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ÖNS ÖZ 

ıgl5 ' l erde Denizli ' de bir emprenye fabrikasının kurulmasıyla 

t emell eri atılan a ~ ç mal z eme em renye endüstrisi ünümüze kadar 

ç ok az ilerlemeler kaydetmiş ve çeşitli problemlerl e birlikte y e­

terli il i nin ös terilememes i onucu bugün Avrupa ve Amerika ülke­

l erine layasla çok geril er de kalmıştır. Endüstrinin probl emleri a ra 

s ında ara tırrna faaliyet l eri eks ikliği de olmuştur . 

Bunlara ilaveten y eterl i standartların çıkarılamaması da en­

düstrinin g elişmesini engell emiştir . Bu endüstrinin problemlerinin 

yakından i nce enerek çö züme kavuşturulması g erekmektedir . Bu prob-

1 emleri yalından görerek " Empreny e Maddel eri , İl ili Standart Test 

Metodları v e Türkiye'de Emprenye Maddeleri Üre t imi" konusunda bir 

çalışma yapılmasını öneren, yapılan bu çalışmada ilg isini esirgeme­

yen çok sayıda g erekl i literatürün sağlanmasında ve diğer ilgili 

konularda kıymetli yardımlarda buıunan Sayın hocam Prof . Dr . Rifat 

İLHAN'a minnetimi belir tir , en d erin şükranlarımı sunarım . 

Tezimin ana hatlarının belirlenmeSi , g erekli araştırmaların 

yapılmasında , literatürün incelenmesi ve bazı tercÜIDelerin yapıl­

masında benimle yakından ilgilenerek bUyük yardımlarını esirg emeyen 

ve tezin bu safhay~ g elmesini sağlayan Sayın h ocam Doç .Dr .Harz~ah 

HAFI 7.0GLU'na en deri n minnet ve şükranlarımı arze ıneyi bir borç 

bil irim. 

Ayrıca b i r literatür araştırmasına dayanan bu tezimde gerekli 

t erc Ü1Ilel er i yapan Sayın meslektaşlarıma ve hocalanına , literatürün 

sağlanmasında yakın ilgi göst eren Sayın Emine ERDOGM ' a, İsdem~ 

ve KarabÜk D . ç . İ letnesi K k pabrikası mühendisl erine, Ramtaş A •• 

Genel Müdürü Sayın Orhan AI<IN 'a , özel l i kl e çizimlerin biWük bir ti­

tizlikle yapılmasını ağlayan K. Ü. Orman Faküıt esi çizim bürosu 

elemanlarına ve bu çal ırayı i ntizamla da ktilo eden eşim Ay en 

TÜMS 'e teş ekkürlerimi sunmayı bir örev a ddederim . 

Ocak, ı 87 Mehmet TÜMSEK 
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A ~ ç malzemenin koruıına sıyla ilgili olan emprenye ve emprerwe 

maddeleri endüstrisi günden güne gel işmeler göstermektedir . Günümüz· 

de ç e itl i empre ye maddel eri emprenye endüstrisini n hizmetine su­

nulmakta ve emprenye maddes i nin ağaç malzemenin korunmasındaki et­

kinlik sınırı ve özellikleri belirl enmektedir . Emprenye maddeleri 

g enelde üç rupta toplanınakta ise d e bazı emprenye mad dele r i ile 

karışt ırılarak yada ,çözücü olarak kullanılabilen petrol fraksiyonla ­

rı da emprenye maddeleri sınıfına girmektedir. Karbolineum , karboli­

neum avenar ius ve odun kre ozotu gibi birçok emprenye maddesi geçmiş 

yıllarda kullanılmış olup artık günümüzde kullanıln:amaktadır . Ayrıca 

günümüzde suda çözünen emprenye maddelerinden bazıları önemini yi­

tirmiştir . Son yıllarda özellikle CCA ve CCB tipi emprenye maddele­

r inin kullanımı di ğerlerine göre oldukça :fazladır . Borlu formülas­

y onlar biçilmi taze k erestenin korunması amacıyla fazlaca kullanıl­

maktadır . 

yapılan çalışmalarda bakır , krom ve ars enikli formülasyonların 

ö zellikle kromlu formülasyonların ağaç malzemede sabitleşme e ğilimi 

göst erdikleri görülmüştür . Organik çözücül erde çözünen emprerwe mad­

delerinden özellikle Cu- 8-kinolinolatın ambalaj tahtalarının e~pren­

ye s i için uy un oldukları örülmüştür . Ayrıca bu grup maddelerd en 

bazıları baz en korumada yete rsiz kalan kreozota lmtılarak kreozotun 

etkinlik derecesi artırılmaya çalış ılmış tır . Bugün piyasada bulunan 

birçok organik çözücü esaslı emprenye maddel erin e aktif bileş enin 

TBT O oldu v görülmektedir . 

Ülkemizde suda çözünen empren;ye maddesini yeterli dUzey d e üre­

ten iki firma bulunmaktadır . Bu firmalar ham madde ihtiyaçlarının 

yarıdan :fazlasını yurt dışından karşılamaktadırlar . Emprenye IlRdde­

leri yabancı patent altında üretilmekte olup üretim tekniği çok 

basittir (Kırma , el erne , tart ma ve ambalajlama) . yağlı emprenye mad­

delerinden sad ece kreozot ülkemizde ÜTetilmekte olup bir yan ürün 

olarak de ğerlendirilmektedir . Kreozot üre t en biri öz el (Emtaş ) diğ~i 
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kamu kuruluşu (Karabiik D. Ç. İş l etmesi ) ol an iki üretim tesisi buluı 

maktadır . Ayrıca ülkemizde 19 a det emprenye t esisi olup bunların ds 

3 ' ü kamu sektörüne ve 16'sı öz el sektöre aittir . Bunlar genelde t e 

dir e ~ i ve ahşap travers emprenye etmekte olup dö rdü kreozot kullans 

rak boş hücre yönt emini , l4 ' ü d e suda çöz ünen emprenye madd es i ve 

öz el bir kuruluşa ait olan bir adedi de organik çözücü esaslı emp­

renye ma.ddesi kullanarak s on yıllarda Avrupa ' da :fazlaca ilgi ören 

Va c- Vac y önt emi kullanarak empreny e işleml eri yapmaktadırlar . 

Empreny e ma.dd~Üerini oluş t uran bileş enlerle bunların zararlı­

lara. karşı etkilerin in bilinmesi kullanım ve üretim açısından öneml. 

olmaktadır . Bu nedenlerl e Avrupa ve Amerika ' da çe itli spesifikas­

yonla r , analiz ve test metotlarını içeren standartlar geliştirilmiş 

ve halen mrgulama.da bulunmaktadır . Bu amaçla AWPA, BWPA , NWPC ve 

Internat ional Re s earch Group on wood P reservat i on gibi faaliyet 

göst eren çeşitli kuruluşlar ve enstitüler bulunmaktadır. Ülkemizd e 

sadece ağaç malzeme konusunda faaliyet gösteren bir kurulu;ı halen 

bUL unmamaktadır . Ayrıca ülkemizde bu konuda yayınlanmış bulunan 

s tandartlar az ve yeters iz olup daha etkin çalışmaların ve düzenle­

melerin ya ılması yararlı olacaktır . 
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GİRİş 

Çok eski zamanlardan beri insanoğlu yaşama alanını genişlet­

meye başlamasıyla yeni yaşam alanlarını da inşa etmeye başlamış ve 

bununla birlikte de yeni malzemeler kullanmaya başlamıştır. İnsan­

lar ilk zamanlar mağaralarda yaş arken zamanla mağaralardan dışarı 

çıkmış ve ilk konutlarını su üzerinde inşa etmişlerdir. Bu konutla­

rında kendilerine uygun gördükleri ağaç malzemeyi kullanmışlardır . 

Bu zamandan sonra da karada konut inşa etmişler ve onda da taştan 

başka yine ahşap malz erne kullanmıştır . 

Daha sonraki zamanlarda demiri ve günümüzde de çeliği kullan­

mış ve halen de kullanmaktadır . EndUstrinin ilerI ern esi ve konut yapı­

mında çok sayıda yeni malzemenin kullanılmaya başlanmasına rağ}nen 

ahşap malz eme yine de kullanılmakta ve t ercih edilen bir malzeme 

olmakt ad ır • 

İnsan nesIinin çoğalmasıyla konut sorunu da bi{vUmektedir . 

Buna paralel olarak, konutlar tamamen betonarme ve çelikten yapılsa 

dahi iç dekorasyonda ahşap malzemenin kullanımı da artmıştır. Ahşap 

malzemenin kullanımının artması da ormanlardan daha fazla istihsali 

gerektirmektedir. Bilindiği gibi bir ağaç en az ortalama 15-20 yılda 

kullanılabilec ek ça.ğa gelmektedir . Günden güne ağaç malzeme kullanı­

mının artması nedeniyle de ormanıarın üretimi yeterli olmamaktadır . 

Eğer ağaç malzemenin kullanımına karşılık onnanlarımızın üretim den­

g esi kuruıamazsa zamanla çöl bir Türkiye ile karşı karşıya g elmek 

zor olmBıYacaktır . Ormanıardan sonsuza dek yararlanmak için ahşabın 

kullanım süresini uzatmazsak bu dengenin sağlanması zor olacaktır . 

Bilindi i ibi ağaç , diğer metal ve yapBıY malzem elerden est~ 

t ik ve sıcak görtinün~ hafifliğine nisbet en direncinin yüksek oluşu, 

kolay işlenmesi, çivilenme ve birleştirilme kabiliyeti , kırılmadan 

önce haber verıne ve yangın esnasında direncini yavaş kaybetme özel­

likleriyle daha üstündür . Bu nedenlerle , yangın esnasında direncini 

hemen kBıYbeden, korozyona uğray an çeliğe nazaran daha çok kullanılır 

A ~ c ın bu üst ünl üklerine rağnen yet erli koruma önlerni alı.rmıadı ğı 
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t akdirde ağaç malz eme d e bitkisel z ararl ıl ara (çUrUkl ük yapan man­

tar l ar) ve h ay vansal zararl ıl ara (Böcekl er, karınc alar , t erınitl er, 

d eniz suyunda y aşayan zararl ı organizmalar) karşı dayanıkl ı de ğildir . 

İşte ağaç malzemenin, z arar yapan bu fakt ör l ere arş ı kor~ 

r ak ömrünün artırılmas ı g ere kmekt ed ir . Ağaç malzemeden mümkün ol an 

en y üksek faydalanına ş ekl i is e anc ak onun modern metodl arl a kor unma­

sıyla mümkün olabil mekt ed i r . Ancak , b u modern koruma metodl arının 

uygulanmasıyla ağaç mal z emenin korunmasının y eterl i ol up olmad ığının 

d a araştırılarak ona g öre ger ekli önleml erin alınması da ayrı bir 

p robl E!Tldir . 

Ağaç malzeme konu sunun ehem.n~ eti nedeniyl e gelişm iş ülkel erde 

konu ile ilg ili ol arak çok s~ıda araştırma yapılmış, p~tentl er 

alınmış ve standartlar geliştirilmiştir . Türkiye ' de ağaç malz eme 

empren;ye konusuna g ereken öne:nin verilmediği ve emprel:\Yeli ağaç mal­

z erne kullanımının yaygınlık kazanmadığı görın.mekt edir . Bununla bir­

likte , son yıllarda emprenye mad d eler i ve emprenyeli a t a ç malzemeye 

ilişkin bazı s t andartlar yayınlanmış bulunuyor . 
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1- AV AÇ MALZ E EMPRENYE MADDELERİ VE TEKNOLOJİSİ 

Mantar tahribatına tamamen dqyanıklı olan ahşap h emen hemen 

yoktur . Birkaç cins ahşap pratik amaçlar için yeter li sayılabilecek 

dayanıklıkt ad ır • 

Ağaç malzemenin korunmas ında empr eny e yönt emlerinin bilinmesi 

kadar emprerw e maddeler i nin etki Ş ekill eri ve t est yönt eml erinin de 

bil inmesi önem kazanmaktadır . Bir emprenye maddesinin etki ş ekl inin 

bilinmesi iç in onu oluşturan ç eş itli bile ş iklerin ve maddelerin de 

bilinmesi g erekir . Bu ise ancak standart test met odlarının uyguıan­

masının b il i nmesi i le mÜIlkün olur (İlhan , 1985 ) . Eğer b u k onuda 

yeter li standart yoksa yeni uygun st andartların uygulamaya konulmasJ 

da önemli b ir problemdir . 

Günümüzde çeşit li emprenye maddeleri kullanım amacıyla öneril· 

mişdir . Bu maddelerin etki ş ekill eri ve uygulama yöntemleri çeşitl i 

denemelerle ortaya konmuş , bazıları da deneme aşamasındadır . Bu 

maddelerin tamamen uygulama aşamasına g e çmesi için çok çeşitli d ene­

me safhalarım b aş arı ile tamamlanası gerekınekt edir . 

~ EMPRENYE MADDELERİ 

1 . 1 . Tanım 

Empr enye maddel eri , ağaç malzemenin biyotik , fiziksel ve kim­

y a l zararlılara karş ı korunması için ç e itli emprenye yöntemleriy­

le (sÜI'me , püskürtme , bas ınç yöntemler i) ağaç malzemeye verilen ve 

gen~likle zehirli etkileri nedeniyle kullanılan kimyasal maddel er­

dir . 

Koruna endüstrisinde kullanılacak emprenye maddelerinde ist~ 

nilen özellikl er ç eşit lidir . Bu emprenye maddelerinde istenilen bu 

ö zellikl erin en azından bir kaçu:ı.ı b irarada bulundurması gerekınekt e­

dir . Bazı grup emprenye maddeleri ise g enellikle t ek başl arına 

kullanılmakt adır . 
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Emprenye maddelerinde olması gerekli özellikler dört ana 

g ruPta t oplanabilir . Bunlar ; kullanımda emniyet li , korumada etkili , 

kal ıc ı ve ekonomik olmal ıdır (wilkins on , 1979) . 

1 . 1 . 1 . Emniyet 

Bir emprenye maddesinin kullanımında emniyetli olması için 

sıcak kanlı canlılar için zehirl en e tehlikesi ile tutuşma ve y anma 

özellikleri minirnun olmalıdır . Bununla beraber bir emprenye madd e­

sinin i nsanlara sadece nasıl toksik olduğunun değil , aynı zam anda 

ne ş ekilde kullanılmas ı gerektiğinin ve zehirlilik s ınırının bilin­

mesi g erekir . Buna i l av eten empre~e çözeltil eri , çevreyi kirletme­

meli v e metal aksarnda korozyon yapmamalıdır . (Wilkinson, 1979) . 

E)npre!liYeden sonra, ideal olarak , ağaç malzeme kullanımda emniyetli 

olmal ı v e yandı ğında toksik buhar verınemelidir . Yangın bakımından 

emprerweli malzeme emprenyesiz malzemeye kıyasla daha fazla tehlike­

li olmamalıdır . 

1 . 1 . 2 . Etkinlik 

Bir emprenye maddesinin odunu etkileyen faktörlere karşı koru­

yuculuğunun uzun süre etkili olması g erekir . Etkinlik;...güven sınırı­

nın ölçümü , tipik alan ve servis testi uzun zaman aldı ğı için labo­

rat arda yapılabilmelidir . Bir empren;y e maddesi odun zararlılarına 

karşı yüksek derecede toksik olabilirse de etkili olabilmesi için 

kerest eye n üfuzu (penatrasyonu) d erin ve yeknesak (üniform) olmalı­

dır. Emprenye çözeltilerinin ve em renyeli ürünlerin dikkatli kalit e 

kontr oll eri yapılmal ıdır . Bir ağaç malz emenin h erhangi bir kullanım 

alanı için oldukça etkili olan bir emprenye maddesi diğer bir \.\Ygu­

lama alanı için ~gun olmcwabilir . Örneğin; e ğer bir empren;yeli 

malzeme boyanacaks a yüzeyde b oyayı etkileyen yağ tabakası ve tuz 

kristaller i olmamal ıdır . Halbuki , traversler d e kreozotun yüzeye çık­

mas ı kullanım alanında sakınca oluşturmaz . Traversler gibi belir li 

ürünlerde düşük elektrik iletkenli~· bir avantajd ır. Bunlardan 
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anlaş ılaca - ı UZ ere bm ün al nlar da etk il i ol ab i l ec ek hiç bir emp­

reny e maddesi bulunam8JTac a ı açıktır ( Wilkinson, 197 9 ). 

1 . 1 . 3 . Kalıcılık 

Bir emprenye maddes i uz un y il l ar odunda kalmak z orundadır . 

Kalıcıl ık b i r çok faktöre bağl ıdır f aka t bunlardan i kis i önEmlid i r . 

Bunlar ; 

1) Emprenye mad desini n fiziksel ve kimy asal özell iği , 

2) Odun içindeki sabitleşme ş eklidir. 

Eğer emprenye mad d es i normal sıcaklıkta kimyasalolarak b ozunursa 

v eya buharlaşarak uza.klaşırsa koruma f onksiy onu kısa süreli olacak­

tır . Ayrıca, emprenyeli ağaç malzeme rutubetli yerlerde kullanıldı­

ğında , empreIliY e maddesi yıkanmamalı (suda çözünmemeli (Kre ozot gibi 

ya da odun içinde kimyasal olarak çözUnmez bir hale g elmeli) ve 

s abitleşmel idir (Fixast i on) ( Bakır/Krom/Ar'senat bileşikleri ibi) 

( Wilki nson , 19 79 ) . 

1 . 1 . 4 . Ekonomiklik 

unutulmaması g ereken bir fakt ör de fiyattır . Bu, empreny eli 

a ç malz emeyi kullananlar , emprer.we fabrikası işletmecil eri ve 

emprer.we maddesi ~eticileri i ç in önemlidir . Daha açık olarak , daha 

ucuz hammadde , Uretilen bir emprerwe maddesinin p~asadaki r kabet 

g ücünü artı dığı g ibi hemen hemen her akla gelen, her türl ü kimya­

sal bileşik araştırılmış ve EmprenJe maddesi ol arak önerilmiştir . 

Fakat fikirl erin çeş itliliği yaklaşık olarak içinden çıkılmaz bir 

labirent şeklini almıştır . İlk patenti alınan emprenye maddeSi , 

1838 ' de John Betthell tarafından alınan kreozot olmuştur . Temel 

inorganik zehirleyici maddeler ol an bakır, çinko , ars enik ve civa 

ilk defa 18. yüzyılda orta;ya atıldı ve 1840 ' larda pat enti alınarak 

daha s mraki y illarda geliştirilmiştir (Nicholas , 1973) . 

Avrup ' da end üstr i le. m ni ba laması ve yeni" . erin piya-

ssya arzed'lmesine paralelolarak yan ürünl erin kullanım sorunları 

s onuc u bu maddelerden bazılarının emprenye endüstrisinde kullanıl-
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ması önerilmiş ve bu alanda önemli ilerlemeler kayd edilmiştir . 1850 ' 

1 i yıllarda k onunun uzmanları tarafından önerilen kimy asal maddele­

rin birçoğu etkisiz bulunduğundan emprenye maddesi olarak kullanıl­

ması tavsiye edilmemiştir . Taş kömürünün bir ürünü olan kre ozot 

geniş bir kullanıma ulaşıyordu ve belirli bazı bakır , ç inko, arsenik 

ve civa bile ş iklerinin oluşturduğu emprenye maddelerinin etkinliği 

ise kendini iyice kabul ettiriyordu . Daha sonra çok sa;yıda emprenye 

maddesinin odun koruma endüstrisinde kullanılmaya başlandığı görill.­

mekteydi . Emprerwe maddesi s ay ısının çok olması aynı k imyasal bile­

Ş ime s ahip olan maddel erin farklı isimler alt ında piyasaya sürülm e­

sind en kaynaklanmaktadır . Örne v. ; Boliden K33 , Celcure A, Greensalt 

ve Tanali"thC gibi farklı isimlerle satışa arzedilen bu maddeler 

b akır , krOOl ve ars enattan farklı oranlarda hazırlanmış bileşimlemir 

Bu ürünler suda çözünen CCA tuzları olup birçok özellikleri de or-

t alet ır (Wilkinson, 1979) . 

1917 tarihli bir İngiliz p atentinde ; zirt ihtiva eden bir bany 

kreozotlar , fenollar , fenolsUz yağLar , Bordo terebentini , potasyum 

tuz 1 arı , s odyurn karb onat ve Sucher t in pekt ik ç öz el t is ind en bahs ed il­

mektedir (Nicholas , 1973) . 1970 ' li yıllarda her yıl 20 kadar yeni 

empreıwe maddesinin patenti alırmıaktaydı . Odun kor1;O:Ila endüstrisi 

bir kaç temel kimyasal madde ve fonrıülasyon Uzerine dayannaktadır . 

Bugün emprel\Ve maddeleri çeşitli standartlarda ve ka;ynaklarda 

g enelolarak üç ana grup altında toplanmaktadır (Wilkinson, 1979) . 

Bu gruplar; 

l - Kat ran yağları , 

2- Organik çözücülerde çözünen emprenye maddeleri , 

3- Suda çözünen emprerw e maddeleridir . 
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1 . 2 Dnpren;ye Maddeleri Tipleri 

1 . 2 . 1 Kat ran Yağları 

Bunlar odun, taşkömürü, linyit kömürü veya şeyl (shale , kiltaş ı : 

dan üret ilmekt edir ; fakat en öneml i kat ran yağı taşkömürü katranı 

kreozotudur. "Kreoz ot" kelimesi ilk defa odundan üret ilen katran 

ya;;ını tanımlamak için kul l anılmıştır . Turba ve odun gibi kaynaklar­

dan üretilen katran yağları, taşkömürü üret iminin s ınırl ı old ~ 

y erlerde kullanılmakt a ise de önemli bir kullanma alanı bulamamakta­

dır . ~rıca bugüne kadar ç eşitli şekill erde üretilm iş ve empr nye 

end Us t risinde kullanılmış, f akat günümüzde bazıları art ık kullanıl­

mayan katran yağları da bulunmaktadır (Richardson, 1 97 8 ) . A. B. D.' d e 

s on yıllarda kullanılan katran ya ~ v e takviyeli kreoz ot miktarları 

tablo l ' de verilmişt ir . 

Tablo 1. A. B. D.' de son yıllarda kullanılan katran ya ~ ve 

takv~eli kreozot miktarları (Bin galon ) (AWPA 

İst at ist ikleri) 

Yıllar 

1970 1975 i 1981 

T al{V~eli kreozot 61 ~ 105 4 3 . 506 45 . 858, 

Kre oz ot - T aş köm ürü katranı 60 . 516 62. 922 62 . 513 

Kreozot- Pe r ol 32 . 948 30 . 1 49 38. 544 

Pet rol 15 . 624 65 . 420 73 . 224 

1 . 2 . 1 . 1 Kreozot 

Taşkömürü kreozotu~ hemen hemen 150 yıldır kullanılan en eski 

endü triyel emprerı;ye maddesidir (wilkinson , 1919) .Kreoz ot taşkömU­

ründen kokkömürü ve havagaz ı elde etmek için 900-1115 Oc s ıcaklıklar­

da '-\Ygulanan ka.rbonizasyonu esnasında oluşan taşkOOıürü katranının 

destilasy onunda 200-400
o
C sıcaklıklar arasında kaynayan fraksiy cnla.­

rında.ı;ı oluşmaktadır (Nicholas, 1913; Wilkinson, 1919; Richardson , 

1918) . Kömür katranının destilasyonundan 8ıYrıca öneml i endüstriyel 

Sadece kreoz ot dive anlia.caktır . 
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maddeler olan b enz en , toluen , naftalen, ksil en ve antrascn ' ibi mad­

d eler elde edilmekte olup as ıl amaç havagazı ve kale üretimidir . 

1000 kg kömürden yaklaşık 3S-40 kg katran elde edilmekt edir (İlhan) . 

Kok üretiminde kullanılan maden kömürünün tipik analizi aşağıda 

verilmektedir (Nicholas , 1973) ; 

Sabit karbon 
UÇucu bileşikler 
Kül 
Su (Rut ubet ) 
Kükürt 
Fos f or 

63.4 
)1 . 4 
5 . 2 
4.0 
0 . 76 
0 . 008 

Taşkömürü katranı kreozotu, yüzlerce bileşiğin bir karış ımı 

ve bir öl çMe d e ğiş en kimyasal bileşime sahip olan bir üründür . 

Bileşenlerin ço ~ u kondense halka sist emine sahip aramatik hid r<>­

karb onla.r meydana getirir . Kre oz ot % 1- 3 dOlBıYında bu aromatik hid­

rokarbonla.rın fenol ik türevleri olan kat ran asitlerini ve qyrıca 

% 1- 3 kadar da yapıs ında azot bulunan heterosiklik yapıdaki katran 

bazları ile nötral oksijenli bileşikleri içermektedir . Kimyasal 

analiz yö ntemlerinin elişmesine paralelolarak kromatografik ana.­

lizl erin yardımıyl a kreozot bileşimi daha da ayrıntılı olarak 

ortqya konulmuştur (Tablo 2 ) . 

Tablo 2 .. Yüksek sıcaklık kreozotunun başlıca 

bileşenleri (Nicholas , 1973) 

Bileşikler % Ağırlıklar 

Naftalen 7- 28 

Ph e nant ren 9-14 

Acenaften 2- 5 

Fluoranten 2- 5 

Fluoren 2-4-

Met ilnaftal enler 1- 4 

Pyren 2-3 

Karb ozol 1 . 2. 7 

Antras n 1 . 2-1. 8 

Difenil en eksi t 0 . 5-1.0 

, 10-D ' h ' droantras en 0 .1- 0 . 3 
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A. B.D. de geç erli olan , Av~A ve AST standartlarındaki kreoz~ 

tun öz ellikl eri tablo 3 de verilmiştir (Nicholas, 1972) . 

Burada işaret edilmesi gerekli bir husus da destilasyon veri­

leriyle destila sy on fraksiyonlarının son derece öneml i ol duğudur . 

Tün kreozat y a ~ arı yüzlerce bileşik ihtiva etmektedir . Özel­

likle hidrokarbonlar asıl bileşenleri oluştururken az miktarda da 

katran asitleri ve katran bazları kreoz ot bileşimine girmektedir . 

Bu nedenle kreozot için kimyasal bileşimini özönüne alarak bir 

tanımlama yapmak mÜTIkün de ğildir . Bunun yerine spesif ikasyonlar , 

uz un yılların t ecrübesine göre önemli olarak kabul edilen bazı fi­

ziksel özel l iklere dB\Yandırılmaktadır . 

örneğin; Standart İngiliz Kreoz otu, t anıma göre petrol yağl~ 

r l0'la di ~er yağların karışmad ığı bir kömür katran.ı destilatıdır . 

Bu şart ın gerçekle mes i için herş eyd en önc e yağın öz ül ağırl ığ 

için sınırlar belirlenmektedir. Emprerwe esnasında kreozatun keres­

t eye nüfuz etmesi ve sonradan da uzun süreli koruma sağl aması gere­

k ir . Bu istelrJ.er 205
0
C, 230

o
C, 315

0
C ve 355

0
C'ye kadar d estill ene­

bilen miktarların b elirtilmesiyl e karşılanmaktadır . Ha f if ve daha 

uçucu fraksiyonlar nüfuz kabil iyetini , ağır yağlar ise kalıcı özel­

l iklerini sağlamaktadır ( Wilkins on , 1979) . 

ıcreaz ot un Özellikleri : 

Kreozot Soo d erece et kili bir koruyUCu maddedir . Suda çöztin­

meyen bir madde oldu ~ ndan odunda yıkanmaya karşı direnç gösteri r . 

