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OZET

Zehirli bilesenlerinden dolay1 yaygin olarak kullanilan ahgap koruyucu maddelere karg: artan
cevresel baskilar ve yasaklar, cevre dostu emprenye maddelerinin kullanimmi ve bu
maddelerin geligtirilmesini zorunlu hale getirmigtir. Bilesimlerinde herhangi bir zehirli
kimyasal madde bulundurmayan bitkisel yaglar, odun hiicrelerinde hidrofobik bir tabaka
olusturmasi ve su alimin azaltmasi nedeniyle ahgabi koruma amagli bir emprenye maddesi
olarak degerlendirilebilmektedir. Ancak, bazi durumlarda odunda mekanik bariyer etkisi
olusturan bitkisel yag muamelesi, mantar ¢liritkliigiine, termit saldirilarina ve yanmaya kargi
tam anlamiyla bir koruma saglayamamaktadir. Ayrica odunda iyi bir etkinlik igin ihtiyag
duyulan yitksek miktardaki yag retensiyonu, islemi ekonomik kilmamaktadir. Bu durum
gesitli biyositlerin yaglarla birlikte kullanimi ve modifiye edilmis yaglarin kullanilmas ile
bertaraf edilebilir. Bu ¢alismada, ¢evre dostu ve biyolojik yollarla bozunabilen su itici
maddelerden biri olan bitkisel yaglar, alternatif bir emprenye maddesi olarak incelenmis ve
yaglarin kullaniminda kargilagilan sorunlar ile ¢6ziim 6nerileri tartigilmigtir.

Anahtar kelimeler: Atik yag, bitkisel yaglar, biyolojik dayanim, retensiyon, su iticilik
Applicability of Vegetable Oils as a Wood Preservative
Article Info:

Review

Corresponding author: Eylem DIZMAN TOMAK, e-mail-eylemdizman@yahoo.com

ABSTRACT

Conventional heavy duty wood preservatives have been banned or restricted for some
applications due to their mammalian toxicity and their adverse effect on the environment.
New, eco-friendly, but nevertheless still effective protection systems, is needed to protect
wood in outdoors. Non-toxic vegetable oils can form of a protective layer on the surface of
the wood cells which decrease water uptake of wood. For that reason, oils have a good
potential as being a wood preservative. However, impregnation with vegetable oils is
insufficient to impart adequate biological decay and termite resistance, and indeed the
treatment may increase wood’s propensity to burn. In addition, a high level of oil absorption
required for good protection make the process impractical and uneconomic to use. The
efficiency of the treatment can be improved with using the biocides and oils together. Beside
this, usage of modified oils can decrease the retention levels in wood. In this study,
applicability of vegetable oils being one of the environment-friendly, biodegradable water
repellents on wood treatments was reported. Furthermore, problems related to the use of oils
for wood protection, and possible solutions for the problems were discussed.
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GIRIS

Klasik odun koruma kavrami, uygun besin
ortamini ortadan kaldirmak igin biyositler
(kreozot, arsenik, ¢inko, bakir, krom vb.
zehirli maddeler) ile odunun emprenye
edilmesi esasina dayanmaktadir. Odun
degredasyonunun onlenmesi,
mikroorganizmalarin gelisimi ve bitytimesi
icin gerekli olan sicaklik, oksijen, rutubet,
uygun besin ortami ve vitamin ya da
mineraller gibi temel fizyolojik ihtiyaglarin
engellenmesi  teorisine  dayanmaktadir
(Koski 2008). Ancak, formiilasyonunda
arsenik, krom gibi zchirli biyositler
bulunduran emprenye maddelerinin odun
koruma amaghi  kullantmi  haricinde,
kullanim Omriini tamamlayip atil hale
geldiklerinde ortaya gikan atik sorunu da
artan ¢evresel baskilara yol agmaktadir
(Gezer 2003). 31 Aralik 2003 tarihinden
itibaren Amerika’daki Cevre Koruma
Orgiitii  (EPA) ve Kanada’daki Atk
Yonetimi  ve  Diizenleme  Kurumu
(PMRA) tarafindan  arsenik  igeren
CCA’'nin odun koruma endiistrisindeki
kullanim: ve atil hale gelen CCAl1
malzemenin yeniden degerlendirilmesi
yasaklanmugtir. Bu karar Avrupa Birligi
Ulkeleri ve Bati Avrupa Odun Koruma
Enstitiisit (WEI-IEO) tarafindan da kabul
edilmigtir (Gezer 2003; EPA 2006). Zehirli
emprenye  maddelerinin  kullanimina
iliskin devam eden baski ve yasaklar, odun
koruma  endistrisini  alkalin  bakir
kuerternar amonyum bilesikleri (ACQ),
bakir azol (CBA-A, CA-B) ve bakir-HDO
gibi  organtk ya da  inorganik
formiilasyonlara dayali odun koruyucu
maddeleri  kullanmaya ve gelistirmeye
zorunlu kilmigtir. Dayanikliligr saglayan
emprenye sistemleri, hem tiretimde hem
de kullanimda siirdiiriilebilir olmalidir.
Ayrica, kullanim Omriinii  tamamlayan
emprenyeli  malzemelerin  igerigindeki
kimyasallar herhangi bir probleme yol
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agmadan enerji {retimi i¢in yakilarak
bertaraf edilebilir olmali ya da kompozit
malzemelere doéniisiim igin ikinci bir lif
kaynag olarak degerlendirilebilir olmalidir
(Koski 2008). Modifikasyon yontemleri bu
agidan onemli bir yer tegkil etmekte ve
onemi giinden giine artmaktadir.

Odunun kullanim siiresini arttirmak igin,
onu rutubetli kosullardan korumak ve
caligmasimi  engellemek  gerekmektedir.
Bir¢ok vyapisal ve kimyasal yontem bu
teoriye  dayanmaktadir  (Koski, 2008).
Rowell ve Banks (1985), bu yontemleri su
iticilik saglayan, boyutsal kararlilik saglayan
ve hem su iticilik hem de boyutsal
kararlilik saglayan yontemler (MMA, PEG
ve biitilen oksit muameleleri) seklinde i¢
Obekte toplanmugtir.

