olabilecek zararlarindan dolay1, ahsap
malzemelerin korunmasinda yaygin olarak kullanilmalar1 tesvik edilmelidir. Bunun
saglanmasi halinde, kimyasal maddelerle korunacak ahsap malzemelerin oraninda bir
artma olacaktir. Bu duurm malzemenin uzun siireli kullanilmasina bagli olarak mevcut
orman varligt iizerindeki yiikii de azaltacak ve diger bir deyimle orman varligimiz
korunacaktir.
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