Normal olarak metaılere karşı k orozif değildir . A ~ aç malzemeyi çat­

lamaya , açık hava et kileri n e karş ı k orur . Yüksek bir elektrik dire~ 

ci olup farklı 1qgulamaları karşılayacak ş ekilde çeşitli özellikl er­

de kolaylıkla elde edilebilmektedir . örneğin , traversler için ağaç 

malz em ey e uzun kullanım süresi ağlayan, yüksek miktarda art ık 

içeren veya ağır yağ denil en b ir yağ kullanılmaktadır . Daha az 

ekstrem koşullar içinse etkisi uzun süreli olmayan hafif yağ kulla­

nılabilitmıekt edir (wilkinson , 1979 ) . 



Tablo 3 . !reozotun b el irl eyici özell i kleri (ASTM ve AWPA ' ya gö r e) 

standard No Pl- 65 Pl .3-65 D390-67 

""< S ınıf 1 , 

Su (hacim % si ) max: 1 . 5 max: 1 . 5 max 1 . 5 max 3. 0 

Eenzende çöz ünmey en mad . 
(% ağ . ) max 0 . 5 max 0 . 5 max 0 . 5 max 1 . 5 

özgÜı ağırlık 38 °c da 

15 . 5 0C daki sm'a ~c ıyasla . 

Orj inal kre oz ot min 1 . 050 mi n 1 . 080 min 1 . 050 min 1 . 050 

235- 315 Oc fraksiy on min 1 . 027 min 1 . 030 min 1 . 027 min 1 . 0 27 

315- 355
0
C fr aksiyon min 1 . 095 min 1 . 105 min 1 . 095 min 1 . 095 

355 oC' nin üzeri art ık - min 1 .160 - -
Dest i l asyon 

° 210 C' y e kadar max 2. 0 max 2. 0 max: 2. O max 2. 0 

° 235 C' ye kadar max 12 . 0 max 12 . 0 max 12 . 0 max 1 2. 0 

° 270 C' ye kadar 20 . 0 - 40 . 0 20 . 0- 40 . 0 20- 40 20-40 

° 315 C' y e kadar 40-65 40- 65 45-65 45- 65 

° 355 C' y e kadar 65- 82 65- 75 65- 82 75- 82 

Kullanıldığı yer Karada, Denizde Karada , Dir ekl er 

tatlı suda tatl ı suda 

- -- -

TT- C- 645b 

Sını f 2 

max 3. O 

max 1 . 5 

min 1 . 050 

min 1 . 0 27 

min 1 . 095 

-

max 2 . 0 

max 12. 0 

20- 40 

40-65 

65- 82 

Genel , Karala 

ve tat~ı 

suda 

Sınıf 3 

max: 3. O 

max 1 . 5 

mi n 1 . 080 

mi n 1 . 0 30 

min 1 . 11 0 

min 1 . 1 60 

max 2 . 0 

max 1 2. 0 

20-40 

45-65 

65- 75 

Denizde 

f-' 
o 
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Kr e oz ot g enelI ikl e b oş h ücr e y önt em:iy 1 e 1.\f gul anrrıakt a, z aman 

z aman da sıcak-so3uk açık tank yön t emiyle tatbik edilmektedir . 

S ıcak- s o ~ k açık tank yöntemi malzemenin 30 yıllık dqy anın . süres i 

gözönüne alınarak 1..\Ygulanmakt ad ır . Kreozot, kapalı yerlerde v e gıda 

maddeleri ambalajlarında , nahoş k okul ar çıkardığından kullanılmaz • 

.Aynı zamanda , kreozot sıcaklık nedeniyle ağaç malzemenin yüz eyine 

ç~karak kanaına (bleec1 ing) denilen bir durum ortaya koym~a, bu d a 

işçilerin çalı ... masını güçleştirmekte lir . lı0r nı nedenle a ~ ç malzeın&­

ye boya ve yfuey işlemleri y apılamaz . Yapılen. araştırmeıl arda kreo­

z otla emprenye edilmiş ahş ap malz eme daha güç tut uşma1d!a fakat tu­

tuştuktan sonra da hızlı yanmaktadır (Wilkins on , 1979) . Kreozotla 

yeni empreny e edilmiş odun emprenye edilmemiş oduna kıyasla daha 

kol~ yanıcı old ~ halde uÇucu fraksiyonların buharlaşmasından 

s onra empreny e edilmemiş oduna kıyasla daha güç tu:tuşmaJctiadır . 

Kreozotun bu özelliklerinin çoğu katran yağı fraksiyonlarının 

f ormülasyonları v e daha iyi bir karışım ile iyileştirilmiştir . Bu­

nunla beraber, bazen ıcreozotun belirli odun zararlılarına karşı 

olan yetersizli~ ' ort8iYa çıkmış ve bunun sonucu olarak diğer bazı 

kimyasal maddelerin kreozotun etkis :ı.ni kuvvetlendirmek için ilave 

edilmesi zorunlulu ~ hasıl olmuştur. örneğin, Leminus lepideus man­

tarı toprak zonunda ' bulunan kreozotlu direklerin çürümesine sebep 

ol ab ilm ekt ed i r , fakat b u problen % 2 pemaklorafenol ( PCP) ilavesiy'le 

ortadan kaldırılmışt ır . Denizde ci Limnori a tripunctat a , deniz kurt­

ları kreozot ve taş kömürü katranı ka~ışımı ile emprenye edilmiş 

kerest ey e arız olabilmekt edir . Bunun için kreozot1a empreDıYeden 

önce , deniz inşaatlarında kullanılan ağaç malzeme bazen s\l.da ç öz~ 

nen bakırlı bir emprenye maddesi ile muamele edilmekted i r . on ola­

rak, Güney Pasifik alanlarında Copt otermes cinsi termitlerden koru­

mak için az miktarda arsenik trio~sitle kreozotun takviye edilmesi 

~re]d.i olmuŞtur (Nichola s , 1 973) . Ayrıc a yeknesak bir empreıwe 

işI en inin yapılamaması s onuc"Ul"l4a iç çürükl ükler ol ~makta.dır 

(internal dec~) (İlhan , 1985) . 
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İşte bu özürlerd en dol~ ı kreoz otu kuvvetlendirerek onun et­

kisini . art ırmak y a da daha geniş alanlarda kull anlIn y oluna gidil-

miştir . 

1 . 2 . 1 . 1 . 1 P ent akl erofenoll ü Kre oz ot 

Kre ozot , a.r cınatik ö zelliği nedeniyle pentakl arof enol(PCP) içi 

mükeıımel bir çözücü olmaktadır (NiChol as, 1973) . 

yapılan mikolojik testler % 2 oranında PCP katılmış olan kre­

oz otun çok iy i t eksik et ki göst er~iğini ortaya k oymuştur . Ancak 

baz ı k orozyon probleml er i ortaya çıkmıştır . 1968 yılından b eri AwPA 

nın P11- 70 "Creosot e-Pentachl orophenol wood Preservation S oıuti on" 

st andardına göre en azından ~ 2 PCP içeren karışlll1la.r halind e ya 

hazır olarak satılıp kullanılmakta ya da em.prenye teSislerinde ısı­

t ılıp karışt ırılmak sureti ile hazırlanmaktadır . 

1 . 2 . 1 . 1 . 2 Bakır Takviy eli Kreozot 

Yapılan çeş it li çalışmalarda , kreozot ve hat ta kreozot-taşk~ 

mürü katranı karış ımlarının bil e , ılık denizlerde yaşayan Limnoria 

tripuncta* diğer bazı organizmaların etkilerine karşı koyamadığı 

görülmüştür (NichoJ.as , 1973) . 

Yapılan çalışmalarda kreozotla emprenyeden önc e bakırlı bir 

b il eş ikle emprenye muaınelesiyle veya yine bakır naftena.t , bakır 

p entaklorofenat veya di ~ er bazı bakır bileşiklerinin do - dan d oğ­

r uya kre ozota ilav e edilm esiyle yeterli koruma sağlanabilmiştir o 

Fakat emprenye esnasında em ren;ye kaza.m nda özellikle s~un bUL un­

ması s onuc u bakır tabakası oluşumu problem' ortaya çıkmıştır . Bu 

nedenl e d enizde kullanılacak malz eme çift emprenye yöntemiyle, önce 

bakırlı bir preparatla s onra da kreozotla , emprenye edilerek bu sa­

kınca iderilmeye çalı şılmaktadır (İlhan , 198 5) (Nicholas , 1 973) . 
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1 . 2 . 1 .1 . 3 Ars enik1i Kreoz ot 

Terınit zararlarının (öz ell ikle Coptotermes cinc ine ait türl er 

büyük olduğu Güney Pasifik sahillerinde ve Avustralya' da bu z arar1) 

lara karşı t eks ik bir emprenye madd esinin ilav e edilmes i ihtiyacı 

ort CWa çıkmışt ır . Kreoz ot g enellikl e % ° . 3- 0 . 4 , Avustralya ' da ise 

% 0 . 46 oranında (Richardson, 1979) As
2
0

3 
ilave edilmesi iyi s onuç­

lar vermiştir . AS
2
0

3 
hem en s ıcak kreozot ile reaksiyona irer ek bir 

büt ünlükol uşt urmakt ad ır • Reaksiy en öz el l ikl e b irb irine k o su 

hidroksil grupları hidroksil l er taşıyan katran asitleri ile meydana 

elmekt e ve bis (O-phenylene dio:xy ars enic) et er oluşmaktadır 

( Nicholas , 1979 ) . 

1 . 2. 1 . 1 . 4 Diğer Takviyeli Kreozotlar 

Özellikl e d eniz kurtlarına karşı kreozotun d irencini artırmak 

amacıyla kreoz ota ilave edilen diğer materyaller arasında kl orlu 

kreoz otlar , klorlu pe8tisitler , malachite yeşili , tributilkalay 

oksit ve f enil civa oleatı sayabiliriz . 

1 . 2 . 1 . 2 V ert ikal- Ret ort Kreoz otu 

İngiliz v e Avrupa kreozot larının b"L\yük bir kısmı , gaz işl erin. 

de kullanılan düşük ısı d erecel i vertical- retort yön temiyle ÜI'etil­

mekt ed ir . Bu madd e bir çok Ulkede bir emprenye maddesi olarak başa­

rılı b i r şekilde kullanılmış ise de yüks ek ı8ılı kar oniza.syon 

ameliyesiyle eld e edilen daha ağır ve daha fazla aranatik bir özel­

liğe s ahip olan kre oz ot daha üst ün buıunmaktadır . Kreozotun özellik-

1 eri karb oni z asyon yönt emine ve b eslerneye bağlı old v için birbi­

riyle mruşmayan. çok çeşitli kreozotlar ÜI'etilmektedir . Vertikaı­

net ort kreoz ot u il e d iğer ç eş itli kreozotların özellikleri tablo 4' 

de verilmiştir . 



Tabl o 4. Çeşitli kreozotlar ve özellikleri 

Vertical Katran Yağı Li~it Katranı Pet rol Ar jantin Urugua.y AWPA 
Retort Kreoz otları Kre oz otları Kreozotu Kreoz ot u Kr eozotu PL-65 
Kreozotları 

Su (hacilnce %) 0 . 90 1 . 60 - - - - - - - - max 1.5 

Benzende çözünmeyen 

(ağırlıkça %) 0~14 0 . 51 . 0. 57 0.04 0 . 00 0 . 00 0 . 05 - eser i 0 , 00 max 0 . 5 

Kok artığı (ağ . %) 1 .40 0 . 96 0 . 77 0 . 1 4 0 . 21 0 . 02 0 . 07 0 . 15 4 . 05 6 . 20 -
S ül. fonasy on art ığı 

(ağırlıkça %) - II . 80 - - - - - - 0 . 50 11 . 80 -
Kat ran a Sitl eri ~ 

(ağırlıkça %) 17 . 00 1 4. 50 - - D8 . 00 24 . 5 42 . 2 ,- 1 2. 00 13. 60 -
YOğunluk 

Tüm yağ 1 . 032 1 . 008 1 . 152 1 . 025 0 . 948 0 . 932 0 . 980 1 .009 1 . 04 8 1 . 037 1 . 050 

235- 315 Oc fraksiyonu 1 .008 0 . 976 - - - - - 0 . 981 - - 1 . 027 

315- 355 Oc fraks ~ onu 1 . 066 1 . 02l - - - - - 1 . 0 4 2 - - 1 . 095 

D est ilasy On 
O 

210 c ye kadar 2 . 5 4. 8 O~O 0 .0 6 . 3 3 ~ 2 2! 9 0 . 0 9 13 max 2 
o 235 C ye kadar 1 3 .1 12 . 9 2 •. 8 2. 8 120.7 9~ 3 18. 9 6 .4 31 31 max 1 2 
o 

270 C ye kadar 37 .) 31 . 6 20.0 20 . 0 140. 3 28,0 4 8 . 3 39 . 5 53 61 20-40 
o 

315 C ye kadar 62 , 8 54. 5 145~1 45 . 1 .6Z. 2 53, 6 75 . 5 6 2 . 8 - - 45-65 
o 

355 C ye kadar 83. 1 79 . 3 171. 1 7l .1 80. 6 75 . 9 90 . 3 80 . 7 93 94 65-82 
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ı . 2 . 1 . 3 Su Gazı Kat ran Yağı 

Bu yağ, Su Gazı üretimind e yan ürün olar ak elde edilen k at ran 

yağl arından hazırlanmaktadır . Bu madde düşük s ıcakl ık kreoz otuna 

b enz emekt e olup % 1 - 2 PCP i l aves iyl e emprenye maddesi ol arak kull~ 

nılmıştır . Birleş ik devl etlerd e Su gazı yeri ne d oğal g az kullanıl­

ması nedeniy l e s az ı ka r an yağı ve katranlarına ç ok a z il i du­

y Uımakta ve h em en hemen h i ç üret iımemekt edir ( NiCh olas , 1 973) . 

1 . 2 . 1.4 LirliY i t Kre ozot u 

Taş kanÜr'ünüı t emin ed il€!Il edi~' yerlerde kok , liı\Yit ve benzeri 

ürünlerin karbonizasy onu ve l inyit kömüründen Su gazı elde edilmesi 

esnasında b ir y an ürün olarak eld e edilen linyit kC:inürü kat ranının 

danatılmasından elde ed ilen k reozot benzeri bir ya ~ ır . Elde edilen 

katranın özgül aeırlığı d üşük olup katran asitleri bakımından olduk­

ça yüks ekt ir (Nicholas , 1 97 3; Richardson, 1978 ) . Bu madd e kreozot 

kadar etkili bir mad de olmadığı i ç i n kreoz ot a karışt ırılarak kulla­

nılmakt ad ır • 

1 . 2. 1 . 5 Karbolineun ( Ant rac en Yağı) 

Karbol ineun d-end iğinde taşkömÜr'Ü katranının damıt ılmasıyla 

eld e edilen kay nama d erec esi yüks ek ol an ağır katran yağları anla­

ş ılmaktadır . Bunl ara Ant rasen yağları d a denmekt edir. Nüfuz kabili­

yeti dUşUk fakat yıkanmaya ve buha:;'laşmaya karş ı direnç gösterir 

(Nichol as, 1 973 ; Richardsoo , 1978 ) . 

1 • 2 . 1 • 6 ol ignwn 

Karbol ineun ' a bazı pigment l erin ilavesiyl e haz ırl anan b i r 

üründür (Richardson, 1 97 8 ) . 
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1 . 2. 1 . 7 un Kat ranı ve ICre oz otu 

Odundan odun kömürü ür etimi esnas ında odun katranı da üret il­

mekt edi r . Bu katranın destilasy onundan odun kreozotu elde edilebil­

mektedir . Fakat . fazla üretilmediği için emprenye ekonomisi açısında 

öneml i d eğildir . Iwrıca kal it esi de odundan oduna ve odunun diğer 

öz ell ikl er i ne gör e değişmekte olup standart olmamaktadır . İ e yap.­

raklı ağaç lardan eld e edilen kreoz ota C't ockholm katranı , yapraklı 

ğa.,çlardan elde edil ene d e No-D-K adı verilmektedir (Richardson , 

1978) • 

Ayrıca günümüzde bazı kull anılmcw-an aş a ~ ıdaki katran ya@. arı 

bulunmaktadır ; kre os otnatran, c r eosite , c reofi:xol , cornelisol , 

transot e , fibrosith e . 

1 . 2 . 2 Pet r ol Ürünl eri 

P et rol ürünleri zehirlilik et kilerinin zayıf olmaları ned eniy, 

le tek başlarına kull anılmamakta olup , bunlar organik çözücül erde 

çöz ünen empr enye maddeleri için bir 9öZÜCÜ olup kr eozota ilave edi­

lerek de kullanılabil irler . İyi bir çözücülük ve derine n ÜfuZ öz el­

likleri nedeniyle emprenye endüstrisinde geniş bir kullanım alanı 

bUL unmakt ad ır . 

Emprenye endüstrisinde kullanılabilecek petrol ürünleri oldu,lG 

ça ç eşitli olup bu konuda st andardize edilmiş ürünler bulunnaktad ır 

Bunlar şu ruplarda toplanabil ir (Nicholas , 1 973) ; 

1- Kreoz otla karışt ırılan petrol yağları, 

2- PCP çözücü.sü olarak kullanılan a ır petrol yağları 

3- Hafif çöz üc tiL r 

4- Sıv ılaşt ırılmış petrol gaz ı (LPG ) 

5- Yard ımcı çÖZÜCüler 

Bunlarla ilg il i olarak A {PA sp esifikasy onlarının bir özeti 

tablo 5 ' de verilmiştir . 



Tablo 5 . Dnprenye endüstrisinde kullanılan petrol yağları (AWPA) 

P 9 P 9 
P 4 Tip A (Ağır yağ) Tip B (LPG) 

P 9 

Tip e (Hafif ya'#;­
lar] 

Kullanım 

Özgül ağırlık 

Kr eoz ota karışt ırıl ır 

rin 0 . 96 , 6 0/60 

Organik ç özücül er olarak 

s u (%) 

Renk (ASTM D 1500) 

° Tutuşma noktas ı , e 
( ASTM D 9 3) min 

Viskozite , k inematik 

cst (ASTM H5) 

DestHasyon 

(ASTM D86 ve D1 831) 

Penta çözücüıüğil 

Yardımcı ç özücü 

(Eğer penta ile kullanılırsa) 

(15 . 9 APl max) 

max 1 . 0 

1 9. 5 

". 2- 1 0 . 2 

98 . 90 e 

max 0 . 5 

65 . 5 

min 3 . 0 

31 . 8°c 

% 50-min 260
0e 

% 90-min 301
0e 

° 90 gr/2 3. 9 c yağda " Ogr 

° "O gr/260 e d es . 6 . 5 gr 

Suda tamamen 

ç öz ilnmez 

. max 0 . 82 , 60/60 

( " 0 . 9 APl min) 

max 1 

26 . 7 

max 5 . 8 

31. 8
o
C 

° % 95- 2 . 2 e o 
max 182 . 2 e IBP 

o 
max 21 2. 8 e EP 

Gerekt iği g ib i Gerekt i~ gib i 

Toplam ç özücünün Toplam çözUcUnUn 
% 5 ' nin üzerinde % 10' nun Uz erind e 
olamaz olamaz 

f-' 
-J 
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1 . 2 . 2 . 1 Kreoz otl a Karışt ırılan Petrol yağl arı 

Özel l ikleri t abl o 5 ' de v erilen P y ağı kreozotla karışt ırılma 

üzere s tandardiz e ed ilmiştir . Bu yağ, çür~enin yo ~ olmadı w ı ve 

mekanik özel l i kleri yükselt ici etkisinin istendiği y er l erde kullanı 

lan a ~ r bir yağd ır . Kreoz ot l a % 3~5 0 oranında sık sık karışt ırıle 

rak kullanılır (Nicholas , 19 (3 ) . 

1 . 2 . 2 . 2 PCP ve Cu- Naft enat ' larda Çözüc ü Olarak Kullanıl an 

pg Ağır Petrol Yağları 

Öz ellikle tel direk , çit kazıkları v e ağır k erest elerin EmP­

reny esinde kullanılan bu yağlar P4 yağlarından daha hafi:ftirler ve 

özellikle terleme v e yüzey kirliliği istenmeyen işlerde kullanılır­

lar . Genell ikl e Penta için kullanılan çözücillz erde aranan özellikler 

aşa w ıda ol d g ibidir . Bu yağların özelliklerini şöyle sıralayabi­

liriz ( ichola s 19(3) . 

- Gerekli çöz eltil eri yapmada uygun bir ç özücü olmas ı, 

- A waç mal zemede y eterli nüfuz derinli ği , 

- Kal ıcılık (kontrol edilen uçucuıuk ve kanama direnci) , 

- Korozif olmaması , 

Depol ama ve empren;ye esnasında t ortulaşmBlYa karş ı dir~nçli 

olması , 

- Kolaylıkla emüls iJ'on oluı: tu:nnaması, 

- Enprer:ıyeden s onra yüzey işl emlerinin yapılabilmes i , 

- Endüstriy el kirlilik yapmaması , 

- Ekoncmik ve bol olmas ıdır . 

1 . 2 . 2 . 3 Pg Hafif Çözücül er i 

Bu yağlar g enellikle direkl erin emprenyes inde kullanılmakla 

beraber emprenye iş l eminden sonra yüzey işlemi yapılacak ağaç malze­

menin emprenyesinde kullarınak amacıyla gel işt irilmişt ir . Pg yağları 

y apı olarak fazlasıyla ali f at ik ka.rakt erde olduğu için arzulanan 



p enta çözücül ü[..rÜllün sa T anması iç in eks erly et l e ket on yap ıs ında olaı 

bir yardımcı çözücünün ilave edilm esi g er ekir . 

1 . 2 . 2 . 4 Sıvıl tırılmış P etrol Gaz ı (LPG) 

ç oğunlukla bile şimi bütandan oluşmakta ve bunun d a p enta için 

iyi bir çözücü olmaması nedeniyle cellon yönteminde ( Genel l ikle 

Cellon yönt eminde k !llanılır) yardımcı bir çözücü gerek ir . 

1 . 2 . 2 . 5 Yardımcı Çöz ücüler 

Yardımcı çözücül er , arzulanan penta çözücülük etkisini ve uy-

un f iz iksel öz ellikleri sağlamal- için daha çok hafif yağ ve LPG 

ile b irlikte kullanılmaktadır . Yardımcı çözücülerin çoğu ketonlar ; 

metil etil k et on , metil is~buti1 keton ve diaseton alk ol'dür . 

Di Ber yardımc ı çözücüler ise ticari olup yapısı bilinmemektedir. 

1 . 2 . 3 Organik Çözücülerd e Çöz ünen Emprenye Maddel er i 

Bu empreı:w e maddeleri , petrol dest ilatları gib i org an ik çözü-

ci.rle çözünen bir insektis i t ve'Ja isit özellikteki a ktif kimya.-

sal maddelerden ibarett ir . Bunlar, yüzlerce bileşikt en oluşan ve bir 

çözüci...\y e gerek duyma;yan kreozot t an oldukça farklıdır . Bu maddeler 

yeni sayılabil ir . Tic ar~ olarak ilk defa 1920 ' lerin başında Almanya' 

da ve 1938' den beri de Amerika'da i aat kerestelerinin em renyesin­

de kullanılmıştır . Akti f kimyas al madde olan organik bileş iklerden 

7 mily on a deti bilirunesine ra~ en emprenye maddeleri endüstrisinde 

ancak 10 kadar organik bileşik aktif madde olarak kul lanılmaktadır . 

Bu maddelerin d oeal olarak suda çözünmemeleri nedeniyle uzun bir 

dayanım, koruma sağl arlar . Bu maddelerle emprenye işleminde çözücü 

madde empr enyeden sonra buharlaşarak uzaklaşır ve asıl aktif madde 

ağaç malz em de kalarak koruYUCuluk g-örevi yapar . Bu tip emprenye 

maddel erinden en önE!lllisi pentaklorofe nol(PCP ) veya pentat d ır . Bu 

tip emprenye maddeleri arasında ; bakır naftenat , bakır- 8-kinolinolat 
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ve bis (tri- n- buti1ka1ay ) oksit g ibi empre~e maddel e rine i l aveten 

standart etrol ç özücülerinde ç özünen empreny madd el eri olan or 

nik kalay ve or n i k civa bil e i kl eri , çinko mft enat ve klorlu 

hidrokarbonları s ayab iliriz (Nicholas , 1973) . 

1 . 2 . 3 . 1 Özell i kl er i 

.Elnprenye e snas ında uy gun b ir çözücünün seç i l mesiyle a jSaç mal ­

zemeye zarar v ermeyen bir empr enye işl emi yapılmış olur . Bunlarla 

emprerwe olan a ~aç mal z em eler lekelenmez , şişmez ve çarpılmaz ; 

ayrıca emprenyed en sonra tut kallanabilir ve boyalanabil i:Al .. r . Bu 

nedenl e bu empr enye maddel eri pencere , kapı ve çerçevelerin empren­

yesi için son derece uygundur . Bu emprenye maddelerinin ayrıca uy­

gulama kolayl ığı da vardır . Fırça, püskürtme , daldırma ve alçak ba­

s ınç yöntemleriyl e uYgulandı ~ ı gibi s on yıllarda önemi ittikç e 

artan çift vaktın yönt EIlliyl e de uygulanabil irl er . Hatt a y apı ve çat ı 

k erest elerine de ko1ewlıkla fırça ve püskürtm~le wgulanabil irl er . 

Bunların mahzurlu yönleri ise çok azdır . En önemli mahz urlu 

özelliği emprerı;ye i leminden hemen sonra çözücüden do1ewı tutuşma 

t ehlikesinin olmasıd ır ( Nicholas , l973 ; Ri chards on, l 978 ; ıilkins on , 1979 ) 

1 . 2 . 3 . 2 Pentaklorof enol ( ? GP ) veya P ent a 

PCP , kl orlu b il ş ikl erd en olup il k önceleri kreoz otun kor~u­

Cu akt ivitesini artırmak amacıyl a yapılan çalışmalar esnasında tet ­

rak1orof enolden sonra bulunmuştur . Araşt uma sonunda; yüksek dtizey­

de kl orlamanın genell ikle furg isit aktivites ini ve aynı z amanda da 

erime noktasını artırdığını da östermiştir . Böylece y üksek düz ı;yde 

klorlama etkili bir emprenye maddesi elde edilmesine ned en olmuştur . 

P enta ilk d efa. 1 9 36 ' da pencere d oğramalarında kullanılması 

öneriId i ve bundan birkaç yıl sonra % 5 lik PCP çözeltisi standart 

bir or n ik s olvent empreny maddesi ol arak yay n kullanışları ula.ş­

tı (Richardson, 1978) . Koruyucu özellikleri 1935 ' de Ira Hat fi eld ta­

rafından keş fedilmi tir ( ilkinson, 1979) . 
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PCP fenolUn d oğrudan klorlanmasıyla eld e edilm ektedir . T icari 

PCP, % 85 PCP iht i va edecek şekilde hazırlanmaktadır (r icholas , 1973) . 

PCP A. B . D.' de yılda 10 . 0 00 t on kullanılmaktadır. Bu madde de 

diğer b i r çok emprenye maddeleri gibi ç ok z ehirli olup çok dikkatli 

kullanılması erekmekt edir . Ticari olarak emprenye amacıyla üretiler 

PCP , alkaliyle titre edilebilen hidroksil esasına dayanan tayinl ere 

öre % 95 PCP taşımalıd ır .Erime noktası minilnun 174 Oc olmalıdır . 1 N 

NaOO ' d e çözünIneyen madde miktarı % l ' d en az bulunmalıd ır . Pentaklo­

rofenolUn özellikleri tablo 6 ' da öz etlenmiştir (Nicholas, 1973 ) . 