Su iticilik bir orani ifade ederken, boyutsal

kararlilik bir denge durumunu
nitelemektedir. Boyutsal kararlilik saglayan
yontemler odunda rutubet hareketi

dolayisiyla olugan genisleme ve daralmay:
azaltmaya yonelik ve daha ziyade kimyasal
yonden etkili yontemlerdir (Rowell ve

Banks, 1985). Kimyasal modifikasyon
yontemleri bu konuda belki de en etkili
¢6ziimii saglamaktadir. Kimyasal

modifikasyon, hiicre ¢eper bilesenleri ile
katalizorlii ya da katalizorstiz bir kimyasal
madde arasinda kararli bir kovalent bagin
olustugu  kimyasal reaksiyonu ifade
etmekte (Rowell ve ark. 1988) ve odunda
boyutsal kararliligi, biyolojik dayanim ile
akustik  Ozellikleri  arttirmayi,  denge
rutubet miktarm1 azaltmayi, dig hava
kosullarina kars1 dayanimi iyilestirmeyi
hedeflemektedir (Suttie ve Thompson
2001). Ancak bu yontemlerde asit ya da
baz esash kimyasal maddeler kullanildig

icin odunda bir miktar yikimlanma
meydana gelmektedir. Odun
modifikasyonunda pek ¢ok kimyasal
madde/teknik  kullanilmigtir — (kimyasal
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capraz baglanma saglayan maddeler,
asetillendirme,  furfurulasyon,  silikon
bilesikleri, 1s1l islem, vb). Ancak, en ¢ok
aragtirtlan ~ ve  Ozellikle  Avrupa’da
endiistrilesen  kimyasal — modifikasyon
yontemleri asetillendirme, furfurulasyon
ve 1s1l iglem olmustur (Hill 2006).

Su iticilik saglayan muameleler ise,
odunun su alimim kontrol etmeye veya
onlemeye yoneliktir. Odunda su itici bir
bariyer olusturularak, su alma oram
onemli Olciide azaltilabilmektedir.
Kullanilan maddelere ve miktarlarina baglh
olarak, su itici maddeler hiicre bogluklarini
doldurmakta, dis vyiizeylerde ve kismi
olarak i¢ vylizeylerde depolanmaktadir.
Boylece odun vyiizeyi hidrofobik 6zellik
gostermekte  ve  su  alma  oram
azaltilmaktadir (Koski 2008). Su itici
maddeler ile emprenye edilen rnekler, su
ile temasa maruz kaldiklarinda zamanla
muamele edilmemis odun gibi su alip
sismektedir. Ancak, normal oduna gore
genisleme  stiresi  5-6  defa  daha
uzamaktadir (Yildiz 1988). Sivi fazda su
igeren sistemlerde, temas acisinin (©°)
90”den kiigtik oldugu yiizeyler hidrofilik
(suyu seven), buna karsilik bu aginin
90%den biiytik oldugu yiizeyler hidrofobik
(suyu sevmeyen) veya su itici olarak ifade
edilir (Rowell ve Banks 1985). Her ne
kadar su itici maddeler tam anlamiyla su
alimimi azaltmasa da, odunun dig hava
kosullarinda  kullanilmasinda en etkili
maddelerden biridir. Su itici maddeler,
odunda mantar ve mikroorganizmalarin
gelisgimi i¢in ihtiya¢ duydugu rutubet
miktarin1  diisiirerek, mantarlara  ve
renklemelere  karsti  odunu  korurlar
(Williams ve Feist 1999). Su itici
maddelerin odun i¢indeki derin niifuzu
daha uzun ve etkili bir koruma
saglamaktadir. Vaks, vyag, dogal veya
sentetik recineler gibi su itici maddeler
odunda genellikle kimyasal bir bag
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olusturmamaktadir. Hiicre ¢eperi ile bag
olusmussa bile bunlar zayif Van der Waals
baglaridir.  Bu  maddeler  genellikle
daldirma veya vakumlu emprenye ile
oduna kolaylikla uygulanabilmektedir. Su
itici etkinlikte zamanla meydana gelen
azalmalarm  nedeni, hiicre ¢eperinde
depolanan kimyasallar arasindaki Van der
Waals baglarinin zamanla zayiflamasi ve
bunun yerine daha giigli odun-su
hidrojen baglarinin olugmast ve odun
yiizeyinde olusan yikimlamadir (Koski
2008). Odun koruma alaninda yaygin
olarak kullanilan fungisit maddeler ile su
itici maddelerin birlestirilmesi sonucunda
boyutsal kararliliga sahip ve biyolojik
organizmalar ile ¢atlamalara karg1 dayanikli
drtinler elde edilebilir (Archer ve Cui
1997). Ozellikle son yillarda yaglar ile
birlikte biyosit kullanimi {izerine yapilan
caligmalar yogunluk kazanmigtir (Palanti
ve Susco 2004; Venmalar ve Nagaveni
2005; Lyon ve ark. 2007; Temiz ve ark.
2006; 2008a, b; Mourant ve ark. 2008;
Podgorski ve ark. 2008; Palanti ve ark.
2011; Tomak 2011). Royal sisteminde
odunun suda ¢oziinen bir emprenye
maddesi ile emprenye islemini takiben
yagin kullanildigr ikinci bir emprenye
islemi yapilmaktadir (Treu ve ark. 2001).
Bu sekildeki bir sistemde daha dayanikli
driinler elde etmenin yani swra zehirli
maddelerin gevreye yikanmasinin
azaltilmasi da saglanabilmektedir (Treu ve
ark. 2004).