Tabl o 6 . PCP 'nin özell ikleri 

Erime nokt ası 

Kaynama noktas ı 

Özgül a ırl ık ( Katı halde) 

Suda çözünürlü ~ " (27 0 C de) 

Suda çözünürlüğü (70
0
C de) 

190 . 2
0

C 

30 310
0
C 

1 . 978 

% 0 . 0018 

% 0 . 0085 

Organik çöz ücülerde çöz ünürı · · ~ü 

Metanol 

20
0
C 

57 . 0 

:Et an ol 

But il karbit ol 

Kar bitol 

Diet ilen glikol 

Dioksan 

Benzen 

O-Diklorobenzen 

:Et il en gl ikol 

Buhar basıncı (Torr) 

20
0

C 

ıoOoc 

160
0
C 

200
0

C 

240
0

C 

300
0

C 

53 . 0 

4 8 . 0 

30 .0 

27 . 5 

11 . 5 

11 . 0 

8 . 5 

6 . 0 

0 . 00017 

0 . 14 

4 . 3 

25 . 6 

116 . 3 

75 8 . 4 

50
0
C 

75 . 5 

63. 5 

64 . 0 

62 . 0 

64 . 5 

30.0 

24. 5 

20 . 5 

31 . 5 
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Tablodan da görüldüğü g ibi suda çöz ünürI ··~ünün az olması ve 

y ı kanmaya d irenç östermes i nden d olayı etkili b ir madde olup uç ucu 

d e ildir . MetaI lere karşı et k i s i d e y oktur . Öneml i t ürevIeri 

( Nilkinsen , 1979) ; 

1- Na-pentakl orofenat 

2- Cu-pentaklorofenat 

) - Lauril - pent klorofenat ' tır . 

PCP ' nin yapısal f orm ülü şöyledir : 

OH 
c 

CL 
Cl 

Tic ari p enta ürünleri enellikle ; 

% 8)-84 PCP 

% 6 izomerik tetrafenoller 

% 6 diğer klorlanmış f enal l er ve di er kl or bil e ş·ikleri 

ile atıl maddel eri içerir . 

P enta çözeltileri çok sayıda çeş itli çöz ücülerl e hazırlanmak­

tad ır . Çözücü maddeler , PCP ' nin odun i çerisi nde kalmas ı ve oprak 

teması esn a ında PCP ' nin y ıkanmasını önleyecek tarzda seçilmekt ed i r. 

Bu nedenle P CP ' nin kul lanım yerinin çözücü seçimin de b Üi)r ük önemi 

vardır . Örne · çatı kerest esinin emprenyesi amacıyla kull anılan 

PCP çözeltisinde uçucu b ir çözücünün kullanılmas ı Ulfgun olmaktad ır . 

Bu çözücüle l e b i rI· kte yardımcı ç özücüler (Co-solvent ) ç öz 1 iy 

ilav e edilerek hroı çözücUltik artırılmakt a hem de ant i -bloooling 

(çiçekl ermıeyi önleyiC i) maddeleri ilave edilerek çözücünün buhar-

la.! maslYla PCP ' nin yüzeye ç ıkma ı önlenmektedi r (Richards on, B. A, 

1 78 ) . n ·but ilfta1at v e tr · ks· · lfosfat i i Rnt· - looming madd l ~ 

ri uçucu de ~ ·llerdir , bununla beraber reçine esterleri gib i katı 

yardımcı çözocü maddeler kullanıldığında boyanabilme özelli . ol duk­

ça düz elmekt edir . 
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rı emeliler üzerinde yapılan t oksidite t estlerind e PCP ' nin bir 

çok kimyasal maddeye öre daha a z zehirli oldu~ görülmüştür . 

t abl o 7' de memeliler üzerine CP nin zehirlil ik minimum doz miktarı 

, öst erilmişt ir . 

Tablo 7 . Pentarıın memelilere karş ı z ehirliliği (Nicholas , 1973 ) 

Hayvan İşlem 
Minimum öldürtcü 
doz (MLD , mg/k ) 

Tavşan , Gine danuzu Damara enjekGiy on, Na tuzu 36 

T avşan , Gine domuzu Deri altına enjeksiy on, 
Na uzu 60 

Tavş an, Gi e d cmuzu Deriy e sürülmüş , Na tuzu 260 

Tavş an Deriye sürülmüş , pine oil ' de 
çözürnnüş fe nal 39 

Tavşan Deriye sürülmüş , petrolde 
çözünmüş fenol 100 

T avşan Deriye sürülmüş , etanol' da 
çözünmüş f enol 300 

Fare Damardan , Na tuzu 56 

Öldürücü olmayan dozlarda herha.nei bir künlülatif alcsiyon görül.memiş ­

t i r . Fakat laboratuvar hayvanlarının derilerinde dermatitis örül­

rn oo']t ür . Bu maddelerin kullan1J11 esnasında emniyetinin belirlenmesi 

amac ıyla yapılan açık alan test l erinde koyun, d anuz ve sı ğır g ibi 

hqyvanlar PCP ile emprenye edilmiş y erlerde tutulmuş ve yemlerine 

ticari dozlarda PCP ve CtrNaitena:t katılmıştır . Bu t estlerde dikkatE 

değer hastalık belirtisi görülmer.ı~ştir (Nicholas , 1 973) . Fakat 

14 gram CtrNaftenat ve 23 gr PCP çözeltisinin yapılan otopsilerde 

kuzu ciğerind e tahribata neden olduğu örülmüştür . Bu, yaklaşık 

olarak v ücut ağırlığının 1 kg .' da 700 ile 11SO mg ' a tekabül etmekt&-

d ir . 

Çeşitli iosit l erin insan ve ekolojik sist emler üzerine etkisj 

önemli olduğu için pentanın ve dio-er enprenye maddelerinin etkileri 

üzerinde ha [a~la bilgiy f!, rek duyuımaktadır . afsı::l ık s viyele-

ri çok önemlidir . Örne ğin , :!?ema' nın bileşiminieki önemli b i r saf­

sızlık dioks in( oktakl or odibenz~p-dioksin) dir . 
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cı Cl 
Cl o 

Cl o 
Cl Cl 

Dioksin iki mol pentanm dehidroklorinasoyonu ile oluşur . Bu 

safsızl ı ~ ın enelde klorlanmış atıl ve biyolojik aktiviteden y oksun 

olduğu d " ünülm ktedir . Bir dieer klorlarımış dioksinin t oks ik etki­

y e sahip olduğu ve bununla birl ikt e civcivlerle farelerd e anormal 

g elişmelere neden ol duğu belirt ilmekt edir ( v1 hit eside , T . 1970) . 

Penta oldukça zehirli ve tahriş edici olup bunun kullanılması 

ve hazırlanmasında çok dikkatli olunması gerekmekt edir . Ancak sabit­

leşme öZelliğinın yük~ek olmasından d olayı bu tehlike klorlu pest i ­

sitler kadar değildir . 

A. B. D. ' de kullanılan organik çözücill.erde çöztinen OOlpreny e 
, 

maddelerin d en sadece PCP hakkında bilgi alınmış olup tablo A de 

öst erilmiş t ir . 

Tablo 8 . A. B. D.' de çeş itl i yıllarda kullanılan 

PCP miktarları (AWPA istatistikleri) 

Yıllar Bin P ound 

1970 28 ,461 

1975 35 , 479 

1981 33 , 215 

Pentaklorafenol grubuna dahil olduğu halde şu anda fazla 

önemi bulunmayan diğer kl orl u bileşikl er aşağıda verilmişt ir: 

1 - Triklorofenol 

2- Tetraklorofenol 

3- Ctınullit (ana toksik maddesi p-kloro~-kresol ' dür) 

4- Parol : Cumillit benz eri bir madde olup ana toksik maddesi 

p-kl or~ın-kresolün potasyum tuzu ş eklindedir . 2 . DÜl1ya savaşı sıra­

sında kullanılmıştır . 
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1 . 2. 3 .3 Doronaftalenler 

Diğer klorlu bileşikler gibi kloronaftalenler, kreozotun ba­

şarıl ı bir şekild e lr.lorlanması ve Carbolineun Avenarius ' un gelişmes) 

ni mili eakiben anpreny e maddesi olarak önerilmişt ir . Kl oronaft al enleı 

naftalen' in klorlanmasıyla hazırlanmakta olup g enellikle klorlama 

derec es iyle artış gösteren erime noktaları arzetmektedi r . u neden­

le , mono ve dikloronaftal nler s ıv ı olduğu halde tri ve t etraklora­

naftalenler katı vakslardır . Bunlardan mono ve triklornnaftalenl er 

koruma yönünden etkili olmakta ve fırça ve püskürtme yöntemiyle 

uy anabilmekted ir {Richard son, 1978) . 

Bunlara örnekler : 

1- Halowaks : Termitlere karş ı kullanılmış olan b u maddelerin 

esası trikloronaftalenden mey dana gelmekte olup avantajlarına ra .... er 

t icari olarak üretilmemiştir . 

2- wykamol (Anaboı) : Ana toksik maddesi kloronaftalen vaksd ır . 

3- Kl or anaft al en waks : G üney Afrika' da kul 1 anılmı Ş bıü unan 

bir k orwucu m?dde olup or anik çÖZÜC ülerde çözür.müş halde ins ekti­

sit olarak % 3. 5 et rakloronaftal en ve fungisit olarak % 2 pcp 

ihtiva eden bir anprenye maddesidir . Tennit ve teke böcekler ine 

karş ı kullanm t ır." 

4- Ksilamon: 1920 ' 1 erde ilk olarak mono ve dikl oronaftal en bir 

emprenye maddesi olarak önerilmiştir . 1923 ' de üretilen Ksil on ' un 

ana tok sik maddesi de bunlar olmuştur (Richardson, 1978) . 

5- Olimith C20 ve Ridsol: Hollanda ' da 1923' den s onra Ksilam on' 

a benz er ürünl er geliştirilmiştir . Bunlar Olimith C20 ve Ridsol ' dür . 

Bu ürünlerin kokuıarı bir sakınca oluştururken, yüzeysel işlemden 

s onra toksik buharlarının derine nÜfuz etmesiyle ev teke böcekleri­

nin ve diğer delic i kurtların yok edilm esi için ı.qgun olmaktadır 

( Richardson , 1 978). 
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1 . 2 . 3. 4 Klorobenz enler 

Dnpreny e ndüstrisinde f azla kull anılmayan bu t i p maddel er 

öz ellikle insekt i sit öz ellik taş ımakta ve baz ıları fungisit amaçla 

d a kullanılmakta olup benzenin kl orlanmas.ıyla el de edilen kinW"as:al 

madd elerdir (Hafızo ;r u ; Richa.rdson , 1978 ) . 

1 - Rentokil : ana maddesi O-diklorobenzen'dir. 

2- Diklorobenzen : ka ı ol , çok f azla uçucudur ; et kili olma­

s ına ra ~ en uçuc u oldu :-::undan ınırlıd ır . 

3- Tr i kl orobenzenler: 

4- Hexaklorobenzen: ön emsiz d eğerd edir . 

1 . 2. 3. 5 Metal Naft enatlar 

Naftenik as i tler etrol frakB~onlarının alkal i.yl e yıkanmas ın­

d an elde edil en karboksilli a s it karış ımına verilen addır . Ham naf­

t en ik asit ler fazla miktarda mevcut olup esas olarak yağlarda ve 

organik çöz ücül e rde çözünebilen met al t uzları b içiminde kullanıl­

maktadır . Bir v ey a daha f a z l a sik1 o-alkan halkası taş lYan doymuş 

monokarboks i l li asitlerdir (Hafız oğlu , 1 985 ) . 

olekül f ormülü; CııH 2002 ol up yapı sı ; 

Nafteni k asit l er , kreoz ot a benzer ş ekilde birç ok bil eş ikl erin 

bir karışımıdır , Bunl arın bakır tuzları odun emprenyesind e kul l anı­

l ır (Hafızo ~ u) . 

1 . 2 • .3. 5 . 1 Bakır Naft enat 

Ham petrol ün raf inasy onund a el de edD en n aft enik asitl e çözu... 

nebil en bakır t uzlarından ür et i lir . % 60- 80 \lik kons ent rat hal inde 

satıl ır . Orp;anik çöz üc " r e koyu ::;ı il bir vak v r ir . Termit hari-

Cindek i di ğer od unu tahrip eden zararl ılara karş ı et k ilidir . Dnpr enyc 



sonrası odun yüze~' i y ağl ı bir şekil aldığından boya kabul etmez . 

Demir ve çelikde k orozi f etkis i yoktur . Fiziksel özellikleri tablo 

9 ' d a v erilmişt ir . 

Tablo 9 . C Naftena t ın fiziks el özellikler i(Nicholas , 1973) 

25
0

C sudaki çözünürItik (Katı , % 9 . 2 Cu) 

25 Oc d buhar basınc ı (Kat ı, % 9 . 2 Cu) 

Di elekt r ik s abiti 

Direnç 

( Kat ı , % 9 . 2 Cu) 

( Kat ı , /0 9 . 2 Cu) 

% 0 . 00 015 

ölçülemez 

2 . 9 at lk Hz 

" 3 8 . 10 ohm/cm 

25 Oc da etrol ürünleri ve aromatik çö z ücülerle her oranda 

karış ab ilm ekt edir . 

İlk olarak İskandinav ülkelerinde kullanıldı V nda "Cuprinol" 

( Richardson, 1978) ad ı altında piyasada bulunUlfordu. Bakır naftenat 

için belirlenen standartlarda Cu-naft enatın aşağıdaki özelliklerde 

olması istenmektedir ( icholas , 1973 ) . 

Naft enik asidin asit say ıs ı 180 ' d en az olmqyacak 

Konsentrat ın bakır miktarı % 6-:-8 Cu 

Su miktarı : % 0 . 5 ' den fazla olmayacak 

yapılan araşt ırmalarda ağaç malzeme korumasında çözeltinin 

% 0 . 75 den aşaeı Cu ilitiva etmemesi i stenmektedir . Bakır tuzları , 

enellikle b ir pet roı çözeltisi olarak s ağl anan vaks veya z amk gib i 

yumuşak poliizoprenoidimsi bileş iklerdir . Bunlar , etkili empreny e 

maddel eri olup deniz kurtlarına karş ı kreozotun etkinliğini artır­

mak için ilav e edilen il i çekici bir maddedir . Pahalı oldu v d an 

emprerwe end Ustrisinde önemi pek yokt ur . Bakır naftenat özellikle 

kıymetli ağaç t eknel erinin korunmasında fırça (sürme) yönt emiyle 

uygul anmaktadır (Nicholas , 1973 ) . 

Bakır etkili bir f isit olmakla beraber yeter s iz kull.anımında 

mantarlar özellikl e Poria türl eri tarafından z ehirlili ğini kayb etmeye 

e vilim öst erirl er (Hafız oğ.l u) . Bakır naft enat ya fusion yada çökt Ül'­

me y öntemiy l e .. etilmektedir . Fusion yönteminde CuO veya CuC03ıs ıtıl­
mış naftanik asitt e çÖzÜl1dürülür . çökt ürme yönteminde ; s odyum naft enat 
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sulu çözeltideki CuS0
4 

ile karı.~ tırD. d ı ~ ı zaman çift bozunmay ı taki­

ben çökt ilrme sur et iyle elde edilrnekt edir (Hafızoğlu) . Ayrıca b a '< r 

na:ft enat , enel ol arak naft c nik asit üzerine CuCH ' in d oğrudan etkime­

siyle de ilretilmektedir ( iCh olas , 1979) . Alkali metal naftenatlar 

hariç olmak üzere metal naft ena lar sabunlarda oldu ~ g i bi çÖzÜl1.mez 

durumdadır . Sonuçta ham bakır naftenat, ham Nam ' te sulu bakır tuzu 

çöz eltisin in ilavesiyle çökeI tilebilir . Bakır naftenat di ğer artık 

alkali tuzlardan çözücü eks r a ksiyontWla eri kazanılır ve çözücü de 

destilasyonla uzaklaştırılır . Yaklaşık % 9. 2 Cu ihtiva eden kat ı 

bakır naftenat or anik çözücülerde kolayl ıkla çözünen amor bir mate r. 

yaldir . Bakır naftenat kat ı veya bir petrol çözücüsünde <fo 8 lik Cu 

konsentratı ol arak satıl ır . 

Bu materyal genellikle P ağır yağı ile karıştırılarak % 0 . 75 

Cu içeren bir empreny e çöz el t isi hazırlanır . Deniz içi kullanı ml arı 

için kreozotun et k isini kuvvetlendirici bir takviye maddesi olarak 

kullanılmışt ır (Nichol as , 1973) o 

1 . 2 . 3. 5 . 2 Çinko Naftenat 

Renksiz bir emprenye işlemi ist endi ~ inde Cu-naftenat y erine 

kullanılan, piyasada OBOREX- Zn adı alt ında satılan etkili bir fungi­

sittir ( Richardsan , 1978) . 

1 . 2 . 3 . 6 Bakır- Kinol inolat 

Kısaca Bakır-8 (Cu-8) olarak bilinir ve Cu- Kinolinolat ve 

nikel- 2- etilhexoat ' ın bir kondensasy on ürünüdür . Sarımsı kahverengi 

bir kristal yap ıda olup 300
0

C de buharl~.ır (Nicholas , 1973) . Yapısal 

formülü aşa ~ daki ibidir: 

o-- Cu -- o -- '-..... '-..... '--- '--- '- '-
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Bir çok çözücüde çözünıDeyen b u madde CunUat e Ko. 2174 ticari 

ismi ile satıl ır. Bakır-~kinolinolat insanlara karşı , diğer bir ç ok 

emprerwe maddesinden daha az zehirli oldu~ için seracılıkta, s ebze 

ambalaj ında ve gıda maddeleriyl e t eınast a ol an diğer ağaç malzemenin 

emprenyes inde kullanılır (Richards on, 1978) . Nikel- 2- hexoat ile org~ 

n ik çözücill.erd e y il renkli bir sıvı oluşturur . Bakır- 8-Kinol inol at , 

ın fiziksel özellikleri tab l o ı o ' da verilmiş ir (Nicholas 1973) . 

Tablo ıo . Bakır- Kinol i nolat t ın fiziksel özellikler i 

C~8-kinolinolat % ( ağırlıkça ) 

Ji - 2- et ilhexoat % (ağırlıkça) 
Çöz ücüler % ( ağırlıkça) 

Bakır, Cu olarak % min . 

Nikel , Ni olarak % min . 

pH 

Öz ül ağırlık (25
0

C de) 

Görünüm 

ÇözünUrlük 

min . 

min . 

m8JC. 

10 ~ 00 

10 . 00 

80 . 00 

1 . 80 

1 . 80 

5 . 5- 6 . 5 

0 . 935- 0 . 975 

Berrak ye il 8ıv ı 

Al ifat ik ve ar oınat ik 

petrol çözücülerind e 

çözünür 

Yoktur 

Bakır- kinolin olat , Cu-~hidroks ikinolinolat olarak bil indiği 

gib i oks in bakır olarak da bilin ir . Bakır naftenata alternatif bir 

emprenye maddesi olarak üretilmiştir (Richardson, 1978) . 

1. 2. 3. 7 Or anik Kalay Bileşikleri 

Nispeten yeni empren;ye mad eleri alan bu gruptan bir kaç bil &­

ş iğin, yapılan toprak- b l ok testlerinde yüks ek derecede t oksik olduğu 

görülmüştür . eşitli tip or anik çözücülerde kullanılan genel bir 

bileşikdir. Genellikle tributilkalay oksit y ad a TBTO olarak bilinm , 



bis (tributilkal~) oks itıtir . Den i z kurt l arına karşı etkil i olduğu 

d a örülen TBTO , kreozota bir kuvvetlendirici ol arak düş ünülmüştür . 

TBTO ' nun formmü aşağıdaki ibidir . 

C4H9 C4 H9 i i 
C4H9 - Sn - O - Sn - C4H9 

i i 
C4H9 C4H9 

Sıvı ol an b u ma d de b i r çok organik ç özücüde ç özünmesine ra~ en 

s u da çözünInez . Eşde ğer k ons ant r a syonlarda hem Penta t dan daha fazla 

etkili h em d e insanlara karş ı daha az z ehirl i d ir . Bund an dolayı 

daha dü;ıük konsantrasyonlarda kullanılabilmekt edir. Fakat TBTO' nun 

çözümley e karş ı daha az etkili olduğu örülmüştür . Bu nedenle bu 

madde s a d ece t oprak üstü ve fazla rut ubetli olmayan yerlerde ku11 a.­

nılabilmektedir (Richardson , 1978; Nicholas , 1973) . 

yapılan çalışmalarda trietilkal8jy oksit gibi , daha hafif 

or anik kalay bileşiklerinin en zehirli bileşikler olmasına ra ~ en 

kolayca y ıkand ı i.:,rJ. görülm " tür . Fakat tributilkalay oksit daha az 

yıkanmaktadır . T oprak üstü ıqgulamalarda Penta t dan daha üstün olduğu 

noktalar şunlard ır ; 

1- Memelilere karşı daha az zehirli olması , 

2- Cil t t ahr . ' ine daha az neden ol mas ı , 

3- Daha k ol ay boyanabilir yüzey oluşturmasıdır (Nicholas , 1973) 

Bu üst ünlüklerle beraber bakır naftenat gibi pahalı olması 

kullanımı s ınırlamaktadır . TBT O en yüksek konsantrasyonu ol an % l' lik 

çözeltiler halinde dış cephe doğraınaları için Vac-Vac yöntemiyle 

uy ulanmaktadır (Hemel ; Richardson , 1978) . 

Yurdumuzd a piy as E\Ya arzedilmiş b ul unan şu andaki ticari sıvı 

org anik emprerwe maddelerinin çoğu TBTO (Tributilkalay oksit) içer­

mekte olup bunlar her türlü emprerw9 yöntemiyle \.Wgulanabiımektedir 

( Er d o ~ uş) . 



1 . 2 . 3 . 8 Ore anik Civa Bileş ikleri 

Taze kesilmiş a- ç l arda d iri odunda mavi renklenmeyi önlemek 

amacıyla etil civa klorür , e i l civa sülfat , etil civa f osfat ve 

et il civa asetat ile birlikte , f enil civ a asetat ve fenil civa ol eat 

% 0 . 1 1 ik kons antrasyonlarda kullanılm ış t ır . B ar oldukça t oks ik: 

madd eler olup 1940 lardan s onra kullanımı azalmıştır (Ri cha rdsan , 

197 8 ; Hafızoğlu) . 

End üst riy el fung isit olarak kullanılan fenil c i va öLeat empr en­

yemaddesi olarak d a bazı kullanım alanlarına sahiptir . T oprak t eması 

olan y erlerd e kullanılmas ı uygun olmadığı için esas itib a riyle yer 

üstü ve kayık kerestesinin fırça ıwgu1.amasıyla korunmasında kullanı­

lır . ç oğu or an om et al ik emprenye maddeleri gib i bu da pahalı bir 

emp e~ e maddes idir (Richardson , 1978; Hafızoğlu)o 

1 . 2. 3 . İnsektisitler 

Lindan, Dieldrin gibi klorlanmış hidrokarbon bileş ikleri en 

etkili insektisitler arasında buıunmaktadır . Bunlara ilaveten ünü­

müz d e organik f osfor b il ş i.kleri ( Phenthoate , Fenitrot hi on, alathion. 

Branophos , Fenchlorphos ibi) , karbonat insekt is itler· ve pyrethro-

idler piyasaya sunulmuştur (Hafızof9-u ; Richardson , 1978) . Iıindan ve 

dieldrinin emprenye endüs risinde kı~lanım alanı sınırlı olup TBTO' 

y a b öceklere karş ı etkisin i art ak amac:qla ilave edilmektedir 

( iCholas , 1973) . Lindan pe rol ç özücülerindeki çözeltisi yapraklı 

a- ç odunlarının Ambrosia veya Lyctus böceklerine ka ı korunması 

amacıyla püskürtme ve kısa daldırına yönt emleriyle tatbik edilir . Dal­

dırına ve çift vakun yön t leriyle d o ğram al ar ın emprenye inde ve yapı­

larda böcek tasalıutuna karşı koruma işl eml erinde kullanılır . et al­

lere karşı haf i f koroziftir (Hafızoğlu ; Wilkinson , 1979 ) . 



2 

::1 H 

Li ndan 

Cl H 

Böcekler için oldukça zehirl i ol an d i eldrin hafif k orozi f l ik 

göst er ir . Dieldrin DDT gib i kalıc ıd ır v e pratik ol arak suda çöz ünmez 

f a kat p et rol çözücüler i nde h a f if çöz ünür ( Hafızoğlu) . Di el dr i n ter ­

mi t le:re kar. ı d o Lramal ar ın k orunmas ında kull anılmakt adır . ( {lUki ns cn , 

1 97 ) . 
Cl H 

Cl /ı~~/r~cl" 
i CL ~ l i H CH i ° 

Cl C i C i C/ 
" C/ H""-C/ H 

ie ldr in 

CL H 

Kl orlannış hidrokarbonların kullanılmasına il işk in ç eş itli 

t enkit 1 eri n iler iye s ÜJ:'ülmes i son ucunda ort CWa k onul a n reni insekt i ­

s i t +er organik f os for bil eşikl eri , karb omatlar v e pyret h r oidl er olmuş­

tur . Bunl ar mükenmıel bir akt ivit e gös t erme kte ve temas ve/ v eya tenef­

füs z ehiri e k i c-i p"ö stermekted i r l er ( Hafız oğlu) . 
Cl 

CH30 /0-oBr 

/ P Cl 
CH30 S 

Mala ıon Bromophos 

Carbaryl karb cın at ins ekt i sitl er i nden olup saf h alde renks iz 

k r istal h aldedir . P olar organik çöz ücülerde haf i f çözünür , suda % 0 . 1 

den daha az çözünür . C 
ii 

~-C- H -CH3 Carbary l 

~ 
Pyr ethroidl erin linda.ra kıyasla hem daha akt i f hem de daha 

kalıc ı oldu - görülmüşt ür . Pyr throidl erden olan Pyrethrwn ' un 
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aktif bileş enleri Pyrethr in I , Pyrethrin II , Cin erin i ve Cinerin I I 

dir ( Hafızoğlu) . 

CH = T Crl3 

o 
ii 
C-- O 

(, 
ii 
r 

C- (,- CH 
II 3 
C 

.'-1C H 

CH3 

UCi-12Cr..ı:':'C ·' C H3 
:""0 

1 . 2 . 4 Suda çözünen Empren;y e r, addeleri 

Pyr p hr . n 

:ı 

C,rr.r n ' 

İlk s uda ç öz ünen enprenye maddeleri , biy oloj ik akt ivitey e 

sahip civa klorür , çinko klorür ve bakır sülfat g ibi suda çözünebilerı 

basit metal tuzları ve fl orürler d ir . Daha sonraları ars enik, krom, 

bakır , çinko ve fl orür bileşikleri orl80'a atılmış ve enpreny e sana.­

yinde kullanılır olmuş t ur . Odun mantarlarına etkili Olduğu bilinen 

Civa , nikel, talyum , borat ve siyanÜI:' ibi diğer metal bileşikleri ve 

rw onlar etkinlik ve ekonomiklik sebebiyle b ün kullanılmamaktadır . 

Einprenye maddelerinde bir çözüc ü olarak suyu kullanma fikr i 

onun ekoncın ik olmasından kaynaklanmaktadır . Bu tür bir tWgulamada , 

Su odundan b uharl .,t ıkt an s onra etkili olan t uz kısımlar a ~ ç malzem e 

iç er is inde kalarak k imyasal veya fiziksel olarak sabitleşmektedir . 
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Suda ç özünen b u ki~asal maddeleri n her biri tek b ına bir 

k oruyuc u olmadığı gibi empren,ye maddel erind en ist enen çok yönlü 

öz ell ikl e rin tek bir maddede toplanması da mümkUn olamamaktadır 

(İlhan ). Bu n edenlerle genellikle bir emprenye maddesi formülasy o­

nunda b i r den fazla inor ganik tuz bulunmaktadır. 

Bu tip empren;ye maddelerinde ana problem empren;ye maddesinin 

ağaç malzemeden su v eya rutubet i l e yıkanarak uzaklaşması ve metal 

aksamda korozyon yapmas ıdır . Y ıkanma ol ayını önl emek aınacJ.y la 6 de­

~ erlikli krOOlun forınülasyondaki bileşim oranını Dr. Wolman % 5 ' den 

% 35 ' e arttırmıştır . 1933' de Hind istan' da eliştirilen ve arsen ikle 

bakırdan oluşan ASCU' ya ağaç mal z emed e sabitleşmeyi artırmak amaclYl 

krom ilave edilmiş ve hemen hemen tamamen y ıkanmcwa karş ı dirençl i 

oldu gözlenmiştir . Bundan scnra Bakır/Kran/Arsenat veya CCA tipi 

empreıw e maddele r i geniş bir Ş ekilde kullanılmışt ır . Di ~ rleri i se 

az miktar larda kul lanılmışt ır . Örne v. n ; Japonya' da PF tuzu (Dinitro­

fenol ve Sodyumflorür ' ün bir karış ımı) ve Yeni Zelanda ' da biçilmiş 

taze k eresten i n difÜZyon yöntemiyle E!Ilprer:ı;ye sinde geniş olarak borlu 

b il eş ikl er kullanılın ış tır ( Til kinson , 1 979) • 

A. B. D.' de A ~A (American ood-Pres ervers ' Association) stan-

darllarında (P'j - 8 3 ) suda çözünen empren,ye maddeleri ; 

- Asit bakır kranat (ACC) 

- Kromlu çinko kl orür (CZC) 

- Flor krooı ars enat fenal (FC AP) 

- Bakır krom arsen at (CCA ) 

- Amonyalcl ı bakır ars enat (ACA) 

- Amonyaklı bakır çinko arsenat (ACZA) 

ol arak 6 grupta toplanmaktad ır . Suda çöz ünen emprenye maddeler i f or­

mülasy anl ar ında kullanılan tuzlar ve diğer maddeler tablo 11' d e gös­

t erilmişt ir . 



Tablo II .Suda çözünen emprenye maddeleri foıınülasyonlarında kullanılan 

bileşiklerin fiziksel özellikleri (NichOlas , 1973) 

Bileşik 

ARSENİK 

Ars enik as it 

Formül 

1 
H/S04 • 2 H20 

Arsenik pentokSit AB
2

0
5 

ArBenik triokeit As
2

0
3 

DiSodyum arsenat 

~~ 

Na
2
HAS0

4 

Kromik asit cr0
3 

Potasyum dikromat K
2
Cr

2
07 

Sodyun krcmat 

Sodyum dikromat 

BAKIR 

Bakır karbonat 

Bakır klortir 

Na
2
cr0

4 
Na

2
cr

2
0

7
· 2H

2
0 

Cu2 (OH) 2C03 

Cuc1 2 · 2H 20 

Fiziksel şekli 

Beyaz kristal 

Beyaz , n(;1ll çekici 

Beyaz toz 

Beyaz toz 

Kırmızı krist al 

Kırmızı-port akal 
kristal 

Sarı t az 

Kırmızı-portakal 

kristal 

Yeş il toz 

Yeş il kristal 

Çözünebilirlik 

suda çok iyi çözüntir 

suda çok iy i çöz ünür 

suda çöztinmez , 
alkalide çözünür 

Buda çöz üntir 

suda çok iyi çözüntir 

Buda çöz ünür 

suda çözüntir 

suda çok iyi çözünür 

Buda çözünmez, 
asitlerde çözüntir 

suda çöz ün tir 

Açıklama 

Genellikle 
% 75 lik 

H3AS04 
olarak 
satılır . 

% 69-70 lik 
çözel . halde 

W 
\.11 



Bileş ik 

Bakır hidroksit 

Bakır oksit 

Bakır sül f at 

Bakır sill. fat 

Sodyum fl orür 

çİNKO 

çinko klorür 

çinko oksit 

çinko s ül fat 

çinko sülfat 

BOR 

Boraksdekahidrat 

Boraks pentahidr at 

Boraks 

Borik asit 

DİGERLERİ 

Dinitrofenol 

Na.-PCP 

Tablo II t in devamı 

Formlil 

Cu( (]-i) 2 

CuO 

CuS°45H 20 

CuS04H2° 

NaF 

znel2 
ZnO 

ZnSo
4

07H
2

0 

ZnS°4H20 

Na2B407010H20 

Na2B407 05H20 

Na
2
B407 

H3B03 

Fiz iks el Ş ekl i 

Mavi toz 

Siyah toz 

Mavi krist al 

Beyaz toz 

Beyaz toz 

Beyaz , nem çekici 

Beyaz toz 

Bey az krist al 

Beyaz toz 

Renksiz 

Beyaz kristal 

Beyaz krist al 

Beyaz kristal veya 
toz 

2, 6(OH )C6H
3

(N0
2

) 2 Sarı kristal 

C6C1
5

0Na Beyaz toz 

çöz tine bil irl ik 

suda çözünmez , 
asitlerde çöz tinür 

sula çözfumıez 
a sitlerde çözünUr 

suda çöz ünür 

suda ÇÖZÜllür 

suda çözünür 

suda çok iyi çözünür 

suda çözünmez , 
asitlerde çözünUr 

suda çözünUr 

suda çözünür 

suda sıcaklıkla çözÜllUr 

suda çöz üntir 

suda çöz tinUr 

suda ç öz üntir 

Açıklama 

% 50 çözelti 

Toz halinde 
çok tahriş 
edicidir 

w 
0'\ 
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Ç eşitli toksik elementlerin sabitleşmesine tesir eden oranlar 

ve empreny e maddes inin ins ektisit lik öz elli ği arseni ğe ba ı ol arale 

artmak:la beraber , geneld e empreny e maddelerinin f ormülasy on aktivite. 

si toplam aktif ok it bileşenine yakl~ık eşit olmaktadır (Nicholas , 

1 973 ) • 

T anınmış CCA tuzları ile ··zellikle rekabet amacıyla tanıt ılan 

ilk arseniksiz empreny e maddeleri bakır-kran-bor formülasyonlu emI>­

renye maddeleri olmuştur . Bu alanda yap ılan en sen öneri bakır-kran­

fosfor formülasy onudur . Amonyaklı f ormüla sy onlarda ilginç bir can­

lanma g örülmekt e ve iyi b il inen Kanada formülasyonlarına ilavet e 

Avrupa ' da bakır-kran- fl or ve bakır ka pril.at (C opper c aprylat e ) forın · · 

lasyonları bulunmakt adır . Bununla beraber Nordie wood Preservation 

Council tarafından uyg un bulunan r etensiy onlar üzerindeki b i r çalış-

anın önerisine göre (odun delic i b öc eklerin tehlikesinin minimum 

olduğu y erl erde rea1. i s t ik bir iht imaldir) karış ımlar b or ve fl orür 

g ibi sabitl eşmeyen bileşikler ihtiva ettiğinde bunlar retensiyon 

(tutunma ) hesaplamalar mda ihmal edilmeli ve bakır-krcın ars enik bil e­

ş imlerind e arsenik formül asy onlara dahil edilmewerek e ski bakır-krom 

formülasyonlarına d önülmelidi r . . ngilt ere ' de yapılan en son bir 

incelemede sabitleş en tuz l arda arseniğin sağlık v e çevre aç ısından 

öneml~ bir sakınca a r z etmediği sonucuna varılm t ır (Richardson , 

1 977) • 

1 55 ' de Yeni Zelanda' a yapılan bir çal ışmada bakır-kr~ 

ar s enat , bakır a r s enit veya bakır ç inko kran arsenat karışımlarının 

y ıkarınaya çok dirençli v e etkili emprenye maddeleri ol duğu ortaya 

k onulmuşt ur . Bununla beraber f l or krom a r senat f enol f ormülasyonunda 

iki bileşenin sodyum fl orür ve din i t rofenol , oldukça y ıka ıkları 

görülmüşt ür (Carr , 195 5 ) . 

Suda çözünen empreny e madd eler inin Amerika' da yapılan bir is­

tat i stikt e kull anımının son yıllarda oldukça arttığı gözlenmi co-tir 

(Ta bl o 1 2 ). 
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Tablo 1 2 . A. B. D. 'de son yıllarda k lanılan uda çöz ünen 

emprenye maddel erinin mikt rları (AWPA istat is­

t ikleri , 1981) (Bin p ound) 

Yıllar 

Emprenye Madd si 
1970 1975 1981 

CZC 451 272 324 

ee A 6 , 033 15 . 875 46 . 385 

FC AP 2 . 687 1 . 1 67 O 

Aee 755 843 942 

Diğer 820 2. 248 1 . 072 

Toplam 10 . 746 20 . 405 48. 723 

1984 'd e İsveç ' te de empren;ye edilen ağaç malzemenin yaklaşık 

o 73 ' ü bu tip empren;ye maddeleri ile emprerwe edilm işt ir (368 . 000 m3 : 

(Nilson , Jerıner, 1984) . 

Tablo 1 , 8 ve 1 2 incelendi ö nde ; kreoz ot kul1anımırı...da bir 

düşüşe karş ılık suda çözünen ve y ' ın önl eyici emprel'\Ye maddelerini! 

kullanım ının artt ı ~ , bununla beraber PCP ' nin 1974 kadar arttığı 

fakat bundan s onra bir d
OO 

00 olduğu g örül..mekt edir . Buradan a i s uda 

çöz~en emprel'\Y e maddelerinin öneminin g ittikç e arttığı anlaf] ılmakt8r-

dır . Bunun nedeni; b u tip empren;y e maddelerin i n taş:uınıasının kolay t 

t emininde devamlılık , kullanma l: olt:W"lı ~ , ağaç malz enede sabitl eşme , 

Su a çözünmesi edeniyle ekonomik olmas ı ve petrol , kok ye avagaz ı 

üret imine kreozot g ibi bağımlı olmrunası gösterilebilinir . 

Enpreny e endüs triSind e Su a çöz ünen anprerw e maddeler i iht iva 

ettikleri bileşiklerin adları ile adlan ırılmakta ve böylece i htiva 

ettikl eri t emel maddelerin bilimnesiyl e özellik ve etki ş ekill eri de 

öz olarak ifade edilmekt edir (İlhan, 1985) . Bunları altı ana grup 

alt ında t oplarnak mümkünd ür. 
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Bunlar; 

l - Amonyakl ı bakır arsenn:t - ACA 

2- Asit bakır kranat - ACC 

3- Bakır an ars enat - CCA 

4- Kroml u çinko klorÜI'- CZC 

5- Flor kran arsenat fenol- FCAP 

6- Bakır krom bor- C CB 

7- Diğer suda çözünen empreny e maddel eri 

1 . 2 . 4 . 1 Amorıyaklı Bakır Arsenat - AC A 

Bu t ip em pr erıy e ro adde s i am oTo/ ak , bakı r v e ars ena t ' t an ol uş mak:. 

tadır . Karı ş ırn daima emprenye fabrikasında hazırl armı.aktadır . Bakır 

ve arseniğin çözeltiImesinde kullanılan aset ik asit ve amOl1iYak nede­

niyle t..,üçlük oluJ;ımaktadır (İlhan , 1 85) . Karışırndaki amol'\'{ağın bu­

harlaşmas ıyla odunda bakır arsenat çökeleği oluşmakta v e bÜ'J l ece 

k bakır tuzu ve arsenik trioksit çözünem ez hale g elmekt ed ir . 

Or jinal patentlerde ACA ; c uaı , AS
2

0
3

, CH
3

COOH (asetik aSit) 

v e amonyaktan oluşmalctad ır . Cu 1 oldu}cça pahalı bir madde Olduğu 

için bunun y erine zaman zaman CuS0
4 

kullanılmaktadır . Bakır sülfatın 

kullanımı alinde aşa ğıdaki reaksiyen meydana gelmekt edir . 

2C 

Amonyum sülfatın meydana ~elmesi ile iletkenlik artmaktadır . 

Bu ise iletim ha~larında kullanılan direkl erde istenmemektedir 

(Nicholas , 1973) . 

Bu grup empreny~ maddel erinden en önemlisi Chemonit e ticari 

ismi i l e sat ıl aktadır . ACA (Chemonite) 'nin bile ş imi tablo 13 ' de 

g ös t erUı:ıiş t i r . 
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Tablo 13 . ACA nın bileç, .iI i (W cholas , 197 

Bakır (Cu( OJI) 2 olarak) i 
Ars en ik (As ° olarak ) 

2 3 ' 
Bakır (CuO olarak) i 
Arsenik (As

2
0

5 
olarak) i 

Amonyak (NH 3) 

Aset ik asit 

1 953 

55 . 7( ')7 . 7)5 9 . 7 
~ 

38 . 7( 40 . 7)4 2 . 7 

1 . 5- 2 . 0 x Cu(OH) 2 

. 6 

lhan , 1985) 

1969 

oksit esasl ı 

(49 0 8 ) 47 . 7 ınin 

(50 . 2)47 . 6 min 

1 . 5- 2 • ° x C uO 

1 . 7 max 

* arantez içerisindeki d e ğerler 'ortalama, diğerleri ise 

sınır değerleri ir . 

1 . 2 . 4 . 2 Asit Bakır Krom- ACC 

Du emprenye maddesi esas olarak Celcure olarak bilinir . Pa tcn­

ti G. unn tar fın an alınmıştır . İngiltere ' de ve A. E . D.' de genel 

olarak Celcure N olarak bilinen ve kull an an Celcure , bakır süLfat 

(C °
4

) , dikromat v e aset ik asit karışımından ibarett ir . Eğer yangın 

önleyici ol arak kullanılmak ist en ir s e borik a s it , f osfatla r ve çinko 

kl orür ilave ed ilirse Celcure F a ını almaktadır . Celcure k orozif 

olmayıp i y i s bitl eşmekle bera er , bakıra dayanıkl ı bazı m tar tür­

leri ( Poria spp . ibi) hariç olmak üzere bm ijn man arlara uükerrme l 

d8ıYanıklıl ık gösterir , fakat deniz kurtl arına v e böceklerc karşı 

1..\YGUl1 e ~ il d ir ( iChol as , 1973). AGC ' nın bile. ııni ta lo 14 'de veri _ 

miştir . 195 3 esas l ı karışım bir pas a yapmak amac y la hazırlanmıştır . 

Bu "ç mad e karıştırıl ı ~ ında orj inal kuru karışını , ya bir pasta 

haline gelmektedir . Bu durum cr0
3 

ve Na2C r207 . 2H 20 ' t ın, kolayca 

dehidratasy ona u~ayan CuS0
4 

. 5H
2

0 ' t an suy ç ekmesiyle oluşmaktadır . 

Katı ve kuru bir karış ım arzulandı~ında , % 50 CuS0
4

. 5H
2

0 yerine 

'fo 35 . 8 CuS04 . H20 kullanılmalıdır . Bu karış ım 70 0C nin üzerinde ka ı­

laşabilmekt edir. u f orm % 48 . 3 a 2Cr?o 7 . 2H ?O yeri ne % 47 . 7 K?Cr ~07 
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Ta lo 14 . ACC ' nin bilc9.iI!l ' 

i 
63 1953 i 1 

oksit esasl ı 
i 

C °4 · 5H 20 45 ( 50) 55 i 31 . 8 

ı Na2Cr 2°7 - 2H 2O 45(47 . 5)55 -
i cr0

3 
1 . 68 (68 . 2)63 . 3 min 

CuO - , (31 . 8 ) 28 , 0 min 

pH 4 . 2 en d "s ül< i 2. 0- 3- 9 

kullanıl ı ~ nda da oluşmaktadır . Bir çöz elti istendi ğinde , orijinal 

formülasy onun sa ece % 40-45 ' lik konsantrasyonu sağlanabilm ektedir . 

Bu 100c 'nin altında lcristaliz e olmaktadır . 

ACC 'nin sıvı konsentratı , oksit esaslı bileşiklerde 4 6 . 2 

kısım bakır kar bonat ve 68 . 2 kısım kromik asitten yapılmakta olup 

~~ 50 ' li oksit esaslı sıvı konsentrat hazırlamak iç in karış ıma 100 

kısım u ilav e etmek g erekir . Baz ik kır karbonat kromik asitle 

reaksiyona girdiğinde kuvvetli bir ş ekilde CO
2 

aç ığa çılanaktadır . Bu 

nedenle bu tip konsentrat hazırlanırken kapalı tankl arda çalışılma­

lıdır . 

Birçok fabrikada sıvı kons ent ratı ell e haz ırıamak daha uYgun 

olup f ormille etmek aslında ol dukça pahal ıdır . 

1 . 2. 4 . 3 Kranlu Bakır Arsenat-CCA 

Ç eşitli formülasyonları bvıunan bu grup emprenye maddeleri 

geniş bir kullanım alanı bulmuşlardır . İsveç' t e sud a çözünen Empreny E 

maddeleri ile yapılan Emprenye işl eml erinin yakla,?ık % go ' ı CC A tipi 

emprer.ıye maddeleri ile gerçekl eştirilmiştir . İsv eç ' te ve A. B. D.' de 

son yıllarda y pılan em pr enye işlemlerin e kullanılan a eaç malz e 

mikt arları t abl o 15 ' d e verilm ışt ir . 



CCA 

4 2 

Ta blo 15 . İsveç ' t e 1984 ' d suda. çozunen emprenye maddel eri 

il e muamele edilen ağaç malz erne miktarları (m 3 ) 

(Jermer, N'ls on, 1 984 ) 

i 

Travers Direk 
Biç ilm iş k erest e Toplam 

, ve iger er i 
i 

1600 30100 i 299600 331300 
Amonyaklı bakır 

tipi 100 - 18700 18800 

200 i 7000 7200 CC - i 

CCB 600 i 500 10100 -
CCP* - - 1 400 1400 

Toplam 1 700 30900 336200 368800 

* Bir bakır-kro~focfor formülasyonu ur . 

CCA 

CZC 

ACC 

Tablo 16 . A. B. D.' de son yıllarda suda çözünen empreDjye madde­

ler i ile ın amele edilen ağaç malzeme miktarları 

(bin m3 ) (AWPA istati. .. t ikleri , 1 81 ) 

Travers Kaz ık Direk Çit d ireği Kereste 

20 80 274 1 . 5 2925 

- - - - 21 

- - - - 55 

AVIPA ve BWPA st andartlarında bunlar CCA- Tip A, CCA- Tip B ve 

CCA- Tip C ol anak üç pt a t oplanmışt ır . Bunların her üçü de oksi t 

esaslı olup yakla~ık % 19 CuO i e r ir . Tip A yüksekç e krom, Tip B 

yüksek oranda arsenik içer irken Tip C orta oranlarda iç ermektedir . 

Tip C İngiltere ' de TanalithC v e Celeure A ol arak bilinmektedir . 
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1 . 2 . 4 . 3 .1 CCA-Ti p A 

Krom oranı yüks ek ol an bu grubun or j inal pr eparatlarının pa­

t enti Kamesam tarafından alınmış ol up , Greensalt v e Erdal ith i sm i 

altında kereste empreİlıYe s i amac ıyla s at ılmaktadır . CCA- T i p A' n m 

tarihsel geliş imi tablo 17 ' de gösterilmişt ir (Nichol as , 1 973 ; 

Richardson , 1 978) . 

Tablo 17. CCA-Tip A ' nın bil eşimi 

1968 1969 

oksit e asl ı 

K
2

c r
2

0
7 

5 0( 5 6 ) 60~ -

CuS O . 5H
2

O 30( 33)37 -

AS 205 • 2H 2O 1 0 (11)13 -
cr0

3 
- i 59 . 4 ( 65 . 5 ) 69 . 3 

CuO - 1 6 . ° (18 . 1 ) 20 . 3 

As
2

0
5 - 1 4 . 7(16 . 4)19 . 7 

pH - 1 . 6- 3. 2 

~ P arantez içer isind eki r akaml ar ort alama , diğerl eri 

s ınır değerlerdir . 

CCA- T i p A !ı.1:IPA 19 8 3 st anuan larında d a 1 6 9 ' da kabul edildiği 

ş ekild e ( yalnız CuOf de 20 . 3 y erine 20 . 9) kalm ışt ır . ASTM standartları 

aynı ır . Çözelti h alind e bir CCA- Tip A ' nın bil e ş im i aşağıdaki t abl o 

ı 8 ' de verilmişt ir . 
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Ta lo ı . CCA- T ip A' nın ç öz el t i bi 

u 

c r0
3 

Ars eni k a s i t ( ~~ 75 lik çözelti) 

Bakır kar onat ('fo 55 Cu ) 

1 . 2 . 4 . 3. 2 CC A- T i p B 

23 . 8 

12 . 5 

28 . 7 

1 8 . 3 

1 6 . 7 

Bu gruptaki en önemli empreny e mad,d el er ' "K3 3 " v eya "Bolid en 

K33 " ismi alt ında atılmaktad ır . 1947 ' d e Birl eş ik d evl etler d e pat ent . 

l enmiş v e 1 950 ' de İsveç ' te tic ari ol arak kullanılmış tır . 

St andart lar a e CA- Tip B' nin f ormülasy onundak i e ğiş ikl ikler 

t a bl o ı 9 ' da v erilmiş t i r . 

Tabl o 19 . CCA- T i p B' n in bilery imi (N iCh ol as , 1973) 

1 968 1 96 9 

S on d üz enleme oksit esasl ı 

Arseni k asit (H
3

AS0
4 

) 47 . 6( 50 . 0)53 . 6 -
c r0

3 
29 • 8 ( 32 . 1 ) 34 • 6 33 . 0(35 . 3)38 . 0 

CuO 16 . (1 7 • 9 ) 20 • ? 18 . 0( 1 9 . 6 ) 22 . 0 

As
2

0
5 - 4 2 . 0 (45 . 1) 4 8 . 0 

pH 1 . 6- ~ . 2 1 . 6- 3. O 

B t i p emprenye maddes inin şu anda s a d ec e past a f o . u ticari 

olara k kullan aktad ır ( Nicholas , 1973) . K33 past a f o u.11 or j inal 

ormülasyonu (İlhan) ; 

c r0
3 

% 27 

CuO % 15 

1l
3

ASO % 4 2 

O % 1') 
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1 . 2 . 4 . 3 . 3 CCA- Tip C 

P iyasada wol man , İ ngil t re ' de Tanal ıth-C ve Celcure-A ol a r ak 

i "nme kt e ir . adece k res te p renyec i am cıy l a geliştirilmü;ı l er-

d "r . Bu grup , CCA- T ip A ve CC A-T ıp 

m ktadır . 

nin ortalama değerlerine day an-

Tablo 20. CCA-T ıp C'ni n AwPA stand rt l arındaki 

bil eş.imı 

6 
Krom+ (CrO 3) 

Bakır ( CuO) 

Arsenik (As
2

0
5

) 

pH 

4 . 5 (47 . 5)5 0 . 5 

;17 . 0(18 . 5)21 . 0 

30 . ° ( 34 • ° ) 38 . ° 
1 . 6- 3 . 2 

~ arantez içeri indeki d e ~ e rler or al ama , 

d " ğerler i sınır d eÜer l eridir . 

Daha s onraki gelişmel erde bu t ip emprenye mad~lerinin çeşit I j 
(.. 

isimler altında piyasada bulundu ~ görülmektedir . Bunl arın bil eşiın 

oranları t ablo 21 ' e verilmiştir . 

Tip A f ormülasy onunda kuru bir karış ım krom için K
2
Cr 207 ve 

arsenik için As
2

0
5 

. 2H
2

0 kull anıl arak hazırlanabilmektedir . Eğer 

Am rikan kimyevi maddeleri k UL anılırsa % 5 4 oksit esaslı bir pasta 

ol uşmaktadır ( RiChardson , 1978 ). ' - er t uz l u bir ç özelti arzulanırsa 

yakl ık % 30 oksit b "leşımi ile sağlanabılmekted ir . Tuz suz bir f orm , 

prens"p ol arak % 50- 60 oksit esaslı bir s ıvı konsent rat olmaktadır 

ve CCA- Tip A daki g ib i bakır kar onat k romik ve arsenik as i tden ha­

z ırlanmakt adır ( N' cholas , 1973) . 

% 5 9 aktif oksit bileşen i ç eren Tanalith C Finlandiya ibi ül­

kelerde Tancas- C olarak bilınmektedir . Tanalith C (CT I 0 6) yaklaşık 

% 7 2 aktif ok s it bileş en iç ermekted ir ve bu ürünün bir konsentra ıdır 

Halbuki T anal ıt h CCA(di - er b i r k onsentrat ) y aklaşl..!{ % 7 2 aktif ok it 

" çcrrr.el:t e o yn ı ül.r 
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Tab l o 21. Çeşitli CCA- Tip C rnı prenye mad elerinin bileşimleri 

ve Wgun buıunan retensiyon miktarları ( Richardson , 

1978 ) 

Akt if oka i t l er Uy gun buıunan 

% miktarı (% or:ını) 
ete.nsiy on mikt arı 

kg/m 3 

CuO Cr0
3 

AG
2

0
5 

Topl am T opraYıa t ema""ı Yapılarda 

olan yerl erde 

Tanalith C 11 . 1 , 30 . 6 17 . 3 ') 9 . 0 12 . 0 5 . 6 

(1 8 . ) ( 51 . 9) ( 29 . 3) 

Tanalith CA 11 . 1 29 . 8 32 . 3 73 . 2 12 . 0 3 . 2 

(15 . 2) (40 . 7) (44 .1 ) 

Tanalit h NCA 14 . 8 24 . 2 30~ 7 69 . 7 10 . 2 3 . 2 

(21 , 2) ( 34 . 7) (44 . 0) 

Cel cure A 10 . 2 27 . 2 22 . 7 60 . 1 11 . 2 5 . 0 

(1 7 . 0 ) (45 . 3) ( 7 . 8 ) 

Cel c ure AN 14 . 9 21 . 5 30 . 8 67 . 2 10.2 3 . 2 

(22 . 2) (32 . 0 ) (45 . 5 ) 

Boliden K33 14 . 8 26 . 6 34 . 0 75 . 4 8 . 5 3 . 2 

(19 . 6) (35 . 3) (45 . 1 ) 

Dnprenyeli odunun rutubete clirencini artırmak için bir emül..si­

y on ilavesi yapıldıJında Tanalith Flus adını almaktad ır . ' . ülsiyon 

kat kısı vaksların v e bir y üzeyaktif madden i n bir çözüc " e çözündürÜı, 

me s iyl e h a z ırlarmıakt a v e n ormal bir Ta.nal i th C empreny e çöz el t i sine 

% 2 oranında ilav e edilme kt edir . ' prenye madd esindeki 6 değerlikli 

kromun oksit l ey i ci öz ellikleri ve düşük pH nedeniy l e emülsiy on sta :il 

olmaya e -' lim göst e rm ez (Richardson , 1978) . 

İl k orijinal Celcure kullanıldıeında bunun etkisinin böc eklere , 

v e akıra dirençli mant arlara kar!] ı y eterli Olmadığı görülm " tür . 

Bor ik as ilave edi ro e r gnen J s nc a e er .l. .. .l.~ t · r . Ars 
iğ ' a v esi e son çı; a Celc . el e ro Ş ır . Ce cur A 1 
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defa Yeni Zeland ' da denenmiş v e l...\Yeulamaya kon·iLmw, tur . Aynı tarih­

lerde Tanalit h C d e 1.{'fgularmıaya baglamı , tır . Tanalith C' de i arsenik 

bileşeninin artmam . .yla Tanalith CA f ormül syonu gel'stirilıaic:t ir . 