Gevre Dostu ve Biyolojik Olarak
Bozunabilen Su Itici Maddeler

Bircok su itici madde klasik odun
koruyucu maddeler gibi, ¢evreye karsi
zararll etki gostermektedir. Daha 6nce de
ifade edildigi gibi son wyillarda artan
cevresel baskilar, yenilenebilir kaynaklar ile
gevre dostu ve atil hale geldiklerinde
biyolojik olarak bozunabilir kimyasallarin
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kullamlmasini  zorunlu kilmigtir.  Bu
maddelerin  kullanilmasiyla mantar  ve
termit  saldirllarma  karsi  biyolojik
dayanimin saglandigi ve odunun su
almasinin 6nemli Olgiide azaluldigr ¢ok
sayida galigma yapilmigtir. Bunlar genel
olarak dogal yaglarin (Sailer ve ark. 1998;
Venmalar ve Nagaveni 2005; Wang ve
Cooper 2005a2; Nakayama ve Osbrink
2010); yag esansinin (Voda ve ark. 2003;
Kartal ve ark. 2006; Yang ve Clausen 2007;
Li ve ark. 2008); vakslarin (Lesar ve ark.
2011; Scholz ve ark. 2010; Palanti ve ark.
2011); silikonlarin (Schulte ve ark. 2004;
Donath ve ark. 2007; Temiz ve ark.
2008a); dogal reginenin (Voulgaridis 1988;
Van Acker ve ark. 1999; Schultz ve ark.
2007; Rassam ve Jamnani 2009); agag¢ ve
bitki ekstraktiflerinin ve regine asitlerinin
(Maoz ve ark. 2007; Freeman ve ark. 2007;
Dahlen ve ark. 2008; Singh ve Singh 2010)
kullanildigy ¢aligmalardir. Biyolojik olarak
bozunabilen maddeler genellikle ¢evre
dostu olarak kabul edilen ve dogal
stireglerde (bakteri, mantar ya da diger
basit  organizmalarla)  parcalanabilen
maddelerdir.  Ancak, biyolojik olarak
bozunabilen her madde de ¢evre dostu
olarak kabul edilmemelidir. Ornegin
zehirli bir madde olarak bilinen dikloro
difenol trikloretan (DDT), biyolojik olarak
bozunabilmektedir ancak bu bozunma hizi
¢ok yavag olmakta ve 1,1-diklor-2,2-bis(p-
klorfenil)etan (DDD) ve 1,1-diklor-2,2-
bis(p-klorfenil)etilen (DDE) gibi
DDT’den daha zehirli olan iriinlere
dontigmektedir.  Dogal  yaglarin  ve
recinelerin  odunda su alimmni azaltici
etkinlik gosterdigi ve rutubeti %20’lerin
altinda tuttugu boylece biyolojik dayanim
sagladigi belirlenmistir. Bu agidan dogal
yaglar ve regineler odun koruma alaninda
umut verici maddeler olarak

degerlendirilmektedir (Koski 2008).
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Dogal yaglar kuruyan, yari-kuruyan ve
kurumayan yaglar olmak tizere 3 gruba
ayrilmigtir. Bezir yag1 gibi kuruyan yaglar
hava ile elastik bir film tabakas
olusturmakta; tall yagi gibi yari-kuruyan
yaglar, kuruyan yaglara gore daha yavag
okside olmakta ve polimerlesmekte, ancak

yag vyapiskan  bir  hal  almaktadir.
Kurumayan vyaglar ise film tabakasi
olusturmamaktadir.  Yagimn  doymusluk

derecesi onun kuruma karakteri hakkinda
bilgi vermekte ve bu iyot sayist ile
belirlenmektedir. Iyot sayis1 bir yagdaki
cifte baglarin doyurulmasi icin gereken
tyot miktaridir (I, g/100 g yag). Yiiksek iyot
sayist (>140) kuruyan yaglar, disiik iyot
sayist ise (<125) kurumayan yaglar1, bu iki
deger arasindaki iyot sayist ise yari-
kuruyan yaglar1 temsil etmektedir (Koski
2008). Doymamis yaglar atmosferik
oksijen altinda okside olabilmekte ve odun
yiizeyinde koruyucu  bir  tabaka
olusturabilmektedir (Hyvoénen ve ark.
2007a; Temiz ve ark. 2008a). Ancak,
yaglarin odunun dogrudan toprakla ya da
su ile temas ettigi kullanim yerlerinde
(tehlike  simifi 4), odun  koruma
endiistrisinde  kullanilan ~ gelencksel
emprenye maddeleri kadar iyi bir koruma
saglayamadiklar1 da belirtilmektedir (Koski
2008).

Yaglarin Ahgap Koruyucu Madde Olarak
Kullamlabilirligi

Yaglar ile emprenye edilen odunda kapiler
su alimi azaltlmakta, odun yiizeyine
hidrofobik 6zellik kazandirilmaktadir. Bu
da ortalama rutubet miktarini diisiirmekte
ve odunun islanmasy/rutubet almasi igin
gereken zamam uzatmaktadir. Boylece
mantar saldirilar1 yavaglatilmaktadir (Koski
2008). Tablo 1’den de goriilecegi iizere
odun koruma amagli uygulamalarda en
yaygin kullanilan ve ¢alisilan yaglar, bezir
yagi ile kigit fabrikasi atiklarindan tall yag
olmustur.
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Tablo 1. Yaglarin ahgap koruyucu bir madde olarak degerlendirildigi bazi caligmalar

Yag Cesidi

Emprenye Edilen Odundaki Bulgular

Kaynak

Kenevir ve bezir yag

Sarigamda %100, kayinda %40-50 agirlik artig, %25’den daha az
rutubet miktari

Saller ve  ark]
(199

Kenevir yag1

%75 (aseton goziicii) yag ¢ozeltisi ile sarigamda 447 kg/m’, kaynda 285 kg/m’
retensiyon, %25 yag ¢ozeltisi ile sarigamda 145 kg/m’, kayinda 116 kg/m’
retensiyon

Van Acker ve
ark. (1999)

Bezir yagi 397 kg/m’ retensiyon Ritschkoft ve
ark. (1999)
Bezir yag Ladin ve saricamda %50-70 agirlik artigt Sailer ve ark.
(2000)
Bezir yag Sarigamda %105 agirlik artigt ile 1.01g/em’ yogunluk, %25 agirlik artiginda mekar] Olsson ve

direncte hafif artig, %75 ve %105 agirlik artiginda mekanik direngte azalma

ark. (2001)

Bezir yag, odun yag,

96 saatlik su alma deneylerinde 6rneklerde %66-89 su itici etkinlik

Van Eckeveld

h.cevizi yag ve 3 tip tall yag |(SIE) degerleri, %20 su alma orani (SAQ) degerleri ve ark. (2001)

Portakal, soya, kanob, findkve 2 |2 hafta sonrasinda belirtilen yaglar ile sirasiyla %7, %80, %80, %80, Treu ve ark.

gesittall yady %66 ve %67 oraninda su itici etkinlik (2001)

Kanola yag Sarigamda baglangi¢ degerinin 2 katina ¢ikan yogunluk, Termitlere| Smith ve ark.
kars1 iyi bir biyolojik dayanim (2003)

4 cesit tall yag Sarigamda 200 kg/m’ retensiyon degeri, Mantar ¢iiriiklitk testinde| Alfredsen ve

%3’den fazla agirlik kayiplari

ark. (2004)

Soya yagi1, palm yag1 ve
vaks

Ladinin DRM’da %30-50 oraninda azalma, %20-40 su alma orani
degerleri, %40’lik daralmay: énleyici etkinlik (DOE)

Wang ve Cooper
(205a,b)

Kanola yag

Sarigamda baglangic degerinin 2 katina ¢ikan yogunluk, %50 oranind
azaltilan rutubet miktar1, Termitlere karg: iyi bir biyolojik dayanim

Nunes ve ark.
(2006)

Bezir ve kanola yag1

Korsika ¢amiin test 6rneklerinde C. puteana mantar1 saldirist ile
agirlik kayiplar: yaklagik %8, kontrol érneklerinde yaklagik %30

Spear ve ark.
(2006)

Bezir yagi Odundaki rutubetin %150 bulunmas: %30 rutubete gére yag alimini 6| Ulvcrona ve
kez daha arttirmigtir ark. (2006)
Borik asit+Dbezir yag 264 saat su iginde bekletilen 6rneklerde %13-20 SAO, kontrolde %87| Temiz ve ark.
SAQO degerleri (2006)
Soya yagi ve vaks 'Yanmaya kargi direngte azalma Wang ve Coopeti
2007)

Borik asit+bezir, soya
ve kanola yagi

Yikanma deneyi sonrasinda odunda baslangi¢ bor miktarinm %17-
34t kalmigtir

Lyon ve ark.
(2007)

Biyosit+bezir yag

Alev kaynakli yanma testinde “E” smifinda yer alma ve odundaki
yanma izinin yayilmasi < 15 cm

Podgorski ve
ark. (2008)

PBA, formik asit, BA,

Sarigam odununda retensiyon artigt ile SAO azaligt arasinda (= 0.768 ve

Temiz ve ark.

mandalik asit+bezir | P= 0.99) dogrusal, DOE artigt arasinda (*=0.269) diisitk bir iligki,| (2008a)
yagl veya tall yag Bor+yag ile emprenye edilen érneklerde %40-53 SAO, %19-51 DOE;
sadece yag ile emprenye edilen rneklerde %43 SAO ve %6 DOE
Borik asit+tall yag Yag ile emprenye edilen yikanmig 6rneklerde mantar ¢iiriikliik| Temiz ve ark.
testinde %6-24; BA+tall yag: ile emprenye edilen 6rneklerde %3’den| (2008b)
daha az agirhik kaybi
Piroliz yag: Saricamda dolu hiicre ydnteminde 800 kg/m® retensiyon, bos hii{ Temiz ve ark.
yonteminde 300 kg/m? retensiyon, %60-90 oraninda DOE degeri (2008¢)
Bor+pirolitik yag Camda bor yikanmasi %66, kayinda ise %35dir. Mourant  ve
ark. (2009)
Bezir yag Retensiyon artigt ile SAO azaligt arasinda dogrusal (= 0.93) bir iliski, P| Panov ve ark.
Placentave Tversicolor saldirssi ile olugan agirlik kaybr degerleri ile retensiyon| (2010)
degerleri arasinda (*=0.85 ve *=60) 6nemli bir korelasyon
Findik yag %27 ve tstii konsantrasyonda formosan termitlerine kars: etkinlik Nakayama ~ ve
Osbrink (2010)
Bezir yag Kavakta %80-106 agirhik artigt, %4-4.5 rutubet miktar1 ile kontrole gore %25-33| Bazyar ve ark.

azalma, Kontrole kiyasla %75 oraninda su alma orani azalmasi

(2010)
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Tall yag1 ile emprenye edilen odunun 5
yillik arazi testleri sonrasinda dayanim
CCA ya da kreozota esdeger bulunmustur
(Jermer ve ark. 1987). Bunun yani sira
palm, findik, misir, soya, kanola, aycigegi,
koko ve hindistancevizi gibi bitkisel
yaglarin kullanildigi ve su itici etkinligin
saglandigr ¢aligmalar da rapor edilmistir
(Ulvcrona 2006; Temiz ve ark. 2008a;
Tomak 2011). Bitkisel yaglar, ¢evreye karst
zehirli  etkilerinin = olmamasi,  diinya
genelinde genis boyutlarda iiretilebilir ve
kismen eckonomik olmast gibi yararlara
sahiptir (Temiz ve ark. 2008a; Panov ve
ark. 2010). Bitkisel yaglarin yami sira
kullanilmis ~ kizartmalik atik  yaglarin
emprenyesi ile oduna iyi bir su itici
etkinlik 6zelligi kazandirildig: ve atik yagin
potansiyel bir emprenye maddesi olarak
degerlendirilebilecegi  de  belirtilmistir
(Tomak 2011). 2007 yilinda diinya
genelinde toplanan atik yag miktar1 15
milyon ton olup, bunun 10 milyonu
ABD’den  toplanmigtir  (Cheng  ve
Timilsina 2010). Tirkiye ise yillik 350.000
ton bitkisel atik yag potansiyeline sahiptir
ancak, 2008 yilinda 6.300 ton atik yag
toplanmug olup, 2009 yilinda bunun 10.000
ton tzerinde olmasi Ongorilmektedir
(URL-1 2011). Boylece tiim diinyada
gittikce artan ve c¢oziilmesi igin 6nemli
diizeyde para ve isglicii harcanan atik
problemine, yag atiklarinin odun koruma
alaninda degerlendirilmesi ile bir ¢oziim

Onerisi  saglanabilecegi  belirtilmistir
(Tomak 2011).