1966 ' da böcek tasallutu tehlikesi ve toprakla teması olan yer. 

1 rdc 1 ullarulun odun emprerwesinde ük bsorps iyon<la kull 

me am c:ı.yla kr t ileı:; eninin eksilmes ine karşılık bakır bileş eninin 

artırılmasıyla Tanalith NCA eli~tirilmiştir . Celcure AN Tanalith 

NCA ' ya benzer ş ekild e bakır oranı yüksektir ( Richardson, 1978 ) . 

Ars enik mikt arının artmasına pa.ral el olarak absor siyon mikt 

rının düşmesi ve binalarda asıl tehlike olan böceklere kar!] ı etkinin 

arttığı tabl o 21 ' de görülmekt edir . Asıl risk, toprakla teması olan 

yerler e oduna mantarların yapt ı ~ zararlardır. Her bir f onnülasy<>­

n toplam aktif oksit bileş enine ba8- ı olarak bıı problem uygulanan 

retensiyon ile çözülmektedir (Ric ard s on , 1 978) . 

1 . 2 . 4 . 4 Krcınlu Çinko KL or' ; CZC 

Birinc i Dü.!Wa Savaşını takiben kreozotun azalmasıyla b4Yük mU 

tarlar a kullanılan saf çinkold. orÜ!" ün korozifliğin.j.. ve y ıkanmasını 

k ontrol ama c lYla rrornlu çinkokl orür gel iştirilmişt ir . Formü1~yon 

patenti 1939 ' da al:nmış v e standart 1944' de kabul edilmiştir . Bu 

madde daha çok a ~ ç malzemenin ya..rlf:ına karş ı korurmıasında kull an ıl­

mır. t ır (Nicholas , 1973) . 

eZC ' nin forr. illasy onu sadece iki addeye bağl ı oldu '~ için nis ­

bet en baSittir. Suda çözünen e ski cmpreny e madd esi olmakla b i rlikt e 

kullanımı azalmışt ır . 

cze gelenek~ el olarak, erimiş çinkoklorÜ!' ve granüle sody 

dilcramat (Na2Cr207 . 3i 20) i ın kuru b i r karışımı veya % 50 ' lik ticari 

çink oklorÜ!' çözeltisi ile % 69' luk sodyumdikrcmat Çözeltisinin karış­

tır mas:ı.yla yapılan % 50'lik bir çöz elti halinde satılmaktadır . 

Çökmew i önlemek ve 111 ereksinimlerini karşılamak iç in a z bir mikt ar 

kromik Sit ilav e edilir . e zc nin lJilci,; .imi 1.' blo 22 ' d e verilmiştir . 
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Tablo 22 . CZC' n i n bileşimi (l; i ch olas , 1973 ) 

1968 1 969 

tuz bilesimi oks i t e s asl ı 

Na
2

Cr
2

0
7

· 2H
2

O 18 .. 5 , 17 . 5 ı i n -
i 

Zne1
2 

i 81 . 5 , 77 . 5 mi n -
c r 0

3 
- ı 20 , 18 min 

i 

i i 

znO i Bo , 76 min - i i 

pH i 3 . 0 rLin 
i 

2. 4 . 0 
i 

1 . 2 . 4 . 5 Flor Krom Ars enat Fenol- FCAP 

A. B. D. t d e t e rmitlerin b'LW ük probl em olmasıyl a gen cllikl e FloI" 

Krom-Ars enat Fer ol ( pCAP ) ola r ak - anımlanan s a d ec e Tanal i th v eya 

walman tuzl arının ars enikl i tipl eri kull anıl aşt ır . Bunlar; Osmo s alt: 

Osmosar , Tanal i t h , \'{olman FCAP tuzlru;-ı ve wo an mp t ill{lar ı ismi 

il e sat ılmaktadır (Ri chardson, 197 ). Bunlar , FCAP Ti,p A ve FCAP 

T ip B olarak i ki farklı sınıfa ayrılmışt ır . Oksit e sasl ı ol arak 1 969 

d a tek bir sınıfta t oplanmıştır (Nich olas , 1973 ). Bunların bileşimi 

tablo 23 ' d e verilmişt ir . 

Tablo 23 . FCAP tuzlarının bileg imi (Nichol a s , 1 973) 

FCAP- Tip A FCAP- Tip B 

22 ( 25 ) 28 
i 

31 ( 34 ) 37 a F 
i 

Na
2

HAs0
4 22( 25 ) 28 22(25 ) 28 

Na
2
Cr0

4 34 ( 37 . 5 ) 1 

Na2Cr 2°7 ' 2H 2O 31 (34 ) 37 

Di n i t rofen ol ;l( 10(1 2. :; )15 5 ( 7 )9 
pH i 7 . 2- 7 . 8 5 • 6 .5 

• pH 7 . 0 nin üzer " nde ol ursa dinitra eno ' m eri 

s ody pent 8J ar o f na ü.l u..l ıd ır . 
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1969 ' dan sonra oksit es c-l ı b il eş imi standart hale " tirilmi'>­

tir . B O l eşiıni ; (AVIPA P5- 83) 

mi n ortalama n ax 

Florilr ç in F 20 22 24 
C + 6 o o r ıçın c r0

3 33 37 41 

As için As
2
0

5 
22 25 28 

Dini trofenol 14 16 1 8 

pH 5 . 5 7 . 8 

Bu formülasy onda da pH ' ın 7 ' nin üzerinde olması halinde dinitr of enol 

yerine ody pe taklorofenat olmalıdır (AWPA P5- 83 ) . 

Tip A, wolman tuzları (Tana1.ith ) olarak , T ip B ise Osmosal t 

olarak sat ılmaktad ır . Sodyum fl orür Su a çok g üç çözÜl1d o o w i ç in ancal 

FCAP ' ın sadece icari iki formunda bulunnaktadır . Tip B' de sodyum 

kr at ' ın yerine sody undikromat b unurken T ip A s odyun fl orilr , 

dis ody a r senat , s ody un kranat ve 2 , 4-dinitrofenol ' ün kuru bir karı-

şım ıdır (Nicholas , 1973) . 

FCAP veya wol an tipi emprelWe mad del eri öz ellikle Avrupa'da 

çeşitli f ormülasy onla rda satılmıştır . Bunların ticari isimler i ; 

Triolith , Minolith , Fluoxyth , Flunax , Tanalith U, Triolith U, Basilit 

U ve Basilit UA, O~aJ..it U ve OsmaJ.it UA, W olm an it U v e ':ıolmanit UA, 

ve Trioxan U ve Triox an DA' ır . Osmoz y önteminde kullanılan p stalar 

FC forınülasy onl durl ar ( TI ichard::;on, 19 78) . öneml ilerinin formüla • 

yonları ta lo 24 ' de verilmictir (i icholas , 1973) . 

Tablo 24. önemli FCAP tip i EJDprenye maddel erinin bileş imleri (ll h ii) 

Ba :ı ilit TrioUt T anal it h 
ııils şikl.er 

(Triol ith- U) (T u.nal ith- U) 

NaF 86 . 5 85 . 0(55 . 0) - ( 25 . 0) 

Dinitrofenolanilin 11 . 0 -(- ) - (- ) 

Dinitrofenol 1 0 . 0(10 . 0) - (15 . 0) 

Zl:lV2. 2 . 5 - (-) - (- ) 
Na

2
Cr

2
0

7 5 . 0( - ) -(- ) 
veya 

KıCrıO? 5 . 0 ( 35) - ( 5 
-}LA. -( - ı .J ( 2 ..;) 

T ıolith - (- ı 
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1 . 2. 4 . 6 Bakır Krom Bor- CCB 

e CA tipi emprenye madd el er ' çeç it i el eşt iril ere ra€Jnen, git -

t ikçe ı-ullanımı artnı.ışt ır . l eştiril eri önlemek için çeşitli ç~ 

lışmalar yapılmış ve çok iyi bilinen arsenik yerine bor bileşikle­

r i n in kullanılmasıyla oluşan Bakır Krom Bor (eCB ) formülasyonu 

haz ırl t r . Kr an v e borun ilk k anbinasy onu 1 13 ' d e wolman ta~ 

fından yapılmış ve dikrematların yerine boratların kullanıldığı 

bakır bileş iei içeren Celcure formüla~y onu gelişt irilmiştir 

( ' c hards on, 1978) . İkinc i ünya sav :;ıına kadar y angına karş ı kull~ 

nılan bor bileş ikleri bu an sonra biotik faktörl ere karş ı etkisinin 

belirl enmesiyle cmprenye maddesi olarak vi olman firması tarafından 

patenti alınmıştır . Sonrad an wolmanit CB ismini almış ve ilk olarak 

1960 ' da pazarlanmasına ra ~ en, eGE er.ıprenye maddel eri gerçekten i l k 

olarak II . Dünya " avaş ı esnas ında Hindistan' da Kamesam f i ası tar~ 

fın an gelişt irilmişt ir . Ülkemizde e s at ılan borlu empreny e maddele­

rinden wolm anit C v e Tanalith CEC bileşenleri tablo 25 ' de verilmiş-

tir . 

Tablo 25 . Borlu emprenye maddel erinin bil eş imleri 

(İlhan , 1985) 

ıolmanit -CB Tanalith - CBC 

K
2
cr

2
0

7 38 . 0 -
Na2Cr 2°7 . 2H 2O - 38 . 5 

C ° 4 · 5H20 34 . 0 37 . 5 

H3B03 25 . 5 24 . 0 

Patent maddeler 2 . 5 

Kanada , Yeni Zelanda ve İskanü ı nav ül keler ind e , taze kereste-

nin d i üzy on yönt emiyl e emprel1Jes inde kUL anılan bor bilec-:ikleri e-
e ikle d So y o et r:1.; ll' ra t; ır ( ' a ; ~ 0l .J .411 2 ) . y r p 
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çal~şmalarda borlu empr enye maddel eri mantar ve b öcekler karş ı ol ­

dukça etkili olmasına ra ~ en sabitl cçme öz ell i ~ i uöstermediği v e 

toprakla t emas ı ol an yerlerde veya di t~er rutubet l i şartlarda ernpren­

yeli kerest enin kullamlamayacae;ı görülmüştür . Bununla berab er yer 

üstü keres t esinin emprel1Y e i için oldukça u,ygun olduğu da tesbit 

edilmiştir (Wilkins on, 1979) . CCB t ipi emprenye mad eleri , ars enikt er 

dolayı CC A tiplerinin ist enmediği y erl erde , daha fazla tercih ed i l­

mekt e olup nisbet en pahalıdır . 

1 . 2 . 4 . 1 Çinkeıneta Arsenat- Z1I1A 

Çinko çok tuzlu karışımlarda çokça kullanılmıştır . Çinko meta 

arsenit (ZMA) 1928 ' de Amerika ' da Curtin tarafından bir empreny e mad­

desi olar k geliş t irilmiştir ( TI ichardson , 1918) . Asetik asitte ç öz~ 

dürülerek kullanılır . Bnprenye işleminden son ra asetik asit buharl a.­

ş ır ve g eriye ZMA k arak yıkanamaz ç ek ilde sabitleş ir . Bu y öntem 

II . Dünya savaşı an önce A. B . D. ' d e ç okça kulla ılırdı . 

Bile imi; 

..:L 
znO 40 

60 (Nichol a s , 1913) 

1 . 2 . 4 . 8 Bakırl ı Krarr.lu Çinkolr.J. orÜI' - CuC ZC 

Bu k onu a cwrınt ılı bir bilC;i y oktur . Fakat CZ C' nin aktivit &-

sini artırmak ac~l a yaklaşı ~:O 10 ' l uk çinkokl orür yerine CuCl 
2 

y erl e tirilmiştir ( Richardson , 191 8 ) . Ki~asal bil eş imi s öy le ' ir 

(NiChol as , 1913) . 

~ ...c.... 
Zne1

2 13 

CuC1 2 1 

Na2C?0 1 · 2H 2O 20 
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1 2 4 9 Kr ~-' u Çinko Ar enat- CZ A • •• UIlU-

CZ A nın tuzsuz formu g eneld e S- 25 olarak bilin en bir Boliden 

empreI1iYe maddesid ir . Kimyasal bileş imi ( iCh olas , 1973) ; 

~ 
Z °4 · 7H 20 43 

Na 2Cr 207 · 2H 2O 16 

H
3

ASO 20 

Na
2

HAs0
4 

21 

1 . 2 . 4 . 10 B kırlı Kramlu Çinko Arsenat - CuC ZA 

Bu bileşik iletkenlik özelliklerini yükseltmesi nedeniyle kuL· 

l anım sorunları çıkarınaktadır . 

Kimyasal bileşim i (Nicholas , 1973 ) ; 

~ 
znS 04 • 7H 2O 21 . 5 

CuS°4 · 5H 2O 21 . 5 

Na2Cr 2°7 . 2H 20 16 . 0 

Na
2
HAs0

4 
21 . 0 

H3AS04 20 . 0 

ı . 2. 4 . 11 Özel Amaçlı Enprenye Maddeleri 

Enprenye v e Emprenye maddeleri end üstrisi g ünd en g üne geliş ­

mekt e ve ağaç malz em ey e z arar veren biy 01 0 j ik , fiz iksel , m kanik ve 

kimyas al zararlıların h e ps ine bir den etkili olabi ecek bir emprenye 

maddesi ortaya çıkarınaya çalışmaktadır , fakat empre nye maddel erinin 

ç ok ç e ş itli özel likler taşıyan maddele r d en oluşmas ı ned eniyl e bir 

prenye mad es i bir aç için son derece yararl ı bulundUlW halde 

i ğer bir amaç için s en der ec e sakıncalı görülebilmektedir . Bu nedenı 
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yukarıda b ahsedilen dört faktörün öneri ine öre ağaç malzemenin kul-

anıldıgı yerlerde emprenye maddesinin s eçimine g idilmektedir . 

örne ~" n ; bazı yerlerde biyoloJik ve kimyasal ; bazı yerlerde ise fi­

ziksel ve mekaniksel faktörler veya di ğer k ambinasyonlar ön plana 

ç ıkmakt ad ır • Bu ned enle özel amaçl ı em pr eny e maddeleri g el işt irilmiş 

ve geliştirilmektedir ( İlhan , 1 ge5 ) . 

Bunlar şunlardır : 

a- Ağaç mal z emeyi sta ilize edici mad eler (water repell ent s ) 

b - Ağaç alz em ey " yang na karş ı koruYucu maddeler ( Fire 

r et ardant s ) 

c- A ğaç malzemenin mekanik özelliklerini iyileştirici maddele: 

a- A ğaç Malzemeyi tab "liz e Ed ici 

repellents ) 

prenye Maddel eri (wat er 

Bilindi ~" gibi ağaç malzeme bulunduğu çevreden Su alarak şi­

ş er v e çalışır ya da mantar ve böceklerin üyemesi ve beslenmesi için 

bir ortam haz ırl ar . Bir ağaç mal z emenin bu zararlı yönlerini düzelt ­

rnek amacıyla smrun veya rutubetin ağaç malzemeye geçmesini önlemek 

aımcı.yla Su absorp iyonunu önleyici maddeler (water repellents) 

gelişt irilmişt ir . 

Bu kon da yapılan çalışmalarda romatik çözücülerin şişmeyi 

önleyici öz ellikler arzettikleri,parafin ve p etrol vakslarının ise 

Su g e çinnez öz ell iilerinin iyi olduL.'U g örülm"" tür (İlhan , 1985 ) . 

Aşırı vaks boyanabilmeyi azaltmakt aaır . Boyanabılirlik reçineler ve 

kurmran yağların modifikasyonuyla sağlanmaktadır . 

Bunlarda empr enye işlemini önem i b-YYüktür . Su ab sorpsiyonunu 

önleyicilerin önemli bir ço ~ ıüv1. ~u g eçirgen (permeable) ağaçlara 

kısa süreli daldırma yöntemleriyl e kolaylıkla 1..\)'gulanab ilm ekt edir ve 

düş ük ab sorpsiyonla rda mat eryal g nell ikl e kola:rca boyanabilmekt edir . 

İyi bir boyama iş lemi için boyamadan önce odun yÜZeyi tamamen temiz-

1 enmel idir . 
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Su önleyiciler t.:> enelde ; paraıin, mum , vakslar , reçineler , 

k urutma yağl arı , silik onlar , organik aliminywn bil e ş ikl er id ir 

(Richa rdson , 197 8 ) . B ezir yağı u ab s orbsiy onunu iyi önleyici olmak­

la beraber şişr eyi önleye emekt edir (İlhan ) . 

Çeşitli v akslar , özellikle par fin vakslar ı emprenye maddele­

ri formülasyonlarında Su absorIBiyonunu önleyici maddeler olarak 

kullanıl ır . Bu tip işlemlerde e ğer derinc e bir nüfuz ve y eterli re­

tensiyon sağlanırsa tm os f erik nis pi rutubetin de~ · ş imlerinden çok 

az et kilenen veya etkilenmeyen güvenil ir bir mal z eme elde ed ilmek­

ted · r . Çeşitli sebeplerle \Bkslar g eneld en düş ük retensiyonlarda 

kullanılır ve reç~elerin ilavesiyle amaca ulaşılabilmektedir 

( Richardson , 1 978) . 

Alifat ik ve arOOlatik hidr oknrbon reçineleri ucuz ve etkilidir · 

1 er fakat kurumadıkları için yüzey kaplCW ıcı formülasyonlardaki çö­

zücülerde y eniden çözünebilirler . Doğal kuruyan yağlar (kaynatılmış 

bezir yağı g ibi) Su absorysiy onunu önleyic i olarak kullanılabilirler 

fakat yavaş kurunasından ol ay ı boyama probl eml eri ortaya çıkabilmek­

tedir . uYgun modern alkid reçinelerinin kullanımı bu güçıü~ · · ortadan 

kald ırabilir fakat onlar da ol ukça pahalıdırlar . Bu problemleri or­

t an kaldırınak için en iş"i sist eı:ı va..l{slar , hidrokarbon r eçineleri 

v e alkid reçineleri karış ımıdır ( iChards on, 1978) . 

vaksların k ul anımı ile ortay a çıkan güçlükl erle bi:!'likte 

d aha uygun s u so~iyonunu önleyici maddel erin geliştirilmes i için 

çalışmalar yapılm ı;ı t ıı . Organik s ilikon b ileş ü-ı r l , silanlar v ey a 

sil ikanlar çok stabil olan silikon yağları en iy i bi inen Su absor _ 

siş"onunu önleyic ilerdir. Fakat ağır organik yağlar ve vakslarda 

görül en bir çok sakınc ay ı ortaya k oyabilmektedir . Bu amaçla en uygun 

silikonlar TBTO g ibi a;ynı ş ekilde odun bileşenlerine ba &l ana.rak son 

d erece yüksek bir f onksiyonel özel l ik g öst eren v e bu ş ekild e tercihli 

ıslamna y eterSizliğine karşı iyi bir <l i rence s ahip olan madd el erd ir 

( R" ch a rds on , 197 8 ) . 



Organik al mirwum , titany ve zirkonyıan bileşikleri Su 

absorp iy onunu önleyic i olarak kullanılabilirler . Fakat tipik ticari 

ürünlerde Su absorps iyonunu ö eyici gruplar genell ikle uzun zincir­

li bileşenl er ve yağ a sitleri (stearat eibi) dir . Bunlar tipik 

sD.ikon su itici g ruplar ile birlec-tirilmiş alkil gruplarında ol u-

an daha d " ük retensiyonlarda WgUıandığında oksidasyona karşı 

duyarlı ol up v aksa benzer bir muamele vermekt edir . Bununla beraber 

l" iny bileşikleri doymamış zincırlerl e bırleşebilirler ve kor1..\Yu 

Cu olarak (emprenye maddesi) Su absorpsiyonunu önl :i. c i ey yüzey 

işl emI erd e kullanı dıklarında odun elemanları ile alkid sist emler 

aras ında rutubet e dirençl i mükemmel bağl ar sağlayabilz:ıekt ed irI er 

(RiChardson , 1978) . Bu prensipler daha i l eri düzeyde çeşitli Jdanalox 

ürünlerind e geli ~ tirilmiştir . Manalox ürünleri pOli oxoal i.nyun 

sist emler olarak tanıml anab il ir. Oreanik al ·' inyum bileS ilderinin 

avantajları , Su absorp iyonunu önl eyici olarak kullanıl d ığında bir 

vaksda olduğu gibi aynı ş ek · de performans göst eren normal aluminyuın 

s t e arat ında belirg :in e ğildir (R· chards on , 1978) . 

b- A - ç Tıla1z emeyi Yangına Kar.} ı Kor~ucu Emprerwe [addeleri 

(Fire reterdants) 

Yan ın hemen hemen her evde ve yerde meydana g el ebil ecek büyill 

r t ehli edir . Hatta yangına Jr..a.r ç ı en iyi şekilcle k orunm s olan 

ahşap yapılar a dahi yangın tehlikesi t amen ort ad an ka1dırılamamak­

tadır . Ağaç malzemen:in yına l:ar', ı korunmas ındaki amaç , onun güç 

tutuşur hal e g etir'Irıesi yada yanr!l anın yavaşlat ıl asıdır (İlhan , 1985) 

Modern yangın ö eyiciJ.erin ilk or inal f ormülasyo u 1821 ' d e 

Gay- Luss ac tarafından ortaya atılmıçt ır . Amony um [ os fat , araenyum 

[ os fat la birl ikte amony kl orÜr' ve araonyum kl orür ile bo aks (Sodyum 

t et a borat) karışımları seı w.ozik li[lere yeterli miktarda tutundu­

i~uncla "'on derec e ya ın ö eyicilik özel l ik eri göst erme'-ı;e ir 

( ic :ıardson , 1978) . a.ngın (j ey icil er i e di ~er emprenye madde erin­

de ol ~UJ g ·b · emniyetI· , etki ' , kalıcı ve eY.:o an k olr.1al ıa. ır . 



Yangın önleyic i l erin etkili olması . çin , odunun tutuŞma olasıl ığını 

az al t mah, y üzeylerü e alev y ayılmasını önle eli ve kö ürl eşme ile 

bozunma oranını azaltmal ıdır . Ayr ıca k orozif ve tutkal t abakalarına 

ol umsuz etkisi olmamalıdır . Bununla birlikte em prenye en s onra ç ürü­

me direncine ol suz etki yapın , alı ve odunun oyutsal stabilitesin­

de değiş iklikler meydana .D'etirmemelid · r ( wil kinson , 1 979 ) . 

Yangın önleyici maddeler d ol u hücre yönt emiyl e uyeulanmakt~ 

dır . İlk ticari işl emler bu metodla A. B. D. Deniz Kuvvetlerinin savaş 

~emilerinde 1 895 ' de uyguıanm tır ("ailk' son, 1 979 ) . Ya.rJtiın önley -

eiler a;ırnen inorganik tuz karış ımlarına benzerdir . Yangın önley ic ile: 

a a ,: aki gr uplara ayrılmaktad ırlar ( İlhan , 1985 ; Ber kel , 1972) ; 

- Iı ekanik ş ekil e et ki yapanlar , 

Eriyici mad e meydana g etirenler , 

- Kö pük t abakası meydana . etir nler , 

- Söndürüc ü gazlar meydana g et i renler , 

- A - ç malzemey i kömürleşt ire..'1. yangın önleyiciler . 

1905 ' de OXylene y öntemi ve 1915 ' d e ise Minolith geliştirilmiş ­

tir . IJ inolith mad en ocaklarında kullanmak üzere haz ırlamınş bir kan­

bine emprerwe . desi ve yangın önleyici olup y üksek k onsantrasy on 

kaya tuzunun Tri olith 'e ilaves ~yl e hazırlanmaktadır . 

1930 ' lar a da Celcure F geliştirilmiştir . Celcure F , normal Celcure i 

de -i a etik asit bileş eni yerine borü~ asidi almış v e ayrıc a ilave 

edil en f os at l ar v e ç inko klorürle b irl ikt e yamayı önleyici bir 

madde olarak LWgul anrnışt ır . Bunları pyroli th , Fyre Prufe , : i nal i th 

ve Pyres ot e g ibi çöz ünebilir tuz karış :unlar esasına ayanan yangın 

önleyici empreny e maddeler i takip etmiştir (Richardsan , 1978) . 

S on yıllarda , boyalarla karıştırılmaması o ereken yÜZ f!'J kapl a­

y ıcı maddel er ( surface coatings) Gelişt irilmişt ir (Wilkinson , 1979; 

IUchardson , 1978) . İki tip yüzey kaıü ay ıcı maddeler varuır . Bunl ar ; 

1 - Intuınescent kaplayıcıl : Bu kaplay ıcılar ateşe marl.ı2 bı­

rr.ıkJ.ld :ı. ,çhnda önce yumuşar ve tutWjmayan gazlar oluşturur o Bu gazlar 

yüzeyde tutularak yüz ey kaplayıcı :ıı:ıed e ka,y n aya ve köpük o UşID CWa 
b !"O l ar . Oluşan Y.:öııük or jinal filr.1in 50 Y..atından daha fazla kalırıl acı a-
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rak ka.rbon ta.baka.sının izol a.syonunu sa.@.a.r ( 'Vilk in'-' on, 1979) . B a­

ra. bir örnek olara.k tipik bir fo hl asy on (Nicholas , 1 973 a.) ; 

% 1 3 "Üre f on naldehit on ' ensasy on ürünü 

% 5 Fosf or penta. oksit ve NH ' de n 
3 

meydana g el en suda. 

çöz ünIn ez reaksi.Yo ürünü 

~ 23 ısır niry a.sta.sı 

1° 3 Aril s ın f onam i dl er 

% 2 yün ta aka.s ı 

% 4 Tita.rwum olcsit 

% 50 u 

2- Non-intuı esc ent ka.playıcıla.r : Bu t ip maddelerin en t anınm ı; 

ol arı ısıt ıldığında. yanma olBi'fı ile r eaksiyona irerek aftaç malze-

eyi örter ( Wilkinsol'l ı 1979 ) . Bu tip aplayıcılar kl orlanmış ka uçuk 

veya kl orlanmış izobut ilen polimerinden 01uŞmaktadır .( Nicholas , 1973a 

D iğer tip kaplayıcılar ıs ıt ıld ır;ında eriyerek korı.wucu bir carnsı 

fil oluşturan silikatlar vey a boratlara dayarunakt dır (Wilkinscn, 

1979 ; Hafız oğlu) • .Ayrıca g ünümüzde yıkanma direncin i art ırmak için 

sa.dec e suda çözünmeyen alternati f organik bil eşikl er ı.;y ulanmaktadı r, 

Yangın önley iciler ol a.rak etkinlikleri özellikle antim on oksit gib i 

ka.tali ~ örlerle birleşt irildiğind e oldukça artmakla beraber g enell i kl( 

kloronaftal enler v e kl orlu parafinler ~ibi hal. ojenli bilcgikl erin 

yÜks ek dozl arı kullan arak y ın önleyiciler hazırlanmaktadır . 