Yaglar odunda traheid limenleri ve
Oziginlarma  yerleserek  su  iticilik

saglamaktadirlar (Ulvcrona 2006). Bitkisel
yaglar odunda herhangi bir kimyasal
baglanma olusturmaksizin mekanik bir
engel gorevi olusturarak odunun su
alimmi  azaltmaktadir (Temiz ve ark
2008a, c; Panov ve ark. 2010; Tomak
2011). Ancak Wang ve Cooper (2005a)
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soya, palm ve vaks ile yagl 1s1] isleme tabi
tutulan 6rneklerin azalan rutubet miktarim
ve su alma oranini incelemis, soya yaginin
odunda bag yapabilecegini belirtmistir.
Yine Wang ve Cooper (2005b), soya
yaginin odunla olusturabilecegi olast bir
baglanmayi aragtirmigtir. Emprenye edilen
orneklerin ckstraksiyona tabi tutulduktan
sonra, odunla bag yapabildigini ve diisiik
¢oztiniirliuk ozelligi sergiledigini
bulmuglardir. Dolayist ile yag islemlerinin
etkinligi, yagin ozelliklerine, absorbe
edilen yag miktarina, yagin odundan
ytkanmasina ve emprenye yonteminin siire
ve sicakligima bagl olarak degiskenlik
gostermektedir (Wang ve Cooper 2005a;
Temiz ve ark. 2008a).

Yaglar genellikle daldirma veya vakumlu
emprenye ile oduna kolaylikla
uygulanabilmektedir.  Odun  koruma
yontemleri arasinda klasik adiyla bilinen
sicak-soguk kazan tank yontemi ya da son
yillarda CIRAD ve FCBA tarafindan
gelistirilen ve “1s1l biyo-yag yontemi (bio-
oleotermal process)” olarak isimlendirilen
sicak yag muamelesi tekniginde, kiiciik
odun 6rneklerinin yagi iyi ve yeknesak bir
sckilde absorbe etmesinin (Lyon ve ark.
2007; Podgorski ve ark. 2008) yani sira
taze haldeki kiitiiklerin de yag ile iyi bir
emprenyesi saglanabilmektedir. Yontemde
taze haldeki kiitiikler ya da odun 6rnekleri
once 110-210°C’deki sicak yagin igine kisa
stireligine batirilmakta; hemen ardindan
ornekler  iginde 10-90°C’de  yag
bulunduran ikinci tanka aktarilmaktadir.
Burada sicaklik degisimi yoluyla meydana
gelen basing farklihigindan yararlanilarak
emprenye maddesinin  malzeme i¢ine
derin bir sekilde niifuz etmesi, ekonomik
ve uygulamasi basit bir yontem ile
saglanmaktadir (Berard ve ark. 2006).
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Yaglarla Emprenye Isleminin Odunun
Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerine Etkisi

Islanabilirlik deneyleri, saf tall yagi ile
emprenye edilen odunun hidrofobik
ozellik gosterdigini ortaya koymaktadir
(Koski 2008). Odunda kapiler su aliminin
azaltilmasina  yonelik  benzer bulgular
(Tablo 1), odunun cesitli bitkisel yaglarla
emprenye edildigi ¢aligmalarda da artan
agirlik artist ve yogunluk degerleri ile rapor
edilmigtir (Bazyar ve ark. 2010; Tomak
2011). Bezir yagi, odun yag (kuruyan
yaglar), hindistancevizi yagi (doymusg yag)
ve 3 tip tall yag1 ile emprenye edilen odun
orneklerinde 6nemli dlgiide azalan rutubet
miktari, diisiik su alma oranlar ve iyi bir
su itici etkinlik performanst Van Eckeveld
ve ark. (2011) tarafindan arastirilmigtir.
Kuruyan yaglar, kuruma o&zellikleri
nedeniyle  odunda  suyun  girigini
engelleyen bir bariyer olusturmus, kati
yaglar ise odundaki bosluklar
doldurmalari nedeniyle etkinlik
saglamigtir. Yine Temiz ve ark. (2008c),
piroliz yagi ile muamele edilen odunun,
bezir yagy, tall yagi, kanola yag: gibi diger
yaglarin etkinligine benzer sekilde su
alimini azalttigin1 ve mekanik bir engel
olusturarak suyun odun igine girigini
engelledigini rapor etmistir. Panov ve ark.
(2010), odun tarafindan absorbe edilen yag
miktar1 artigt ile azalan su alma oram
arasinda (r’=0,93) 6nemli bir korelasyon
oldugunu, ancak odun tarafindan absorbe
edilen yag ile daralmay1 6nleyici etkinlik
(DOE) arasinda bir korelasyon olmadigini
bunun da bezir yaginin, mekanik olarak
hiicre ~ bosluklarina  suyun  girisini
engellediginden ve odun hiicre ¢eperi
bilesenleri ile bir bag olusturmamasindan
dolay1 oldugunu bildirmistir. Bitkisel yag
muamelesinin  etkinligi  igin  odunda
yiiksek miktarda yag retensiyonuna ihtiyag
duyulmaktadir (Temiz ve ark. 2008a).
Ancak bazi durumlarda odunda yiiksek yag
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yiiklemesi mekanik direngte azalmalara
neden olmaktadir. Nitekim Olsson ve ark.
(2001), sarigam odununu bezir yag ile
%25, %75 ve %105 agirlik artis1 verecek
sckilde emprenye etmis; %25 agirlik
artisginda, mekanik direng o6zelliklerinde
azalmalar olmadigini tersine ¢ok az artig
oldugunu; bunun da traheid liimenlerine
yerlesen yagin hidrolitik direnci nedeniyle
olabilecegini belirtmislerdir. %75 ve %105
agirhik artist degerlerinde mekanik direngte

azalmalar oldugu ve mikro yapisal
degismelerin meydana geldigi
belirtilmistir. Bu  yiiklemelerde traheid
hiicre  ¢eperinde  catlaklar  oldugu
gozlenmigtir. Bunun da nedeni hiicre
geperine  uygulanan  mekanik  yag

yiiklemesi ile hiicre ¢eperinde i¢ basincin

artmasidir.  Bu  basing  hiicre  ¢eper
tabakalarinda mikro catlaklara neden
olmaktadir. S1  tabakasindaki  mikro

catlaklar direngte azalmalarina sebebiyet
vermektedir. Bitkisel yaglarla emprenye
edilen odunun liflere paralel basing
direncinde bir miktar azalmalar Tomak
(2011) tarafindan da rapor edilmistir.

Yaglarla Emprenye Igleminin Odunun
Biyolojik Ozelliklerine Etkisi

Yaglarin  odundaki biyolojik  etkinligi,
hiicre  bogluklarimin  doldurulmasi  ve
mantar enzimlerinin katalitik hareketini
engelleyen su itict maddeler gibi rol
oynayarak fiziksel bir koruma saglamasi
temel mantigina dayanmaktadir (Temiz ve
ark. 2008a, b). Sailer ve ark. (1998),
kenevir ve bezir yag ile, Pajaanen ve
Ritschkoft (2002) tall, bezir ve kanola yag1
ile, Alfredsen ve ark. (2004), 4 farklh
bilesime sahip tall yagi ile emprenye edilen
odun Orneklerinde mantarlarin tam olarak
biiytimesinin ve gelisiminin
engellenemedigini ancak, odunda kontrol
orneklerine kiyasla azalan agirlik kaybinin,
odunun su almasmmin 6nemli olgiide
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azaltilmasina, odunun hidrofobikliginin
arttirilmasina ve yiizeydeki yags: tabaka
nedeniyle  mantar  kolonizasyonunun
odunda daha zor olmasina atfetmiglerdir.
Ritschkoft ve ark. (1999), bitkisel yaglarin
odundaki enzimatik hidrolizi  6nemli
olgtide engellemedigini, mantar
saldirilarina neden olan seker (glikoz,
arabinoz, galaktoz, ksiloz ve mannoz)
ayrilmasinin regine islemlerine gore daha
yitksek seviyede kaldigini bulmuglardir.
Temiz ve ark. (2008b) sadece tall yag: ile
emprenye edilen 6rneklerde yiiksek agirlik
kayiplar1  bulunmugtur. Smith ve ark.
(2003), kanola yagi ile emprenye edilen
orneklerin sadece 1sil iglemli 6rneklere
kiyasla termitlere karsi daha iyi bir
dayanim sagladigini ifade etmistir. Nunes
ve ark. (2006), yine kanola yag ile
emprenye ettikleri odunun termitlere karst
etkinliginin, yagin zehirliliginden
kaynaklanmadigini, bunun  odundaki
rutubet miktarinin  diismesi ile ilgili
olabilecegini belirtmistir.

Caligmalardan  da  goriilecegi  iizere
bilesimlerinde zehirli kimyasal madde
bulundurmayan ve odunda mekanik bir
bariyer olusturan bitkisel yag muamelesi
mantar ¢iriiklig ile termit saldirilarina
(Lyon ve ark. 2007; Temiz ve ark. 2008a,
b; Tomak 2011) ve vyanmaya karsi
(Podgorski ve ark. 2008) tam anlamiyla
koruma saglayamamaktadir. Borlu
bilesikler ya da cesitli biyositlerin bitkisel
yaglarla birlesimi ile ¢iirtikliige ve yanmaya
kargt dayanim arttirilabilir; dahast bitkisel
yaglar odunun su alimmi azaltarak
biyositlerin odun icinde kalmasini ve
boylece biyositlerin odundan yikanmasinin
azaltilmasini  saglayabilir. Bu yaklagimin
potansiyel sinerjik etkileri borik asit ve
gesitli biyositler ile tall yagi tiirevleri,
piroliz yagi, tesbih agaci yagi, bezir yag,
musir yagl, findik yagi, soya yagi, kanola
yagt ve attk vyag ile gergeklestirilen
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galigmalarda rapor edilmistir (Schulte ve
ark. 2004; Venmalar ve Nagaveni 2005;
Lyon ve ark. 2007; Temiz ve ark. 2006,
2008a, b; Podgorski ve ark. 2008; Mourant
ve ark. 2009; Tomak 2011). Palanti ve
Susco (2004) ve Palanti ve ark. (2011),
bitkisel-mineral yag ve
propikanazol/tebukonazol  karigimi  ile
emprenye edilen odunun  biyolojik
dayanimini  arastirmiglar  ve  mantar
curiklagiine kargt yag icin esik degerin
500 kg/m”den daha vyiiksek oldugunu
gozlemiglerdir. Bitkisel-mineral yag +
propikanazol/tebukonazol kargimu ile vaks
muamelesi 6rneklerin arazi testlerinde de
(ENV 12037 ve EN 252) dayanimim
arttirmus ve dayaniklilik bakir bazli klasik
emprenye maddeleri ile kiyaslanabilir
diizeyde ¢ikmugtir.  Fipronil ve TMB
katkili bezir yag1 ile emprenye edilen
ornekler 4 yillik arazi testlerinde mantar ve
termit saldirilarma karsi odunu iyi bir
sekilde korumug ve bunlarin tehlike sinifi
3 ve 4 olan yerlerde kullanilmas
onerilmistir. Bezir yag1 6rneklerde bir film
tabakasi  olusturarak  tropik  arazi
kosullarinda biyolojik bozunmalara karst
koruma saglamigtir (Ahmed ve ark. 2008).