H tta. Br ophenoller de kullanılıa.ktad ır ( ichards on, 1 97 8 ) . 
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2 . T ÜRK1YE' DE Elı1PRENYE MADDEIJEP. İ ÜRETİMİ 

Yurdumuzda enprenye konusuna gereken önern in verilIneyişi ve 

ununla ilg ili olarak y et erl ' düz eyde empreny e t e s isinin b UL unmayı­

Ş ından dolayı ere k emprenyel i a j5;a ç malz eme kullanımı g erekse ErnP­

reny e maddesi ve empreny eli ağaç malzeme 'Üreten empre11iYe s ektör ünün 

g el işmiş ülkel erle kıyasl and ığında oldukça ger i düz eyde bulunduğu 

örÜımektedir . İlk empreny e fabrikası 1 915 ' de D enizli-Kakl ık ' t a , 

ikinc i si de 1931 ' de İzmit-Derince ' de kurulmuştur . Bundan d an sonra 

uzunca bir süre bu a landa ye n i bir en pr eny e t esısi kuruluşu örill..me­

rnekted i r . 1956 ' da y ine b i r devl et kuruluş.u Bolu' da t e s i s edilmiş t ir . 

İlk i ki f abrika emprenye madd esi olarak kreozot u kull anırken ü çünc üs ' 

suda çözünen emprenye madd e erin i kullanmıştır . 1964 ' den itibaren 

g ünümüz e kadar 16 y eni f abr i ka daha kurulmuşt ur (Tabl o 26 ) . Tabl od an 

örül dü ~ " ibi son kurulan fabrikal arın h epsi d e öz el sektöre a ittir. 

Devletin b u konud a bir yat ırımı olmamıştır . 

1982 ' de Türkiye ' d e em preny e ed ilen ağaç malz emeler aşa ~ ıda 

verilmekt ed ir ( İlhan ; Erdo ~ uş , 1982 ) . 

mj % 
T ek direk 110 . 000 8J 

Demiryolu t rav ersi 20 . 000 15 

Diğer c. . 000 2 

Yukarıdaki rakamlardan ~örül<ı" -;'ü gibi em prenye endüstrisı ne­

red eyse tel direkleri ve demiryol u traverslerinin empre esi üz erine 

kurulmuştur . Yapılan görüşm el erde t r ave r s l erin t amamının kre oz ot il e 

v e tel i rekl erinin is e yarı sından fazl ası suda çözünen emprenye mad­

deleri il e emprenye edilmektedir . 



Tablo 26 . Türkiye ' deki empren,ye fabrikaları ve kul landıkları emprenye 

madd el eri (İlhan, 1985) 

Yer 

l-Denizli-Kaklık 

2-İzm it- Derine e 

}-Bolu-Karaeasu 

4-Balıkes ir 

5- Bolu 

~Denizli 

7- Çanakkale-Ezine 

8-Adana 

Afyon 

ıo-Tokat-Z ile 

ll-Burd ~T efenni. 

1 2- S ivas-Y ıldız el i 

l}-Bileeik.-Boz qy.ük 
14- KUtahya 

15-Ktit ahya"...Gediz 

16-Uşak-Banaz 

17-Muğl a-Yatakan 

18-Ad ana.-Ceyhan 

l~Denizli 

T eşebbUs 

DDY 

DDY 

OR tt 
ERS AN 

RAMT~ 

OIDM 

RAMTAŞ 

T OKTAŞ 

EMTAŞ 

TEL EK 

RAMTAŞ 

RAMTAŞ 

SAN 

? 

RA1ı1T~ 

OREM 

? 

RAMTAŞ 

OR:E1ı1 

.. B: B oş h ücre ;y önt emi 

Dolu l:üc re yönt emi 

Kurulueş 
Tarihi 

Dnprenye 
yörrtemi 

Dnpren,y e Ağaç malz eme ıKapaSit e 
maddesi tipi m3 

i 

1 915 

1931 

1956 

1 968 

1969 

1 969 

1973 

1975 

1975 

1981 

1 983 

198 3 

198.( 

1984 

1984 

1984 

1 9 

1 984 

1985 

Kr : Kreozot 

* B 

B 

D 

D 

D-B 

D 

D 

D 

B 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

B 

Vae- Vae 1 

Kr* 

Kr 

S 

S 

S- Kr 

S 

S 

S 

Kr 

S 

S 

S 

S 

~ 

S 

S 

S 

Kr 

O 

S Suda ç' (.,z un en empr e . .'ı.ye 

macidel eri 

*" Tr ve Dr 

Tr ve Dr 

Dr ve Ke 

Dr ve Ke 

Dr ve Ke 

i Dr v e di ğer 

Dr-Ke 

Dr ve diğer 

Tr ve Dr 

Dr 

Dr v e diğer 

20!000 

60!000 

15 . 000 

20 !000 

30 . 000 

30 !OOO 

10 . 000 

20 . 000 

40,000 

30 , 000 

20 . 0 00 

Dr ve diğer 20 ,000 

Dr ve di ğer 1 5 , 000 

Dr ve diğer 15 , 000 

Dr ve diğer ' 15 ,000 

Dr ve diğer 15~000 

Dr ve diğer 15 ~000 

Dr v e Tr 20 . 000 

Yapı kerestesi ? 

Tr: Tra'/ ers 

Dr : Direk 

Ke : Kcr est e 
O Or""anik çözüc ".2. erde çözün en 

e:npre.qye r;ıadd eleri 

\..o 
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/ 
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preny e sanay i i le ileili atircsl er 

- EMSAN prenye an . ve Tic . A . Ş . 

i pren;ye an . v e Tic . A . Ş . 

Valikonağı Cad . Yap . Kr edi Vakıf İşhanı No : 4 

iş ant ı/ İoJ T A-NBUL 

TAŞ atran- E)npreny e San . ve Tic . t . ti . 

Bankalar Cad . No . 10/2 

AF'f.O 

rı ' A Ş - ERS 11 prerwe an . ve .1. ıc . •• 

Halaskarga zi Cad . Yapı Han n o : 360 D. 8 

Ş işli/İ T UL 

- OR Orman <" anayi ve Tic . A . Ş . 

Yıldız P osta Ca d . 30/23 Ayyıldız Apt . 

Gayret t epe/ " ST ANBUL 

- TOKT Tar:un s al ve EndÜDt r iyel Ürünler FiIlpreny e San. ve 

Tic . A. f} . 

Ordu Cad . 126/1 Reşat ey malı . 

ADANA 

- TELEK En erji HaberI e me 8 ruı . ve TiC. A . Ş . 

Barbaros Bul . Koç Apt . NO :l33/7 

Bal m uınc B eş i kt aş/İST ANBUL 

2 . 1 Kre oz ot 

Ülkemizde ,:at r an yaJr arı sınıfına g iren empreny e madd eler i nler 

sad ece kreozot kullanılmakta olup bunun üret imi de , Karabük Demir 

Çelik İ.,l etme i n e yapılmakta , kısmen de Afyon' d a özel bir ş irket 

( ı1TAC" Lt . Şt i . ) tarafıman üretilmekt edir . Ek t e s islerle reozot 

üret ebil ecek bir baçka tes i s (Le İskend erun Demir Çelik İşletmesidir . 

İskenderun Demir Çelik İşle mesi şu anda Kok tİr et iJn t e s i s lerinden 

elde etti ği kat ranı sad ece elektrot z i ft i ve antras en üretmek amac ~-

1 l{u1lanmakt di ~ er yan ürünler i gletmed e yakıt ol arak kullanmakt a.-

ır . Gerek Kara" ' şl etmesin e g e ey~e Iskenderun İşletmesin e ~reo-

z ot üret imi Dr . arTO yön ani c güre c; erç ekl e ştirılmekt edir (ek :' ) . 
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Karabük Demir Çelik İşletmeS inde Dr . TO yöntemine ilavet en DİDİE 

yöntemiyle de (.~ ekil 2) çalışacak ir katran d es il asyon ünit e sinin 

montaj çal ışmaları yapılmaktadır . 

Kre ozotun elde edildiği h am ~at ranın miktarı kok üretimini 

s Er;{ k ok bataryalarında işlenen J:1.'l.den köm ürünün kalite sine ba,a-.,l ı 

olup pratik olarak 1 ton kömürden 33 ham katran elde edilmektedir 

At mosferık kolon 

f.Qm 

Ka t r iı n 

K.rbol yagı 

sogutcu 

ıkama yağ ı 

Su 

Hafi f yag 

Is I 
Deg ış ti­
rıcı 

Gerı 

akum 
kolonu 

. kum 

kaynağ ı 

Yı iIma yağı 

AntrcHn 1 yağı 

Antre H n fl yağ ı 

Yol 
atranı 

Z ift 

Dikey f ırın 

. ckil 1 .Dr . a T O yö t emiyl e ham kat ran ÜTet im Ş enası 

(Bozkurt , 1977) . 

B yö ntemde, s uzlaşt ırma , arı:ı.:ıc ıyl a kUL anılan flaş kol on ' an 

ba.çka , biri atmosferik di~eri düş " c ba ınç alt ında çal ı'} an iki k ol on 

bUL unınakt ad ır • 

Ham katran, süzgeçt en g eçt ikten .., onra al k i il e karışt ır ıla.­

rak bir ısıt ıc ı üzerinden susuzlaşt ın, a k ol onuna v eril ir . Bu k ol onun 

alt ın an alınan susuz ham katranın bir kısmı zift ısı de ğiştiricisin-

cl n g eçirilerek kolona ger i (lÖn r}- d ,"e sını 36 adet t as k "pak ı 

ta laya s ip t oSfer ' k fraks~o a hO o una akar . Atm OSfe ik 
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koı onun altından alınan k oyu katraı ın yine bir kısmı dikerJ gaz yan­

malı borulu ı ıtıcı üz erinden li vrcclilirken k anı yol katranı ol a­

r aJ al ınır v e a zift ür et imi i çin v akum kolonuna ver ilir . Atmosferik 

kolondan t epe ürünü olarak hafif yağ, y an akış ol arak ~rbol yağı , 

n a al i n y ğı ve yıkruna ya[r;ı ınır ( Bozkurt , M., 1 Cfl7 ). 

Vakum kolonu 14 tablC3ü'a v e Ş ırtma plakalarına sahiptir ve 

yaklaşık 150 nun Hg basınçta çalıştırilır . Bu kolonda da ısı takv iyes 

atmosfer kolonun a yapıldı ğı g ibi olur . 

Su Hafı f 
yağ -..... -

i 
i 
i 

Kar ol Nal a l ın 1 ı ) 
y ag ı y • 

5 

1 Z ı ft 

ı .voI katran ı 
) Antr~san 1 

ya9
' 4 . ls ı 

de iS iric; 
5.50 u tuc u 

An r~s e.~ Y ı kama 
2 yağı yağı 

Ş e kil 2 . Didier yöntemiyle kat ran d est ilasy on ş en ası 

(Bozkurt , M., 1977) . 

Didier yöntemi bir diğer yöntem olan Koppers yönt eminden ç i ft 

flaş ve v akun W ulam sı ile ayrılır (S ekil 2) . Ham katran , ı s ı de­

ğiştiricilerde karbol yağı buharları ve artık ürünl erle ıs ıtıldıktan 

s onra borulu fırının artık ısı boru a. emetine elir . Böylece s ıcakl ı­

~ı 140
0
C' ye yUksel tilen ham at r an ousuzlaşt ııına kol onuna ~irer . 

Kol on tep eSind en ~ rılan onyak) ı Su ve h a if yaf! buhar arı y ogun-
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1 tır cı a yo aşt ırıldıkt an sonra ay ır ıc ıda su ve ıafif yağ 

ayrılır . Ayrılan hafif yağın bir kısmı aynı kolona. r efl üks ol arak 

geri v erilir . Susuzlaşt ııma kolonunun alt ından alınan SusUZ ham 

katran borulu fırında ı ıtıldıkt an sonra orta ya@.arın uzaklaştırıl­

dığı ikinc i kolona yaklaş ık 280-300
0
C sıcaklıkta ,q;irer . Bu kol ond an 

qyrılan orta yağ buharları üçüncü bir k olona ver ılerek karbol yağı 

ve naftalin yağı fraksiyonlarına. ayrıl ır . İkinci kolonın altından 

al ınarak ağır kat ran (veya ~ ol kat ranı ) yason ürün olarak al ınır ya 

da zift üretim ' için daha ileri ıgl e tabi tut ul ur . Zift ÜI'etimınde 

ikinci k olonun altından alınan a{ı;ır katran borul u fırında ikinci ana 

boru demetind en g eçirilerek ziftin art ık ·ürün olarak el de edil ece -' 

dördüncü kolona verilir . Yak un da yardımıyla, bu kolonun t ep esinde. 

ayrılan ya - buharları önce antrasen yai!;ının yrıld ıeı beşinci kol ona 

s onra da a - ır yağın d ip ürün, yıkama yağının tepe ürünü olarak ayrıl. 

ı --'ı al t ınc ı kol ona g eçerek f ral{s' onlanır (Bozkurt , til ., 1 977) . 

Karabük D ir Çelik İşI et ı e sirlli e y apılan ham katran aşağıdaki 

fTaksiy onlara ayrıl aktadır ( İl eri , u. ve Karacao tlu , A . İ . ) 

Bile~en % ~rılma sıc akl ı[~ı Oc 
Hafif yağ 0 . 5- 1 80 

Karbol ya{J;ı 3 180- 210 

Naftalin yaF:ı 10 210-240 

Yıkama ya~~ı G 240- 290 

Antr en yarı;ı i L? 2 0- 330 

Ant ras en yall"ı II 10 330- 360 

Zift 360 

Kr eozot üretimi ; y ıkama , antrasen i ve II ve karbol y ağı ın 

kar ışımından olu']IDaktadır . Bu karıs ım, dekant er d enilen bir yer de di 

lendirilerek tortusu ve suyu alınır . Kal a n kısım ham l~atranın % 20-

25 ' i olarak kreozot olarak değerl endirilir . Tort usu ve s 'u alınan 

. a.rıq n nomojen olm ı ' çin 1 ava i l e karış ırıl ma iı;ılemi. l..\fguı nır • 
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Kreozot olar ak d e ğerl endirebilinecek RT- 9 karışımı elde ed i -

1 en kreozot miktarına eşit bul unmaktacl ır ( İl eri , Ö. ve Karacaoğlu , 

A . İ . ) . RI'- 9 yağı y ıkama yağı , antrasen y aY i v e antras en y a
V 

II ' 

nin kş.rışımından oluşmakta ve f abrikad a yakıt ol arak da kullanılmak­

tadır . Ayrıca kr eoz ot üret i mi b ir de AfY on ' da - ılunan bir özel ş ir­

k et tarafından bas i t bir yöntemle üreti lmektedir. Üretim sist emi 

ekil 3 'de gö sterilmişt ir . Ür etim kesikli ş ekilde olmakt ad ır . Kreoz o" 

üret imi nde kullanılan h am kat r an d ış piyasadan al ınmakt ad ır . üretim 

ham kat ranın belirl i bir mikt a rda ısıtma tankına konarak ısı farkl ı-

lıkl arından yararlanılarak olm ktadır . Katranın dest il asJ onunda 

l 20
o

C' y e kadar olan ürünl er Su kabul ed i l "erek d arı atılmaktadır . 
o • 360 C y e kadar ol an ürünler ise kreozat ol arak de ğerl endirilmekte v e 

g eri }~alan rtıklar da elektrot z " fi, i l arak s O,:"'J.",; ulduktan s onra 

piyasaya s t ılmaktadır . 

ha '"0 " ~ tran 
gırı~ı 

YOCUN....A ŞT I RMA 

i 
BORUSU 

ıı 1 
KA TRAN ~ 

DE ST ilASYON KREOZO T DEPOlAMA 

TANKı ı TANKı 

SU 
~ ı--

~ ~ 

ZIFT ef'1'1)renye 
sıl ind i r ine 

Ş e kil 3 . Ba~it bir kat r an dc stilasyon ş emas ı. 
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2. 1 . 1 Kreozot üretim Ka sitesi 

Ş imdiye kadarki uyg alaran üzellikle en f azla kreozotu k 

DDY ' ye bap-). ı travers emprenye fabrikaları k llanıl an kreozoL 

b Or kısm :ım. yurt dı§ ınılan it~ı..'1.1 etmekteydi . Yeni yapılan prog ramlard:; 

Karabük Demir Çeli'" şl etmes ının üretimının İzmıt-Derince fabrikası­

nın kullanımına yeteceg" planlanmıçt ır . 

Kreoz ot kullanan ve üret en dl.ğe.c özel finn ar ise kullanım 

ve "" etim kapasitel e i , empren.yeli malzeınenin talebine göre değişrnek. 

t eu "r . Karabük Dem " r e ik lç;l etme~ını şu a a kreozot ürcı; un k' )a­

site i y ıll ık 6000 ton cıvarındauır . 

Daha iJ eride Didier yön t emiyle çal"ışacak fabrikanın montaJını.ı 

bitirilme'i , RT- 9 yajlının kreozot vretim ine d evred ılmesiyle ülkemizdt 

kreoz ot üretıminin 10 bin tona yükselme ihtimali bulunmaktadır . Bu 

s e k il e b u t "p ürünl erin d e yurt dış ından ith ine g er ek kalmay acak­

tır . Hat ta bu " ş l etmelerin ek tesisler ile teçhiz edilmeSi durumunda 

üret im m" ktarı daha da artacaktır . 

2 . 1 • 2. er eks inim ve Önem" 

Bir emprerwe maddes i olan kreoz otu yurdunu zda sadece DDY v e 

PTT kul anmaktadır . Y apılan araşt ırmalarda yurdumuzda k r eozot la 

empre~ e edilmiş 250 . 000 adet tel dire ~ı halen serviste bulanın kta-

d ır ( Bczaz, G. ) . Buna kars ın s da çöz ÜI1en emprel1iY e ma.d desiy Le muamel 

c d ilmi~ dırekl erin ay ısı l . 750 .000 ' dır . Alınan b " ilere eöre , 

kreozo l a empreJ:l1Je edilen t el direklerinın ömürl erinin 35- 40 yıl ol­

masına karş ın t uzlarl a emprenye edilenlerin ise 15- 20 yıl ömre sahip 

bun da takviye yönten l er "yl e ancak 25- 30 y ıla çıkarıl abil ­

di ğ' b" dirilmektedir . 1957 y ılında tesis edilen kre ozotlu direkl erın 

halen s erviste oldunu ve her yıl ortalama 600 . 000 adet yeni tel d ıre­

?Ti ne ihtiyaç oldu- ifade edilmekt edir (Yakl ık 100 . 000 m3 ) . Bununl a 

beraber DDY İşletmesi her yıl yak a"ık 45- 50 bın m3 travcrs k an-

r . T r aversl erin tamamı uor- h~rc yön :ı.v l e kre oz 0 "1 pm. renı f' 

- il . e iG, e 1 r 
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TEK ise her yıl yaklaş ık 100-150 bin adet tel direği ( yaklaşık 13-25 

bin m3) kullanmaktadır . DDY tümiWl e kreoz ot l a emprenye edilmiş a paç 

mal z eme kullandığı halde PTT v e 'l'V( kr~ oz ot l ll ağ ' ç malzemenin kulla­

nılmasına s on y ıllarda fazla e ğilim göst ermemektedi r . Halbuki bu iki 

kuruluşun tüm4Yle kreoz ot lu a - aç malz me kullanması hem bir ağaç mal 

zemenin daha uz süre serviste kalmas ı hem de empreny e işleminden 

belli bir süre sonra \.Wgulanması zorunl u olan takviy e yöntemlerine 

g erek göstermesi ned~liyle ç ok da a ekonomi c olacaktır . 

2 . 2 Organik Çö zücül erde Çözünen Emprenye ad eleri 
f 

Ül kemizde fazla kullanılmamakta ol an bu rup emprenye madde­

leri akti f bileş enleri yurt dışından i thal edilerek Türkiy e ' de üre­

tilmektedir . Bu emprenye ma deleri şunlardır ; Vacsol , İmmutol-B , 

Timbereare , İrrım ers ol- R ve Antibl ' (son ürün şeklind e ithal edil~or : 

dur (HEMEL) . Bunların üret im şekli belir li ölçekl rde karıştırılıp 

h omojen h ale g etirildikten sonra ambalajlanmaktad ır . Bu gruP madde­

lerin üretim kapas itesi ülke ihtiyacını karşılayac ak ş ekildedir . 

Bu madd el er toprak t eması olan yer ler d e ve Su içinde kullanıl an ağaç 

malz emenin empre esinde kullanılmamakt adır. 

2 . 3 Suda Çözünen Einpreny e ~r addeler i 

Kreozottan sonra en ok kul anılan emprenye maddeleri suda ç 

zünen emprenye maddeleridır (Türk iye ' de tuz ar olarak bilinmekt edir) . 

Bu gruP emprenye maddeleri de genellıkl e t el direk erin , soğutma ku-

l elerindeki şap kısımların , çit d irekl erinin ve yapı kerestesin in 

v e doğramaların empreny esınde kul am maktadır . Bu uptan Türkiye ' de 

üretilen emprenye maddelerı Ş ardır ; Tanal i th- C , Tanalith- CBC , 

\ olmanit - CB , Tr i olit - C , Tanal itl - u dur . Takviye yöntemleriyle ı.ıy u­

lanan tuzlar ise ithal edilmektedir . ·Nolman banda l arı da Almanya ' dan 

saelanmakt adır ( Akın , O. ) 



'1,-j 

-, "i" 

; -~ .- ( ,-

r 

, ,. 

i.i. 



67 

Suda çözünen emprenye maddeleri üretiminde kullanılan bile­

şikl erin ço - yurt d ış ından i thal edilmekte olup Türkiye ' de üreti­

lenler de vardır ( Boraksdekahidrat , bor aks pent ahidrat,borik asit , 

bakır sülfat ve s odyum dikrcı:ı:ıat) . 

2 . 3 . 1 Bor Bileşikleri 

Ç eşitli k imy a sal formlarda buıunan bu madde emprenye endüstri 

si bakımından da önem arz etmekted ir . Bor mineralle r i zıt amaçlar 

için hem ya ın önley ici hem de yakıt olarak kull anılabil inmekte , 

di ğer t araftan hem gübre olar k hem de yabanc ı ot mücadelesi için 

kullanılmaktadır (İlhan , 1985) . Türkiye ' d e buıunan bor mineral l eri 

tablo 27 ' de göst erilmişt ir . 

Tabl o 27. Ticari değeri olan bor minerall eri(MTA , 1 982 ) 

Ad ı Formül B % B
2

0
3 

% 

Boraks CT inkal) Na
2
B

4
0

7
· 1OH

2
O 1 1 . 4 36 . 5 

uleksit NaC aB
5

0 9• 8H 2O 13 . 3 4 2 . 9 

Kolemanit Ca
2

B
6

0
11 

. 5H
2
O 15 . 7 50 . 8 

Panderınit CaBıo019 • 7H 2O : 1 5 . 4 4 9 . 8 
i 

T ürkiye'nin bil inen bor r ez evl eri 92, 14 2,f? 6+ tonu g örünür , 

1 08, 485) 786 tonu muht emel ve 465 i 25 0 , 590 tonu miinkün olmak üzere t op­

lam 665)879 , 243 t ondur . Emprenye s anay i açısından önemli b or minerali 

ürünleri ; borik a it , boraks d ekahidrat (Na
2
B

4
0

7
. 10H

2
0) ve Boraks p en 

tahidrat (Na2B
4

0
7

. 5H
2

0 ) i dır . DUnyanın en zeng in bor yatakları ülke­

mizde bulunmakt adır CDn , 1 977) . 

Bor madeni açık vey a kapalı işl etme h alind e çalışt ırıl an bor 

yatakl arından üretilen tüvenan c evher (topr aktan çıkarıldı - g ibi) 
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çoğunlukla gang (birlikte taşınan taşlar) ve impuriteler(safsızlık­

lar) ile karışık bulunur ve d ·· ük oranlarda B
2

0
J 

(% 20-40) içerir­

ler . Bu nedenle ocak işletmesi civarında zenginleş irilen h am cevhe: 

(% 44- 50) b or rafinerilerine sevk ed i lmektedir . Bor bileş ikleri , 

orun bir sody tuzu olan T inkal (NaZS 4 07 . 10H 2°) ve bir kalsiyum 

tuzu olan Kolemanit (Ca2B6011 . 5H 20) cevherinden üretilmektedir . 

Cevh er açık işletme sahasından ta'Ş ınarak sil ol ara d oldurulur . 

Bundan sonra malzeme kırıcılarda kırılarak belirl i ebat larda küçiil. ­

tÜıÜI' . Su ile muamele g ördükten s onra kil parçacıkl arından ayrıl ır 

ve boraks k r istalleri serbest hale g eçer . Serbest hal e g e ç en kristaJ 

1 er halindeki cevher santrifüj kurut ucul rda kurutularak k onsantre 

bir hale g etirilir ( Ş ekil 4) . Bundan sonra son ürün yapılacak yerl e­

re gönderilir veya pazarlanır (DPT , 1 977) . 

Tl NK,),l 
CE Vt1ERi 

siıo 

'"\.. r lEK ~' ~.TITRESIMlI 
o 9 ~ O ~ KO \/~ Y O R KI R ıCı 

ElE K 

• 

m(~ER 

.-----~ r----------------~ 

Kl A 50R 

su 

BA ND 
KONVEYOR 

'-------'1--- ...... (o) (o) 

Ş ekil 4. Et ibank Kırka Tinkal k ansa.ntrat ör ünün akım ş emas ı 

(İlhan ) 

NA Kil 
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2. 3 . 1 . 1 Borik Asit Üret imi 

Borik asit son yıllarda emprenye endüstrisinin önemli madde­

lerinden olmuştur . ç evre sağl ığı yönünden önemli tehlikelerin olma,..­

ması ve özellikle tropik ülkelerde dahi Ambrosia türü b öceklere 

etkili ve ucuz olması nedeniyle gelecekt e bu maddeye daha çok yer 

verileceği görülmektedir . Ülkemiz b u y önden çok z engin bor rezervine 

sahip olması nedeniyle oldukça avant ajlıdır (İlhan) . Borik asit hem 

mantar ve böceklerin z ararlarına karş ı kullanılan emprenye maddele­

rinde hem de yangın önley ic i em preny e maddel eri bil eş iminde b ulunmak­

tadır . 

Borik asit T ürkiye ' de kolemanit ' te,n (C &2B60ıı . 5H 20) , A. B. D. de 

ise Tinkal ' d en üretilmektedir . Türk iye ' de Tinkal ' den elektroliz yön­

t emiyle borik asit üretimi için Etibank ve TÜB İT AK ortaklaşa çalışma,..­

l ar yapnaktad ır ( Ş ekil 5) (Okuyuc u, 1 985 ) . 

Ana çü i r -------- - - , 
i i 
i i 
i 
i 
i 
i 
i 
i 
i 
i Anod 
i F--t-­
i 
i 
i 
i 
i 
i 
i 

i o .... ___ __ ..- _ ____ _ --1 

M : Katyon deg i şt ic i membrdn 

Katod 

~o -- -

Ş ekil 5 . lekt r _ i zl e T - al ' den b orik a s i t üretimi 

(Ok\.tYuc , 1985) . 
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Bu yöntemde , hen Na OH hem de oksij en ve hidrojen gazı üretimi 

g erçe l eş tirilmekt edir . 

thkemizde şu anda esas borik asit üretimi Bandırma ' da Boraks 

v As it F brikaları İşl etmesinde şekil 6 ' da g örülen akış g emasına 

e öre gerçekleşmekt edir (DPr , 197 7) . 

Borik asit triyajla (elle) seçilen tüvenan c evherinden kesik­

li yöntemle üretilmekt ed ir . Cevher çeneli kırıc ılarda 35- 50 mm çapa 

kadar kırıldıktan s onra ç ekişli l: ırıcılarda 10 mm ' ye kadar kırılarak " 

kalsinasy on fırınında % 44 B
2

0
3 

içeren kalsine kolemanit elde edilir . 

Kalsine k ol enanit r eakt ör ler de % 96 H
2

S0
4 

il e ıoOoc ' d e açaeıdaki 

r eaksiyona girer . 