Bitkisel yaglar ile gergeklestirilen bu
calismalarin yani sira yag karakterli bir
emprenye maddesi olan kreozot ile suda
¢ozlinen emprenye maddelerinin
kullanildig1 ve “zarf muamelesi” ad1 altinda
gerceklestirilen ¢aligmalar da mevcuttur.
Bu caligmalar daha cok ilik ve rutubetli
kosullarda kullanilan ve kullanmim 6miirleri
oldukca kisa olan demiryolu traverslerinde
genis oranda 6zodun igeren agag tiirleri ile
zor emprenye edilen aga¢ tiirlerinin
kullanimi  acisindan  daha  6nemlidir.
Ciinkii ¢ogu halde bu tiirler koruma igin
gereken miktardan daha diistik kreozot
retensiyon degerleri vermektedirler. Bu
etmenler goz Oniine alindiginda, hava
kurusu haldeki aga¢ malzemenin birinci
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agamada O6zodun dahil borlu bilesikler
(%30 BAE, DOT) ile derin bir bi¢imde
emprenye edilmesi ve ardindan difiizyon
icin bekletilmesi, ikinci agamada tekrar
hava kurusu hale getirilmesi ve ardindan
kreozot ile ikinci bir emprenye islemine
tabi  tutulmasiyla  Ozellikle yumusak
curiikliige karst dayanim 6zellikleri 6nemli
olgtide arttirilabilmekte, diger yandan
kreozot retensiyonu ve bor yikanmasi
azaltilabilmektedir. Bu sekilde emprenye
edilen ve 15 yil boyunca toprakla temas
halinde  kullanilan  traverslerde, bor
ytkanmasinin az oldugu ve odun tahripgisi
mantarlarin saldirilarina kargi halen yeteri
kadar bor bulundugu ve orneklerde
herhangi bir mantar tahribati olmadig,
kimyasallarin korozyona neden olmadig
ve elektronik sinyalizasyon sistemlerinde
bir sorun yaratmadigi bulunmustur
(Amburgey ve ark. 2003; Gauntt ve
Amburgey 2005). Kakaras ve ark. (2002),
bakir/krom/bor (CCB) ile emprenye
ettikleri odunun toprakla temas eden alt
kismini sicak soguk kazan tank yéntemine
gore kreozot ile muamele etmigler ve 18
yil sonra 6rneklerden yikanan bor oraninin
toprakla temas eden kisimlarda %52, orta
kisimda %43 oldugunu bulmusglardir. Bu
sonucun, c¢evre kosullarmin yani sira
kreozot ile ikinci bir islemden dolay1
kaynaklandig1 disiintilmektedir. Mazela
(2007) tarafindan kreozot + CCB ile
emprenye edilen odununun piroliziyle
ekstrakte edilen odun katraninin, odun
koruyucu madde olarak bir potansiyel
tasidigr ve diger emprenye maddelerinin
bilesiminde de kullanilabilecegi
belirlenmistir. Bu konu baghg altinda, yag
karakterli farkli emprenye maddeleri ve
¢ozlicii  bazli emprenye maddelerinin
birlikte kullanilabilirliginin incelenecegi
galigmalara gereksinim duyuldugu Obanda
ve ark. (2008) tarafindan ayrica rapor
edilmigtir.
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Yaglarm  Odun Koruma Alaninda
Kullanilmasinda Kargilagilan Sorunlar ve
Coziim Onerileri

Belirtilen yararlarmma ragmen yaglarin
odun koruma endiistrisinde
kullanilabilirligini sinirlandiran sakincalar
da vardir. Bunlardan biri, iyi bir etkinlik
icin yiksek oranlarda yaga ihtiyag
duyulmasi, digeri yagin zamanla odundan
disartya ¢itkma (kanama) egilimidir. Diri
odunda tam bir ge¢me derinligi saglanmasi
icin gereken yag miktar1 ¢ok yiiksek
olmalidir. Odundaki yag miktar1 arttikca,
odunun mevcut agirhigr artmakta, bu da
yontemi pahali ve pratik uygulamalardan
uzak kilmaktadir. Retensiyon degeri
artttk¢a yagin zamanla geri ¢ikma egilimi
olmakta ve bdylece odun icine oksijen
girisi  engellenmekte; bu da  yagin
polimerlesmesini  ve  oksidasyonunu
onlemektedir. Polimerlesmemis yag odun
yiizeyinde 1slak ve kotii bir goriintime ve
zamanla etkinlik kaybina neden olmaktadir
(Koski 2008). Daha 6ncede ifade edildigi
gibi, yiiksek yag absorpsiyonu ile odun
traheidlerinde yikimlanmalar oldugu ve
boylece mekanik direncin olumsuz yénde
etkilendigi rapor edilmistir (Olsson ve ark.
2001). Ayrica, yiiksek yag retensiyonu iist
yiizey iglemlerini de zorlagtirmaktadir. Van
Eckeveld ve ark. (2001) yagda capraz
baglanma  olugturmus ve  boylelikle
odunun stirekli 1slatilmasi ve kurutulmas:
islemlerinde su itici etkinligin arttirildigini
bulmusgtur. Sonug olarak, uygun muamele
yontemleri ve teknikleri kullanilarak, odun
yiizeyindeki yag miktarinin azaltilmasi ve
boylece yagin digartya dogru kanamasinin
ve yags1 ylizey olusumunun engellenmesi
miimkiindiir. Ancak, bu durumda
yonteme bagli olarak su itici etkinlikte bir
miktar azalmalar gézlenmektedir. Benzer
yaklagimlar, yani vyagin kurumasmnin
hizlandirilmast i¢in maleik anhidrit ile
muamele edilmesi, yag asitleri sayisinin
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kontroli, yag kurutucu maddelerin
katilmasi, kalsiyum ya da aliiminyum
sabunlar1 olusturarak yagmn viskozitesinin

arttirilmasi ve kuruyucu/katalizor
kullanilarak ~ yag asitlerinde  oksidatif’
gapraz-baglanma olusturulmasi ile

denenmis ve bu konularda pek ¢ok patent
girisimi olmustur (Koski 2008).

SHR laboratuarinda yiiriitiilen bir projede
maleik anhidritle modifiye edilmis bezir
yagl kullamilmustir (Van Acker 2001). Bu
kimyasalin odun modifikasyonu alaninda
kullanimi DSM Regine tarafindan patent
altina alinmigtir (Dekker 2001). Yontem,
oduna yiiksek biyolojik dayanim ve yiiksek

boyutsal  kararliligi,  direng¢  kaybi
olmaksizin  saglamaktadir. Sistemin
endiistriyel ~ yapilabilirligi =~ ve  satisa

sunulmast planlanmaktadir (Homan ve
Jorissen 2004). Menz yontemlerinde,
odunun vyagh 1s11 isleminde modifiye
edilmis  bezir yagmmin 180-220°C’de
kullanilmas1  ve  biyolojik  dayanimin
arttirtlmasi saglanmaktadir. Bu iglem ile
direngte yaklasik %30 civarinda azalmalar
bulunmustur. Boyutsal kararlilik ise %40
civarindadir (Treu ve ark. 2001; Homan ve
Jorissen 2004). Royal yonteminde, odunun
once bakir icerikli suda c¢oziinen bir

emprenye maddesi ile dolu hiicre
yontemine gore emprenyesi ardindan
modifiye  edilmig dogal vyaglar ile
emprenyesi  yapilmaktadir. 65  ay
sonrasinda odundaki rutubet yaklagik %60
oraninda  azaltilmugtir. Bu islem
Avrupa’nin bazi iilkelerinde
uygulanmaktadir.  Norveg’te 2 tesis,