Reaksiyon sonucu oluş an j ips (CaS o
4

e 2H
2
0) borik asitle birlik­

te çökel ir . Çök el en j i ps basınçlı döner filt r elerde ve fi ltre pre 

lerde süzülerek serpantinl i kristalizatörlerd e soğut ularak b orik 

asit kristaılendirile rek santrifüjlere verilir. Sant r ifüjden çıkan 

ve ~~ 3 nem içeren kristaller kurut ularak torbalanır . 

2. 3 . 1 . 2 Boraks Dekahidrat, 

Üretimi 

P ent ahidrat ve Susuz Boraks 

Türkiye ' d e b maddel er Tinlml ' den üretilmektedir . Tinkal k on­

santresi (DPT , 1977 ) tanklarda 95
0
C' de suyla çözündürüldükten sonra 

flokül an i lavesiyle çözünmeyenler çöktürüıür . Berrak sıvı , Su ile 

so " tulan kristalizat örlerde krist al hale g et irildikt en s onra boraks 

dekahidrat (Na 2B40
7

elO H
2
0) kristalleri santrif "" jlerde ayrılıp kuru­

tularak t orbalanır ( . ekil 7) . Bir de b üç maddenin ent eere ür et iJni 

yapılm kt adır ( ; ekil 8 ) . 
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Şekil 7 . Boraks dckahidrut üretimi (DPr , 1977 ) . 

Tinkal kons tres i buharl u ısıt ılan karışt ır ıc ılı çözme tan­

kında 980 C s ıcaklıkt a s uyla karıgt ırıl arak çözÜıür . Bas ınçl ı filtre ­

lerden s üzüldükt en s onra b esleme tankında depolanır . Besleme t ankın-

° dan al ınan ç öz elti 66 C' d a vak lu p enta kristalizatör Ü!le gönderile -

rek a
2
B

4
0

7
e5H

2
0 (BorakS pent ahidrat ) kri staller i el d e edilir . 

Kri .... t all er hidros iklon v e ::;'!.rr'" ri i\ijde ç öz el t iden 8({ rılarak % 95 lik 

bornks p entru idrat eld e ediJ i r . Hidro::;ikl on ve sant r ifüjde kristal­

l eru en 8({rı an çöz eltideki boraks dekahidrat kris tall er ini elde 

etmek için 46
o
C' da çalışan deka kr istaliz atörXne gön d eri l ir . Bu kri 

talizatör d en al ınan kr istaller de ~ynı ş ekild e çöz el t iu en ayrıl ır ve 

b dan s onra pentahidrat v e d ekahidrat k r istalleri kurutma v e ergitme 

böl" üne gön eril ir . 

Boraks d ekahidrat kristal l erinden bir kısmı önce döner kurutu­

c ularda kurutulduktan sonra bir kıınnı ele'd;en geçiril e r ek ist enen 

tane kristaller rı amul rafine oraY.s d ekahid at olarak depola.nır . Elek 

"st" elek al ve Jer kalanla b' r ',:t 'k nc i ( öner \::., ..... - t, Cu a 
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k urutulan ekahidrat kristal er i ikinci döner kurut uc u d a lG:ıl s i e 

edil erek 2. 5 mal Su i ç eren bor ks elde edilir . Kalsine edilmiş borak:.: 

am boraks pentahidratın elc __ ibtü ve elek tıyla beraber h am susuz 

borakl? elde etmek iç in suyu alınmak ÜZere h am bor aks fırınına günde-

rilir . 

P entahidrat kristalizat ör ünde elde edilen pentahidrat krist 

lerine suda ÇÖZÜl'lI'. eyenler i lave etlile~ek d öner kurutucuda ur tul uk­

tan sonra elenir . RLek alt ı ve .. t ü 2 . 5 mol Su ihtiva ed en b orakcla 

ll eraber ham sus ~ boralcs el e edilme"i için h am boraks fırımna gön­

derilir . Fırından erbimiş olara)- .. ı lilin boraks , sOf;utmalı L erdanel er­

d e s oğutularak le ha haline g eldikt en :] onra kırılarak elekten g e ç i ­

rilir ve d epqya gönderilir ( D , 1977 ) . 

2 . 3 . 2 Krorn Bil e . ikl er inin Ür et imi 

Ülk emizd e krClll cevheri bol miktarda bUıurınaktadır . T ~kj,ye 

k romi t rezervleri örünür, muhtemel ve mümkün toplam 32 161 . 000 

tondur . Gen ellikle bütün krcm bile ı.;ı ikl eri krornitt en üretilmektedi r . 

Kromit ' in (FeO. cr
2

0
3

) hazırlanması (Gekil 9) v e tüketim alanları 

ş ekil lO ' d a gösterilmiştir . Kromit esas olarak r efrakter sanay inde 

kullanılmakla bera er kimya endüstrisinin çeşitli kollarında a kuL­

lanılmaktad ır ( Vx omer ve Karayazıcı , 1 979) . Endüstrinin ecas ürünü 

sodyum dikromat (i a
2

C 207) d ır . Di t~er krom bileşikler i bundan üre­

tilme ~t edir . Ülkel ere g ör cl fri .me}:le ber abe r diliwada kr tüket imi­

nin yaklaşık 1/6 ' s ı b ugün te nH::t e çok kullanılan ( ~ eJ-::il ll) kimyasa 

bile~i1derinin ür etimind e kullanılmakt adır . 

2 . 3 . 2 . 1 Altı De~erlikli Kr om ileş iklerinin Üretimi 

Altı değerl ikıi krom bile;;ilderi hipotetile kranik asitten 

(H 2Cr04 ) üretilrnelet edir . Teknik bakımdan en önenlı krom bilc~ iği , 

k rom cevherinin 1050
0
-l1oO

o
c g ibi yüks ek sıcaklıkl arda allm.lilerle 

işl em görm esinden eld e edilen oody dikromat (Na Cr 0 7 ) d ır . 
? 
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1 ) 5110 
ı ) Ekk 
3 ) 5110 , ) B es l ey ıcı 

(5) 5 ) B~ n t 

6 ) Elek 
7 ) 5110 
8 ) Ç end ı ırıcı 

9 ) Bant 
10 ) Bog"nil i oc.g ı r 
11) Pompa 
12 ) Hi dro~ ık Ion 
1) Hıdrosıklon 

I' ) Kum pomp. ", 
15 ) B~"ınç "L.1 ıınl~ >, 
Ib ) Korvk okerırnc t 
17> [I c.k 

16 ) WıII lLy m~~s ı 
19 ) S;u-sııııı m,,~ s. ı 

O) 5 ~ rsınt i 

i) Iıkncr 

ı) Hurnı;nrty ~ P" . 1, 
r ı kncr 

su .tm~ m ,,;ıs< 

S trr~ b ı 

ıb ) Kurulm ~ılol ~" 

~ ekil 9. Türk Maadin C.· i r keti Göcek krom k onsatrat ör ü 

akım eması ( Krome r ve Karayazı cı , 19 79) . 

Prat ı kte krom~ a s ı t olarak b ili n en krom trioksit (cr o]), a 2Cr 207' 

ın H2S0
4 

il e muam lesinden ür . ı lm kted i r . Amonyum dikromat 

« N 4) 2Cr 207 ) H
4

Cl 'den elde edil i r k en aynı s ekilde pota syum d O 

kromat da p o A.8yum klor
o

, den elde d i lmekt edi r . Bunlar aşalP,d ki 

gibi formül e edilebilir(Kromer ve K~ rayazıc ı , 1979) • 

.. ~rO + 2 
3 

Na °4 + 3 H
2

0 

Kromik asi t 

• K
2

Cr
2

0
7

+ 2 NaCl+ 2 H
2

0 

Po t a syum d i kromat 

(N 4)2cr207+ ~ a +2 
:? 

Amonyum dikromat 
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P otasyum d ikromat elde etmen ' bir diger y olu cla kromit in 

4 00 oC- 500oC'de p otasy hidroksit (KOH ) ile oğrudan dOLTuYa mu ele 

e dilmes' dir . 

Sody clikrm at ülfÜrik asit ile s ody kromat • ın rea ks :0 onu 

il e el d e edilir . c" ody kromat ise kromit cevheri , kireç v e coda 

tuzları karışımının y üksek ıs ıda __ clci e edilmesiyle üretilmektedir . 

Yük el ısı üret ' : f} ema ı Ş ek ' ı 12'ü' e Jrörül ektedır (Kr a ner ve 

Kaı ay az ı c ı , 1 97 .9 ) • 

i 

i 
NI 
Oı u, 
U'l1 
":1 . '-

B ily a lı dt'ğırmen 

\ , S;ıtur ;ısyo n 
' I , 70-80 

kirec; 

--- ---- - -- ... 
i 

Kıreç f ı r ını i 
i 
i 
i 
i 
i 
i 
i 
i 
i 
i 

'1, 38 t 
CO 2 

Köı l , ın~syon i Sod;ı 1-------

~} ekil 1 2 . Yüks ek ısıda dikromat üretim emas ı( V/innac l:: e r , 1 970) 

Krcmit , de~i.nnende çok ince toz h aline g et i rildikten sonra 

s oda t uz unun en a z ~ 9 0 ' ı , d f;1f: en ,iktarda kireç ve filtre artıkl~ 
o 

rı il e karıştırılarak döner bir ::arı~;tır c:ıya k onur ve 1050-1 00 

ıca.kl ılda ClÖner bi::. fırında bil.:-:iı.c edilir . 4 saat oelr.J.ecl ikten 

s a liç tanklar na veya ' k erI_re F,öml erıl ir . Burada sıcak ıda 
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erir ve konsantre olur . Liç ed.ilen artık döner kurutucularda kurutul­

duldan sonra ana likör (filtredel::i) lig tankına gönderilir . 

Liç tankından gel en akınt ı <la süzül erek h idrolize edici tank­

lara gönderilir . Bura a Na
2
Cr

2
0

7 
çözeltisinin ağır a ilave edil­

m si ile sodyum al inat , erimeyen al inyun oksit olarak hidrolize 

e d ilir • 

2 aAl02+2H 20 ----- Al 20 3. H20+ 2NaCH 

2NaOO+Na2Cr 207 --- 2N 2cr04H20 

odyuın kTomat "Lrret imi için ta ıklardaki likör çel i k buharl 

tirıcılar a k onsant re edildikten s cnra bir kristalizat öre konur ve 

sody k r omat oluçıur . 

Sodyum dikro t üretim i için sodyum kranat çöz eltis:j. depolama 

tankından alınarak asit karıştırıc:ı;ya &önderilerek pH ' sı 8 . 04 ' den 

4 . 7\ye d" ünceye kadar s" fürik asit (H
2
S0

4
) ilave edilir . Çözelti­

nin pH ' sı 4 . 7 ' ye düşt .. ~ .. e kromat dikromata dönüşürken yan ürün 

olarak s odyum sülfat ( Ta2S0
4

) oluşur . Na
2
S0

4 
kaynayan çözeltiden 

susuz sodyum sülfat halinde kristalize olur . Kristaller filtr eyle 

at ıl ırken filtre ed il en ç öz el t i de üç kad emeli buharlaşt ırıc ıl ara 

gönderilerek geriye kalan sülfatın k ristalize olması sat;lanır . Sıcak 

ve doymuş dikromat çözeltiSi ( özgül ap.;ırlık 1 . 7) sWla soğutulan 
o 

kristalizatörlerc veril ir . Burada 20 C' de Na2Cr207 'ın ortalama % 70' 

i kristalize edilerek s trifüjle uza,ldaşt ırıl ır . Ana çözelti bu­

harlaştırıcılara ~eri gönderilir ve curutulduktan s onra sody d ik­

romat dihidrat (Na2Cr207 . 2H 20) ' ın kırmız ı kristalleri ambalajlamaya 

g ö erilir . Gerek sody um kromat ve g erekse sodyum dikroıat yeniden 

kristalize edil erek sudan arıtılabilmektedir . Bilgi olması açısından 

düşük ısıda krOOlat ve dikror at ' ın Ü:r'et im Ş eması şekil 13 ' :le veril­

miştir . 
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Su il ı S oğ.ıtulu 

Helnon ......... --C:*~!l;8;stı~~ 

Su Il e SCJ9ut ulu 
Heluon --... 

Pıs gazlar 

i ıtma kazan i 

~ı ekiı 1 4 . Dö n er tablalı kal~; inasy on fırını L.I es isi( Winnaek er , 

1970) 

2 . 3. 2 0 1 . 2 Kromik Asit Ür et :iJni 

Bugün kromik asit üretimi için yalnız sody dikromat ile 

kon antre sülfürik asit kullanılır . Reaksiyon yaş y ada kuru yönteme 

g öre yi..tr··tülebilmekt ed ir . Chemiscl e Fa' rik Griesheim-Elektron fir­

ası t arafı an geliştirilen bu yC;n ~ erj de prensip olarak sodyum dik­

romat karıştırılarak üretilir . Bu sırada önceler i sodyum dikromatın 
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k ristal sıwu, sonra da H
2
S0

4
' ün kalan sıwu buharlaşır . Dilcromat 

için e buıunan NaCl ' den olu an klor Jaz ı Su buharı ile birlikte 

uçar • . 1.\Yun buharla.,?masından s cnra 170
0

C ' d e s o y \J1l d isül f at , L98 °C' 

de de kromik asit er i r . Ergimiş kromik asidin yo~ u~'U fazla 01-

an di ğer sıvılardan temiz bir <"j e k ilde ayrılabilir . D isÜı fat 

3 ve 6 d e ğerlikli krom bil şikler i n edeniyle kirlendi~'nden y a 

atılır yada iyice ternizlenir . Buna ait bir t esis ş eması ş ekil 15'de 

~örülmekt edir . 

Bacadan 
çıkış 

tambur 

/~ 
T e.raz i 

Ele 

Na - Bıkromat 

Reaksiyon 
tank ı 

Gaz 

E le.vatar 
-~ 

bru !örü [ O~~; : k 

= KI~ 
- Silo 

Fıcı 

Sodyum sülfat 

sody 

~ ekil 15 . Yxo ik asit üret im tes i~inin şemas ı 

(Kra er , Karayaz ı c ı , 1 79) . 

ulu y öntem e (Farben Fabril: Isayer Yöntemi) , ç ıkı f} noktası 

ikromat çözeltis idir (Ör c ·'":-in itrede ı300-ı700r~r 



r; 

" 

ır.' , 
- i, 

i' 

, 

.- . 



83 

s ül fÜrik asit i lave eUil i r . Di amo Al }':al i Coup . finnası f azla mik-

t a r daki H
2
S0

4
' ü nötral i ze etmek i çin h am kristalleri q.oy uş d ikronat 

çözeltisi ile yıkayarak yada ham krist allere Na
2
Cr

2
0

7
e2H

2
0 ilave 

e d erek iyi sonuçlar almışt ır . Her iki işlemd en de elde e d i l en teknik 

ürün yeniden kristaıl eştirme YOll..\Yla t emiz l enip saflaş t ırılabilir . 

Kromi k asit sodyum dikromat ' t an elde edild iği için g enell ikl e sody un 

CıJJ{romat üreticileri tarafındeın üretilir . 

2 . 3 . 3 Bakır Bil e şikl eri 

akır , b i t k i ve h ayvan metabolizmasında t emel bir maddedir ve 

bakır bileşikl erinin e s eri miktarl arı yaş ayan organizmaların uYgun 

yaı:] amas ında 1-\Ygulana il i r olmakt adır ( Ku~ncts av , 1 9 69) . J?ununl a be­

raber ihtiyacın üz erind i bakır , b i t ki ve hB0'v anlar a karş ı z e h ir­

l eyic idir ve bakır f ung isitl erinin d oz~j ı d ikkatli bir ş ekild e 

k ont rol edilmel Odir . Bakır , mant arl ar , tek hücrel i hay v an ve d eniz 

yosunl arı için n isbet en y üks ek der eced e z ehirl i dir f akut g üv en i l ir 

b ir baktaris it d e ğildir . Bakır s "ulfat yaklaş ık 1 00 y ıldır f unei s i dal 

değeri nedeniyle kabul edilmiştir. Bak ır herhangi bir formda fungi­

sidal öz ell iğe sahiptir Ve geneld e herhangi bir bakır bileş iği b u 

ama çla kullanılabilinir , f akat bazı bil eşikleri d aha fazla yada 

daha az etkilid ir Cı'linter , Montesinos v e S ingl ey , 1 968 ) . 

akırın ana materyal l er i , bakır c evh er l er " , bak ırl ı i ~er 

metal c ev er l eri ve art ık met al l erdir . Bir ç ok bakır c evh er i , bunlar 

sül f at v e nad iren oksitl er g i b i , % 2 ' d en d aha a z bakır iht iva eder­

l e r . u mineral l er ; k alkosin ( Cu
2

' ) , k ovel in ( elli)) , kalk opirit 

(CuFeS 2 ) , b or n it ( C~Fe 4 ) ' enariJit ( Cu
3

AS
5 

4) ' malakit (CuC0
3

) . 

Cu(Cl{) 2 ' azurit 2CuC 0
3

. Cu( ) 2 ' atacamit ( CuC1
2

. 3 Cu(OH) 2 ) ' 

broch antit (Cu( O) 6 04) ' antler it (Cu3 ( a -I) 4s 04 ) ' chalcanthit 

(CuS 04 . 5H20) d ir ( 1 A, 1976) ( Kuz n etsov , 1 96 9 ; Henglein , 1969 ) . 

Oksit l er , hidroks itl er ve karbonat l ar bakır bile ş ikl erinin hazırlan­

m asın a ulla ıl abi irlerdır . 
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Sülfat cevherleri , pratik olarak flotasyon il e % 34 Cu içeren 

ko antre halinde z e inleştirilir ( ~ ekil 16) . 

MADN ---.... 
'42.17 Cu 
% 0..01 Mo 

ufalama v(. 
flotasyon 

cüru f 

tl tasyon 
art ıgı 
%0.32 Cu 

t 
• 

bakır 

konsa ntre 

bak ır 

sılosu 

hava 
~ 

bilister 
bakır 

conver ter 
ham mat --%40 Cu 

uzun levli 

fırın 

k arısan tresi 
"433 Cu 

ın fırın ını 
i _-----

konsantre 

% 99. 43 C 

CuSO 

üre t,imi 

uzun a le ıi 

t ırın 

döner tabla 

Ok 99.92 Cu 

Ş ekil 16 . Sülfi ik cevherlerin ze inleştirilmesi 

(Henglein, 1 69) 

SDı 

Ok it cevherleri ilk önce C 04 elde etmek için sey reltik H
2 

04'de 

çözündürÜıür , sonra sülfidik konsantreler kuru met odla işleme tab i 

tutuıur . 

Bakır , eks eriyetle elde etme yöntemini belirleyen kükürte 

kar"' ı bitYük eğil im gösterir . Fırınlamada , FeS
2 

CU
2 

den daha ziya e 

kükürt açı~ çıkarır ve oluşan Fe
2

0
3

, Si0
2 

ile bir CÜTuf haline 

dön" ür . 

Fırınlanan konsantre g enellikle raflı oc aklara ta r; ınır . Bakır 

matı uzun alevli ocaklarda ür t i l ir ve ondan s onra horiz antal çevi­

ricilerde bakıra ergi tilir . retilen S02 g enellikl e H
2
S0

4
' e çevr i ir . 
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Üretilen blister yada siyah bakır , taze ağaç direklerle ergimiş 

halde karıştırılarak rafine edilir ve oluşan azlar ergimiş metalder. 

S02 çı armay yardım eder . onra bu bak ır elektroliz amacıyla anot 

olarak ökül ür . 

Ayrıca bakır cevh eri sülfat fırınlamasında CuS0
4

' a dön" tü.­
o 

rülür . CuS0
4 

740 C ye kadar fazlaca boz az . (CuO ve S02 fo rmunda) . 
o 

1 avrulma sırasında 740 C ' nın altında CuS0
4 

oluşurken cevh erde mevcut 

olan demir de deli ir ok ide dönüşür . Bakır , seyreltik H
2
S0

4 
ile 

yık ak suretiyle çöz " dürüle i l ir (He lein , 196 ] ). 

2 . 3 . 3 . 1 Bakır Süıfat 

Bakır sülf t adı alt ında ar,; aeıdaki bakır bil eşikleri il inm ek 

tedir . Bunlar ; CU2 04 ' C 04 . 5H 20 , CuS04 . 3H 2
0 , CuS04 . H20 ve CuS04 

d ır . Endüstriyelolarak en f azla kul l nılanı CuS0
4

. 5H
2

0 dır . 

Bakır ( I I) s ülfat pentahidrat ın üret im i ; 

Üretimde l"'-iLlanılan hammaddelerin saf olmayış ından dolayı 

e enellikle üç üretim aşaması vardır : üretim , çözme , saflaştı:rına ve 

çözeltinin kristalleştirme safhalarını içerir . Üretimde kullanılacak 

hanınadde kaynakları ; 

l - Metalik hammaddeler (ham bakır granüller , dökülmüş bakır , 

metal ar ıkları , kullanılmış bakır) . 

2- Bakır el ektrolizi artık çözelt i l eri ve artık çözeltiler 

3- Bakır filiz i parçaları ; pirit c ürufu ve flotasyon artıkları 

4- Artıklar , cüruflar , kaz ıntılar ve s irkülasyon art ıkl arı 

5- akı bOleşikleri (Ok it , bazik tuzlar , klor ürler) 

CuS0
4

. 5H
2

0 dot ada chalkantit olarak doğal olarak ç ıkar ve 

lacivert mavisi " ç de~'şik renkt e lrriot al l er oluşturur . 

Metalik ana madd el erden üret im: 

En az % 50 'lik sıcak H
2
S0

4 
ile işlem yapılır . Burada artık 

gaz problemleri vardır . Bu nedenle kul ed e çözme (Turml öse) yöntemi 

diye bilinen yöntemde (Oker yöntemi. , İn j . Oxidezer yöntemi) hava 

oks ijeni oksidasy o maddesi olaral~ kullanılır . Bu y" temüe , çözücü 
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asit ler ve çözelti hav a akım ına ters y önde (Ok er kul esi , Ş ekil 1 7 A) 

yada çöz ücü a s i tler v e çöz elti h av a akımı y ön ünde altt an p anpal a n a.­

r ak püskürtül ür (Tennessee Copper Co . y önt emi , Şekil 1 7 B) . Reaksiyon 

s ıcaklığı buhar ile birl ikte ters akım (Oker ) yöntemine g öre direkt , 

v e aynı yönl ü akım yönt emine g ör e indirekt ol ara k ayarlanır . 

8 ı r gr. nü! leri Bak ı r 

A 
a- Ba ır granü ll er 
b- Kurşın kcıp l ma 
c - Beton kaplama 
d- Dağı t ım boruçu 
e - Buhar ç ık ış ı 
f - Kales ı zg .. r .. 

i 

9 Ço t urmı:: h<ıv uıu 

h-Tar t u b()~ It rrld 
i - sa => ı nç I ı ha a t.. .:ırusu 
k - Is ı t ıcı 
L - Is ı t n borular ı 

8 

mBa k ı r sül fdl çöz e lt ı s ının bO~ d l ı ıl masl 

ş . 1 1 7 . akır ,gra nül CGZif'l E' !(ı;.-n l e ' i, I.\ - Ol{er kul e 3i 

- ' ennessee Copp er Co . kules i ( "'ewo:C~~ G un 

1 978 ) 

m 

a bben , 

Oker yöntemind e, g enel l ikl e b irbir i ard ı sıra dev r ey e giren 

üç kule kull anıl ır . Bi rinc i kul e en e ski granül dol gusu v e t a z e 

ç özüc ü asitl erle doldurulur . 

Tennesse e Copper Co. aynı yö nl ü y öntemi hem kristaliz asyon 

i ç in a s i t içerikl i b i r ham çözelt inin hem de bakır süLfat ın de ğiş ik 

kullanımı için a sit i ç erm eyen bir çöz el tinin üret imine imk an sağla­

maktad ır . 



r. 