Danimarka’da 1 tesis ve Almanya’da 1 tesis
bulunmaktadir (Treu ve ark. 2001).
Modifiye edilen bezir yag: reginesi (UZA)

ve kanola vyagt Dbirlesimi ile ilgili
aragtirmalar SHR, BRE, DSM ve UWB
ortakliginda Ecotan projesinde

incelenmistir. Bu sekilde bir madde ile
emprenye  edilen  odunun,  bahge
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mobilyasi, pencere  dogramalari, ¢it
direkleri  gibi  kullanim  yerlerinde
dayaniklibiginin = saglandigi  bildirilmistir.
Yontem su anda  pilot uygulama
agamasindadir  (Ecotan  Project  2005).
Emprenye edilen o6rnekler maksimum
%20 agirlik artis1 verecek sekilde muamele
edilmektedir. UZA ile emprenye edilen
orneklerin 36 ay siireyle dis kosullarda
toprakla temas halinde birakilmasinda
agirhik kayiplart oldukga disiik (< %3)
bulunmustur. Mantar ciiriikliik testleri ise
yine ¢ok basarili ¢ikmustir. Egilmede
elastikiyet modiilinde de iyilesmeler
gozlenirken, egilme direncinde yaklagik
%10  civarinda  azalmalar  olmustur
(Tjeersama ve ark. 2005). Panov ve ark.
(2010), OsO, kullanarak bezir yagim
epoksitlendirerek  odun hiicre ¢eperi
bilesenleri ile bag yapmasimni saglamig ve
90-200 kg/m’> gibi diisiik retensiyon
degerlerinde ~ odunun  hidrofobikligi
arttirllmuigtir.  Yine  Linogard  olarak
adlandirilan, odun igine penetre olan ve
kuruyan bir bezir yag: tiirevinin Linotech
yontemiyle oduna verildiginde, odunu
hidrofobik hale getirdigi ve su alimini
engelledigi  bildirilmektedir. ~ Yontem
Isve¢'te gelistirilmis ve driinler pazara
sunulmugtur (URL-2 2011). Treu ve ark.
(2004), dis hava kosullarma kargt en iyi
dayanimin maleiklendirilmig ve
polimerlestirilmis bezir yagindan elde
edilebilecegini  belirtmiglerdir. Odundaki
catlamalar ve renklenmeler azaltilmus,
ayrica esmer c¢uriiklik ve mavi renk
mantarlarina kargt etkinlik de artmustir.
Ozellikle maleiklendirilmis bezir yag
odun koruyucu emprenye maddesi olarak
bir potansiyel tagimaktadir.

Odunun absorbe ettigi yag miktarim
azaltan diger bir yontem ise vyag/su
emiilsiyonlarinin ~ kullanimidir.  Ciinki
retensiyon degerleri muamele teknikleri
(yontem, siiresi, basing ve sicaklik) ve siv1
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ozellikleri (viskozite, konsantrasyon) ile
kontrol edilebilir. Hyvénen ve ark. (2006)
kullanilacak  yagin  seyreltilmesi, yani
yag/su emiilsiyon sistemleri kullanarak
yapilan emprenye isleminin etkinligini
incelemigtir. Calismada retensiyon
degerleri yar1 yariya azaltllmig, su itici
etkinlik degerleri ham yag ile emprenye
edilen oOrneklerle hemen hemen eg
degerde olmustur. Ayrica, emiilsiyon
sistemi ile odunun yiizeyi diizgiin bir
goriintim almus, boya ya da vernik gibi st
yiizey islemlerine uygunluk saglanmistir.
Hyvonen ve ark. (2007a, b) yine su/yag
emiilsiyonu ile oduna verilen yagin odun
icinde kurumasini hizlandirmak igin metal
iyonlarindan faydalanmis ve bu amagla da
demir (Fe*) iyonunu kullanmig ve basarili
sonuglar rapor etmiglerdir.

SONUC VE TARTISMA

Herhangi bir zehirli bilesen igermeyen
bitkisel ve dogal yaglar ahsabi koruma
amagli  klasik emprenye maddelerine
alternatif ~ olabilecektir.  Bitkisel —atik
yaglarin da odun koruma amagh kullanimi
bir potansiyel tagimaktadir. Basit batirma
ya da sicak soguk kazan tank yontemleriyle
odunda  basarili  uygulamalar  s6z
konusudur. Ancak yaglarin tek bagma
ahsabr mantar ve bocek saldirilarina kargi
¢ogu kez tam olarak koruyamadiklar
belirlenmigtir. Bu durum gesitli biyositler
ile yaglarin  birlikte  kullanilmasim
gerektirmektedir.  Yag  ile  muamele
yontemlerinde iyi bir su itici etkinlik ve
biyolojik dayanim i¢in, kisacas1 dig
kosullarda iyi bir dayanim elde etmek i¢in
yitksek miktarlarda yag retensiyonlarina
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu da iglemi
ekonomik olmaktan uzaklagtirmaktadir.
Ayrica absorbe edilen yag arttik¢a, yagin
odundan kanama egilimi de ortaya
cikmaktadir.  Ozellikle son zamanlarda
yagin kanamasimi ortadan kaldirmak i¢in
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modifiye edilmis yaglarin gelistirilmesi ve
gelistirilen  yaglarin ~ patent  altinda
titketiciye  ulagmasi  yoniinde  yogun
caligmalar  yapilmaktadir.  Yine  yag
retensiyonunu  azaltmak igin  farkl
biyositler igeren mikroemiilsiyonlarin
gelecekte Onemli bir yer teskil edecegi
distiniilmektedir.
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