87 

Bak ır i ç eren art ıkl ardan i.iret im : 

Kullanılmıs bakır ve artıyıarı h am çözeltiler il e çeş itli , 

işlemlere tabi tutulm adan önce özelliyıe kafi d ereced e temizlenme­

lidir . Bakır s ül fat h am çözeltisinin saflaştırılmas ı çö z eltinin 

çöktür' esi ve ayrıf,'t ırılmas ı , yaua c-üzme ile çö z ünmeyen c::ı.rt ık 

maddeleri n hammadde e n yrılmasını içerir . Çözülebi l i r madde kısırr~ 

larının d a sonraki aşamada kristalizasyon ile arıt ılması v e 

H
2 

04 i ın kon sentrasyonunun azal ası söz k onus dur . Ana madd e n e 

kadar t emiz ise t izleme işleml eri de o ka ar y: olay ol u r . Çoklu 

madde s istemi ile eğer % 0 . 3 i ve ){, 0 . 15 demir ( II) sülfat ' t an 

daha az oranları içerirse tek bir krist alizasyon ile CuS0
4

- NiSO -

FeC'04- H20 karış ımı olan % 99. 9 l "lik '00 ır sülfat eld e edilir . 

r enel olar ak , 1 25- 1 80 g r bakır v e 5- 20 gr ser b est H
2

S0
4
/1t içeren 

bakır sülfat çözeltisinin kristalizasy onda kullanılması eski y ön­

temlere g öre özellikle (3- 15 m3 hac imli ~ k r istalizasy on kaplarında 
gerçekl eştirilir ve çok yavaş bir sotrutma ile 6- 20 g ün süre s onunda 

200 mm bi..\yükl ··~·· e kadar krist ler elde edilir ( Ş ekil 18 ) . Hızlı 

yöntemlerde küçük kris taller elde ed.ilir . Kar ürünü diye bilinen 

bu i.irünler karışt ı a tekneleri içerisinde dış a n soğutma ve soğuk 

karıştırma tesis lerinde , val{umlu buharlaştırıcılar , kristall endir­

m~ bcç:iklerinde , ham kristalleçt iri cil erde elde ed ilir . Bi..bJük 

( kaba) kristallerde sadec e üst yüzeyler y ıkanır , kurutulur ve kısa 

c ürelerle açık havada kuruJj.lur k en, küçük kristaıli mad del er 

emilir , y ıkanır ve bir santrifü ' iç erisinde % 0 . ( 2 s on rut' ı e e 

kadar s~u alınır ve :::; ı c ak havalı kıırutucuda kurutulur (Teworte und 

R bben t 1978). 
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BÜ YÜK KRIS TAL LI 
CUSD

4 

. - CÖZÜNDURME KA ]I 
b - SEG ER DAGITIC! :) I 
c - EL EK 
d - BUHAR Ç ı KıŞ BORUS U 
i! - ÇÖ KTÜRME K BI 
f - 1 DPl AM A K A B ı 

1 • ,. 
J , 

Ç ÖZUNMU~ Cu SD!, ç ÖZELTi si 

~~~~;:;;;J-- VA KUM 

KÜÇÜK KR ISTALLI 

Cu SD 

KURUTU CU 

POMPA 

Hur i 

g- !:.. M ıCI FI "l o-KR·ISTALlZAıOR 
h - KUM KRI S [AUZATO 

n -I CE TANELI KRi sTA L LE RI BO'$AL TMA 
p- A KRiS TA Liz ATÖR 
~ - BUYUK . K RISTt.LlE R·I BOSAl ltJ\A 

i ,r-SMJlR I FUJ 

/Te'lıorve und Rabben , 1978 ) 
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2 . 3 . 4 . prenye Maddelerinin p ormülasyon Üret imi , Üret im 

Kapasit esi ve Önemi 
i 

Ülkemizde , suda çözünen empreny e maddelerinin üretiminde kuL-

lanılan ana bileşiklerden sadece bor bazı krom ve bakır bil eş ikleri 

ür et ilmekt e olup , diğer bil eş ikl er is e yurt dış ından çeş itli ilik 

lerden (İngiltere , Almanya ibi) ithal edilmektedir . Yurdumuzda 

üretil en suda çözünen emprenye mruldeleri patent al t ında üretilmeh.-"te 

ve karış ımlarda kullanılan bazı natent maddeler üreticiler t arafıI}­

dan p;i zl i tut ulmakt adır . 

Bu tip emprerwe maddeleri e kull anılan kimy asal bileç ikler 

Ta lo II de verilniştir . prenye maddeleri , bileşenlerinin oranla-

rına gör tahta bir sandıkta _ ':TITıçtırılmaktadır . üretimin akLC;; di­

y -..>rr,ı Çc--:: il 19 ' da görülmektedir . 

Hemel A . Ş . tarafından üretilen emprerwe madd eleri ; Vacsol , 

İmmers el-WR , Timbereere , İmmutol-B , Tanalith- C, Tanalith- CBC 'dir . 

Ant iblu ise aynı firma tarafınuan ithal edilmeıd; edir (H q1EL A . Ş . ) . 

Korusun A . Ş . t arafından ise sadec e :ıolmanit -CB 'ür et ilmekt edir 

( KO US ~ A . Ş . ) . 

Ha m maddeler 

Ka rışt ı rma 

Ogütme 

Eleme 

Tartma 

"l'e il 19 . Su a çöz en :!)renye madd leri!' in ür et im akı ı 
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Tahta tekne içerisind e karıçt ırılan kimyasal m?Jldeler kovala r 

yardımıyla elle kırıcıya dökÜımeıft eel ir (Resim 1 ve 2 ) . Kırıcıya dö­

ki.D.en kimyasal maddieler iyice inceltildikten sonra elemıekte ve 

eleme artıkları tekrar kırıcıya g i der ek kırılmaktadır . Eleme işle­

minden sonra torbalara konan emprenye madd esi ( Resim 3) tartıldıktan 

C esim 4) s onra a ~ zları bağlanarak , pazarlanmak üzere depolanmak­

tadır . 

Türkiye ' de suda çözünen 61ıprenye maddes i üret en i k i fabrika 

bulı,.ınmakta olup bunların toplam üretim kap as itel er i yılda 1800 ton­

dur . Bunun yaklaş ık 450 tonu borlu cmprenye maddeleridir . üretim 

kapasitesinin 2500 tona çıkarılabilec e ği -söylenmektedir CErdoğJnuş) . 

Bu tip enprenye maddeleri 1981 yıl ında A. B. D.' de 47300 ton 

CA A istat istikleri) kullanılırken ülkem izde 1 200 t on kada r kulla­

nılmışt ır . G örüleceği ÜZere ülkemizde çok az tuz kullanılmaktadır 

ve ayrıca da kullanılan bu t uzların % go ' ı tel direkleri ve malze­

mesinin empre~esi ~cıyla kullanılmaktadır . Bu konuda k e s in bilgi 

t emin edilememişt ir . 
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Resim 1 . Ki.myasal bileş iklerin karıştırılması(Korusan A . Ş .' den) 

Resim 2-;Karışımın kırıclŞ"a dökillmesi (Korusan A.Ş . ' den) 



Resim 3.Karışımın 

öğütülmesi ve elenmesi 

(Korusan A.Ş.'den) 

92 

Resim 4 _ Dnpreny e maddesi­

nin t orbalanarak tart ıl­

ması ve ağızlarının 

kapatılması (Korusan A.Ş. ' 

den) 
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3 . TÜRKİYE ' DE AGAÇ MALZ· E PRENYE T EKNOLOJİS İ 

Türkiye ' de a~aç malzeme emprenye eden kuruluşları öz el ve 

kamu işletmeleri olarak iki grupta toplaorabiliriz . Bunların bulun­

dukları y erl er, kapasit eleri emprenye y önt E!l11er i , kulland ıkları emp.­

renye qıaddeleri ve kapasit el eri BiYrınt ılı olarak Tablo a) ' da veril­

miştir . 

Tablo incelendiğinde üç devlet kuruluşuna karş ı 16 özel ku­

ruluş bulunmaktadır . Devletin kurmuş olduğu fabrikalar da tamamen 

devl et i n ihtiyacı olan ahş ap t ravers , t el dire ği ve ilg ili aE;aç mal­

zemenin emprenyesine y öneliktir . Örneğin son yıllarda , (özel görüşme) 

k erest e emprerwesi yapabilecek olan Bolu' da ki fabrikanın sadece 

PTT ve TEK ' in işl erini f a s on olarak gerçekleştirdiği bilinmekted i r. 

Buna karş ılık kereste emprenyesi yok denecek düzeydedir . 

Özel sektörde yapılan empr~ye işlemleri genelde tel direk 

empreny esi üz erine y oğunlaşmışt ır . Öz el s ekt ör empreny e k onusunda 

biraz daha ileri bir aşama yaparak k erest e emprerı;yes ine yönelm iştir . 

S on kurulan Denizli ' d eki Vac-Vac emprenye tes i si tamamen kereste 

emprenye etmekte ve organik çözücül er de ç özünen emprenye maddeleri 

kUL 1 anmakt ad ır . 

3 .1 Kamu Sekt örü 

Kamu sekt örüne a i t , bira z önce bahs edil d i ~" g ibi üç adet 

( ol~Karacasu , İzmit -Derince ve D e~izli-Kaklık) emprenye fabrikas ı 

bulunmaktadır . Bunların i kis i DDY işl etmesine a i ol t@ travers ve 

tel d ir eğini kreoz ot ile empreny e yarmaktad ır . Üçüncüsü de ORill 

üess eses ine a i t t ir . 

3. 1 . 1 Bnpreny e Yönt eml eri 

prenye yöntemleri boş hücre ( Rup ing) ve d ol u h üc re(Bethell) 

yöntemid i r . Bu f ab r ikalarda g eneld e rneş e , kay ın ve çam c insi ağaçlar 

empreny e ed " mektedir . u iki f brika 1915 ve 1931' de kurulmuş olıq') 
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ha.ı~ eski teknoloji ile çalışmaktadır . 

3 . 1 . 1 . 1 RupÜıg (Rueping) Yönt eni 

Derince ' deki travers empreny~ fabrikasında iki ~et basınç 

ilindiri bulunmakta olup çapları 2 .10 m ve boyları 21 . 60 m dir . 

Her bir d efasında her bir emprenye silind irine 7 vagonet üzerinde 

300-325 travers yüklenebilmektedir (Berkel ., 1972) . Bu fabrikalarda 

kr eozot kullanılmaktadır . Zat en ahşap t raversl er için de kreoz ot 

ıwgu!1 olmaktadır . Bu metot gere ~ ·nce , ilindirl re konan ağaç malze­

meye önce 1 . 5- 4 atmosferlik bir hava basıncını müteakip kreozot emp­

rerwe sil indirin e sevkedilm ekt e ve s ilindir kreozot ile tamamen 

dolduktan sonra hidrolik basınç pery oduna geçilerek 7- 8 atmosferlik 

basınca ç ıkılmaktadır~ Bu basınç peryodundan sonra çözelti tekrar 

tanklara alınarale ağaç malzemenin y üz eylerinin t emizl enmesi ve hücre 

b aşl uklarındaki fazla kreoz otun geri alınması amac ıyla 60- 65 cm civa 

sütununa eşit bir vak n ~gula.nmaktadır . Bu yöntem ağaç türlerine 

göre farklı şekilde ıwgularnnaktadır . 

3 . 1 . 1 . 1 . 1 Çam A ~ ç Malzerneye uYguıanan Ruping Yöntemi 

Yuvarlak çam malzeme (T el direkleri ) g üç emprenye edildiğin­

den b malz emeye en az beher metre küpüne 90 kg kreozot emdirilmeSi 

için Ş ekil 20 ' deki diyağrama göre 120 dakikalık bas ınç peryodu 

uygulanmak üzere emprer.we işlemi agağıdaki g ibi olmaktad ır . 

Hava kurusu hal indeki ç t el direkleri v agonet ler üzerinde 

emprenye silindirine yüklendikten sonra silindirin kapakları kapan­

d ıktan s onra işlemin ~gulanmasına geçili r . 

uygulama; 

i - Ağaç malzemenin ihtiva etti t i rut ubet miktarına göre 1 , 5- 4 

at osferl ik bir ön hava basıncı meydana g etirilir . (Fakat rut ubet 

g eneıcı.e hava kurusu kabul edilmekt edir) ve en az 5 dakika d evam e ti­

rilir . 



95 

Kg/c 

b 

4 'y ' u-

- z _J vi 
ro 

o) 

(J 

') ? t. a 

E ~O 
::J 

-'< 
nı 

:> '1 J 

crrHg - - - 1. 

O ? 3 s 

Ş ekil 20 . Çam tel d irekl erine kreoz otla ~gulanan Basit 

Ruping yönt eminin uyguıama diyagramı (Berkel , 1972 ) 

ii- Hava basıncı devam eder ken kreoz otla emp renye s ilindiri 
o o 

doldurulur v e en az 105 C, en fazla 110 C ısıda h i d r olik basınca 

( 5 , 5- 7 a tmosfer) g e ç i l ir . 

i ii- Bu basınç 1 20 dakika da n az olmamak üz ere devam ett iril ir 
o 

(Kreoz ot ıs ısı silind irde 100 C 'danfazl a olmamalıdır) . 

i v- Basınç peryodundan s onra basınç kaldırılarak kreozot emp­

r eny e s ilindirinden al ınır . 

v- Hücre bo şl uklarındaki fazl a kreoz ot u ve yüzey lerin temiz 

olmasını sağlamak amac:ıyla 600 mm lIg s üt u nundan a z olmamak üzere 

emprenye sil indirine vakum uygulanır . 

vi- D" ük bas ınç en az 10 dakika uyg ulanarak işleme son veri-

lir . 

Yönteme göre çam malzemenin , 90 kg/m3 den daha az kreozot 

almas ı h alinde emprenye işlemin tekrar edilmes i g erekmektedir , fakat 

b u ~gulanmamakt adır . 
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3 . 1 . 1 . 1 . 2 M eş e Ağaç Malzemesine uYguıanan Ruping Yöntemi 

Öz ve diri odundan oluşan meş e ağaç malzemesin in sadec e diri 

odunu tamamen emprerwe edilebilmekt edir . Öz odunun emprenye madde­

s inin n üfuzuna direnç göst ermesi nedeniyle daha yüksek basınca ve 

daha uzun emprerwe süresine g erek dt\}'ulmaktad ır . Bu nedenle meşe 

ağa~ malzemesine en az 45 kg/m3 kreozot emdirilmesi amacıyla 
şekil 21 deki diyagrama göre emprenye işlemi uygulanmaktadır . 

Kg/cm2 

u · 
C 

6 

4 

~ 2 
ın 

o 

20 

crrHg 

v 

Ş ekil 21 . Meşe ağaç malzemesine kreozot k l anmak suretiyle 

uyguıanan ruping yönteminin diyagramı(Berkel , 1972) 

Hav a kurusu halindeki meş e ağaç malzemesi (3'Jlprenye silindiri­

ne k onduktan sonra s ilindirin kapağı ka pat ılır ve aşağıdaki işlemler 

uy gulanır . 

i - Emprenye sil indirine en az 0 , 5-4 atmosferlik bir ön h ava 

basıncı en az 10 dak . olmak üzere ı.wgulanır . 

ii- Bu hava basıncı devam ederken en az 105 0 C ısıdaki kreozot 

sil ind i re sevkedilir ve kreoz ot basınc ının Dlfgulanmasına g e ç ilir . 

iii- Kreoz ot basıncı en a z 7- 8 atmos ferlik basınca çıkarıl ır 

ve 180 dakikadan daha az olmamak üzere devam ettirilir . 

iv- Basınç peryodu s onuıda kreozot silind irden boşaltılarak 

va p ery oduna geçilir . 
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v- Vakum en az 600 mm H sütuna eşit olarak ve 15 dakikadan 

daha az olmamak üzere tWgulanır ve iş l eme son verilir . 

3 . 1 . 1 . 1 . 3 Kayın Ağaç Malzemesine uYguıanan Ruping Yöntemi 

Kay ın ağaç mal zemes i yapıs ının i ~ e yapraklı ağaçlardan fark­

lı olmas ı ve iyi emprenye olmaması durumunda iç ç'Ürüklükler(internal 

dec80T) oluşmas ı nedeniyle çok daha farkl ı işl em tWgUıanmaktadır . Bu 

metodda Ruping yöntemi birbiri ardına iki defa uygulanmaktadır . Bu 

yönteme ait emprenye diyagramı ş ekil 22' de görülmekt edir . 

6 

o 

20 

~O 

crrHg 
6c 

ıı/d 

cH Vf vii 

L-______ ~ __ ~ __ ~ ______ -L ______ _J ________ L_ ______ ı_ ______ ~~----~ 

2 3 :. S 5 7 S .?M , 

Şekil 22 . Kayın ağaç malz emesine tWgulanan kreozotla 

emprenye işleme diyagramı (Berkel , 1972) 

EInpreny e esnas ınd <. ; esas kreozot , birinci kısımda odun:t s ev k e­

dilmekt e ve ikinc i kıs ımda is e kre oz ot basıne ının uzun süre devam 

ettirilmesi ile v e odunun iyice ısıtılması sonuc u kreozotun a ç 

malzeme içerisine iyi ve yeknesak ş ekild e nÜfuz u sağlanmaktadır . Bu 

yönt emin uygulanması şu aşamalarda olmakt ad. ır • 

i - Hava kurusu halindeki ağaç malzeme emprenye silindirler ine 

k ondukt an ve kapakları kapandı.ktan s onra 0 . 5-4 atmOSferlik bir ön 

hav a basınc ı tWgulanmakta ve en az 15 dakika süre devam etmekt ed ir . 
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ii- Aynı hava basıncı devam ederken emprenye silindiri içeri­

sine 105 0C ısıdaki kreozot doldurulur ve silindir içerisinde 7- 8 

atmosferlik bir kre'oz ot basıncı oluşturulur . 

iii- Bu kreozot basıncı en az 60 dakika devam ettirilir . 

iv- Süre sonunda kreozot enprenye silindirinden alınarak 

600 mm Hg sütununa eşit bir vakum oluşturulur . 

v- Vakun en az 15 dakika devam ett irildikt en sonra hava ba­

sıncı peryoduna (Yani yeni bir Ruping Yöntemi tWgula.nmasına) g eçil ir , 

vi- Bu ön hava basıncı 2, 5- 4 at mosfer kadardır v e en az 15 

dakika devam ettirilir . 

vii- Hava basıncı peryodundan s onra aynı basınç muhafaza edi­

lirken daha önce ıs ıtılmış 105
0
C ısıdaki kreozot emprenye s ilindiri­

ne sevkedilir ve s ilindir içeris ind e 7- 8 atmosferlik bir kreozot 

basıncı oluşturulur . Bu peryod en az 1 80 dakika. devam ettirilir . 

viii- Süre s onunda kreoz ot s i l indirden alınarak vakum uygula­

mas~a g eçilir . Vakum basıncı en az 600 mm Hg basıncına eş it olmalı­

dır . Vakum peryodu en az 30 dakika devam ettirilerek iş l eme s on ve-

rilir . 

Bu yönt an , kayın traversl erin e 1 45 kg/m 3 lik bir absorpsiyonu 

sağlamak için 'L{{ gulanır . 

3 . 1 . 1 . 2 Dol u Hücre Yönt emi (Beth el l ) 

Bolu- Karacasu ORÜS Müess e s esinde uygulanmakt a olan bu yönt em 

s ud a ç öz ünen empren;ye maddel eri kullanmaktadır . Bu mües s es ede kulla­

n an tuzlar g enelde ülkemizde haz ırlanmakt a olan wolmanit- CB , 

Tanal ith-CBC , Tanal i th- C ve benzeri maddelerdir . Bu maddel er in hangi-

sinin kullanılacağı 

mekt edir . 

emprenye yapt ıran kuruluş tarafından belirl en-

Hickson' s Bnp rerwe Maddeler i End üstr isi Ltd . Ş irket:ı tarafın-

d an BOltrKaracasu ' da tesis edilen empreıwe fabrikasında, 1 . 8 m 

çapında ve 15 . 68 m boyunda bir ad et emprenye silindiri bulunmakt ad ır . 
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Tesis d e s uda çözlinen emprenye maddeleri kullanılır olması 

nedeniyle, dolu hücre (Bethell) y öllteniJrle çam tel direklerine ve 

bazen çam kerestesihe e:nprerwe işlemleri yapılmaktadır . 

Bu fabrikada ağaç malzemeye sadece tornalama ön işlemi t\Ygu­

lanmakta ve ondan s onra anprenye işl emine g eçilmektedir. Bnprerwe 

s ilindirine ağaç t el direklerinin konmasından sonra şekil 23' deki 

diyagrama göre emprenye işlani y ürütülmektedir. 

a:m 1 S ı:----.-----.--------;:===============t-~-~-1 

10 
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20 
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cmHg 

ü: t'v v yı 

ffi L-~~=====dL-~ __ ~~ ______ ~~~~~~ 

O 2 3 S Saat 

Şekil 23. Bolu-Karacasu emprenye fabrikasında ~gulanan 

emprenye işlemi diyagramı (Berk el , 1972) 

Bnprenye iş leminde kullanılan em.preny e ç öz eltisi % 3. 5 kon­

santrasy onda hazırlanmaktadır ve ıs ı dereces i de normal Su s ıcaklı ğı 

olmaktadır . Bnprerwe i şlemi ; 

i- Silind irin kapakları kapat ıl d ıkt an s onra Bethell y öntemi 

o ere ğince vakun pery oduna g e çilIDekt e vakum basıncı 635 mm Hg s ütunu­

na eş it olmaktadır . 

ii- Vakum en az 60 dakika d evam ettirilmektedir . 

iii- Vaktın sonunda, vakum basıncı muhafaza edilirken, empren­

ye çözeltisi tanklara sevkedilmekt e ve gözetleme deliğinden s ilindi­

rin çözelti ile dolduğu anlaşıldığı an vakun panpası durdurulmakta 

ve vanalar kapatılmaktadır. 
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iv- Çözelti dolduktan sonra hidrolik basınç p anpas ı çalıştı­

rılarak hidrolik basınç oluşturulur . Hidrolik bas ınç 15 atmosfer 

olabilmektedir . Hid olik basınç peryodu süresi ağaç malzemeye emdi­

rilmesi g ereken hacme bağl ıdır . Bu s üre ; ağaç malzemeye emd irilmesi 

g ereken hacmin ölçme tanklarında e örülmesi ile son bulur . 

v- Gereken çözelti ağaç malzemeye emdirildikten sonra hidrolik 

asınç p e ryoduna son verilerek çözelti silindir den alınmakta v e son 

vakum peryodunun wgulanmasına geç ilmekt edir . 

vi- on vakum peryodu 635 mm He; sütununa eşit ve en az 20 

dakika 1..\'fgulanır . Bu süre sonunda vakun işl emine son v erilerek anp­

renye işlemi sona erer . 

Enprenye edilen direkler açık avada kurumaya terkedilmekte-

dir . 

3 . 1 . 2 ür et im Kapasit eleri 

thkemizde bulunan devlete ait olan emprenye tesislerinin teo­

rik kapasiteleri t ablo 26 ' da verilmişt ir . Buna göre ; 

İzmit-Derince emprenye fabrikas ı yılda teorik olarak 20. 000 

m3 travers ve tel dire ği , Denizli-Kakl ık ' ta bulunan an prenye fabri­

kası i s e 60 .000 m3 travers ve t el direği emprenye ederken ORÜS ' e 

bağl ı BOl1rKaracasu emprenye fabrikası da yılda 15 . 000 m3 tel dire~i 
ve kereste emprenye etmektedir . Bu kapasit e ler g ünde 3 vardiya çal ı­

ş ılması halinde gerçekleşmektedir . Fakat fabrika ilgililerinden 

alınan bilgiye gör e şimdiye kadar bu kapasit elerin tamamen g erçek­

leşmediği söylenmekte ve bazı zamanlarda ise fabrikaların hiç çalış ­

madığı söyl enmektedir . Bu da fabrikaların tam ka:p:isite ile çalışma­

dığını göstermektedir . 

3 . 1 . 3 Kamu Sektörünün Emprenye Politikası 

Ülkemizde son yapılan emprenye çal ışmalarında kamu sektörünün 

u konuda bir girişimi olmamış ve halen emprenye tesisleri de 1956 

dan önce k ade empre ye t es isı il mpr r y eli a - ç malz em e 
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üret iınind e hizmet ve:rınekt edir . Bu ü ç fabrika da hal en esk i t eknol oji 

ile çalışmaktadır . 

Devletin bir · kuruluş u olan Ormancıl ık Araştırma Enstitüs ünde 

d aha y eni bir mod ern emprenye pil ot t esiSi kurulmak üzeredir . ~rıca 

K. Ü. Orman Fakiil t e"'i , Orman Endüstri Mühendisliği böl ününd e emprenye 

p il ot t e i s i kurulmuş ol up burada b ahs ed il en bm ün yönt eml er uy gul ~ 

nabilmektedir . Bununla birlikte İ . Ü. Onnan Faküıtesi Onnan Endüstri 

Mühendisliği Bölümünde d e buna benzer bir enprerwe pilot tesi si 

montaj edilmi şt ir . 

Emprenye h u s us da ise bir kaç toplantıdan öteye Gidilemem ' -

tir . Avrupa ülkelerinde ve Amerika ' da ahş,ap koruma ile ilg ili özel 

ve k amu kuruluşları (AWPA , BWPA, IRG on wood Preservation , wPC­

Nor die wood Preservation Council g ibi) geniş kap saml ı çalışmal ar 

yaptığı halde ülkemizde halen buna benzer bir kuruluş yoktur . 

Ayrıca ahş ap malzemenin k or as ı amacıyla devletin g etirdi V' 

bir kısıt lama yoktur . Ahşap malzemenin kullanımı rast g ele olmakta ve 

korunmas ı hakkında bilgi l endinne ç ok sınırlı kalmaktad ır . 

Devl et çe emprer:w e ve ahşap mal z emenin korunması h ususunda 

gün geçiril meden kişilerin teşvik ed i l mesi ve yardımda bulunulmasıy­

l a beraber standart l arla birl ' kte kullanıcılarda, hiç değilse devle­

t e ait inşaatlar ve yapılarda emprenyeli k erest enin kullanılması 

zorunlulu ~ g etirilmel idir . Tabi k i buna paralelolarak ül kenin her 

y erinde emprenye t esisl eri kurulmalı y ada kurulmasında teşv ik t ed­

birl eri uygul anmalıdır . 

Bu k onuda araştırmalar y apılmakt a ve s on olarak 1985 'de M ı ' 

nin organize ettiği Ahşap Malzemenin K orunmas ı s emineri Ankara ' da 

yapılmıştır . Kalkınma planlarına bakıldığında son B eş Yıllık Kalkın­

ma Planın da empr enye konusuna yada b ununla ilgili bir konuya de ği­

nilmemiş t ir . 
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3 . 2 Özel Sektör 

Özel sekt ör emprenye konu suna s on 15 y ılda büyük atılımlar 

yapmış ve 16 adet etnp rerlye tesisi kurmuşt ur . Öz el ş irkete ait olan 

bu 16 fabrikadan b irisi kreozotla, i k isi kreoz otla çalışabilecek 

1 4 t es is suda çözünen em pr eny e maddeleri ve birisi de Vac- Vac y önt e­

mi kull anarak or ganik çözücülerde çözünen emprenye maddeleri kullan­

makt adır . 

Kreozotla çalışan fabri lar oş hücre (Rup ing) y önt emi il e 

ahşap malzemeyi emprenye etmekted irler . adec e kreozot la çalış an ve 

Afyon' da bulunan empreny e tesisinde herşey göz kararıyla yapılmakta­

dır (Bu f a brika cwnı zamanda kreozot da üretm ekt edir). 

Suda çözünen emprenye maddel eri kullanan di ğer fabrikalar is e 

dol u hücre yönt emini kullanmaktadırlar . Yönt emin s üresi ve basınçla­

rı hususunda bilg i al ınamamıştır . 

3 . 2. 1 Vac- Vac Yönt emiy l e ' preny e 

Bu yönt emi kul lanan bir adet f abrika 1985 yılında Denizli ' de 

OR - Orman Sanayi ve Ticaret An on im Şirketi tarafından kurulmuştur . 

Bu yönteml e emprerwede Vac s ol olar ak bil inen ve TBT O esaslı org anik 

çöz ücül erde çözünen emprerlye maddesi kullanılmaktadır (H:ENEL,BroşÜI') . 

Bu yöntem işl evi ve ' şl erliği nedeniyl e bir ç ok ülkede kullanılmakta 

v e hızla yaygınlaşmaktadır . Bugün İ i lt ere ' de 500 ad et ç?-f't vakun 

(vac- Vac) emprenye tesisi bulunmaktadır (eockcrot't , 1 91 9 ) . Organik 

solv ent bazlı olan Vacsol ahşap malzemeyi mantarl a ra, böcek kurt ­

larına ve t ermitlere karşı kortWarak ç ürümesini önl eyen maddeler 

i ç ermekt edir (HTh1 EL , Broşür) . 

Vac- Va c yöntemi Şekil 24 ' deki diyagrama göre şekil 25 ' de gö­

rülen tesiste tWgulanmaktad ır (Richardson , 1918 ; Wilkins on , l 979 ; 

H EL , Br oşür) . 



10 3 

j Iı 
.1 

c-

( 

.') 
r-- --- - --- .., , 

,- , 
m 

ii 
i , 

i i 
r-

i 

LJ 
~ : ıi. 

1 
...... 
rj 
~ 

LV v ' ., 
u. ı 

II J i , ~ 

Ş ekil 24 . rac- Vac yönt emi 1..\Ygulama diyagraını (Richards on , 1978 ) 
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1 EMPRENYE HÜCRE0 
2 OTO MAT iK KAP ı 
3 VAKUM POMPASI 
4 OTOMAT iK KONTROL KONSOLU 
5 DÖRT YOLLU P NOMATIK VA LF 
6 BOŞALT A BORUSU 
7 DOLDURMA DEPOLAMA TANK ı 
8 HAVA KOMPRESÖRÜ 
9 ÖLÇME TAN K ı 

10 VAKUM POMPA Si SU SOGUTMA TANK i 

Ş ekil 25 . Çift vakum (Vac-Vac) yöntemi yle çal ışan 

emprenye tesis i ( Wi l kins on , 1979 ) 
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Bu tesiste g enelde inşaat ve y apı keres tes i empre.nye edilmek­

t e dir . Einpre.nye işlemi şu aşamalardan oluşmaktadır; 

i - :Emprertre kazanı içeris ine ağaç malz eme kondu1ct;an sonra 

kazanın kapağı kapat ılır ve işl em e ba']lanır . 

ii- Ağaç malzeme içeris indeki havayı boşaltmak amacıyl a at­

mosfer basınc ına eş it bir vakun "L\Y gulanır . 

iii- Vakum d evam ederk en empre rw e maddesi emprenye kazanına 

s evkedi l ir • 

. v- Dnprel:\Yeye normal atmosfer bas ınc ında ağaç mal z emenin 

alması o er ek n emprenye madd esi miktarına kadar d evam ed ilir . Gere­

ken miktar ağaç mal z emeye verildiğind e emprenye maddesi emprenye 

kazanından g eri al ınır • 

v- İk'inci ve s on bir vak uy gu1aması i l e ağaç malz emede yü-

zey s el bir kuruma sağlanır ve ahşap mal zeme kazandan çıkarılır . Bu 

işl emler yaklaş ık b i r s aat kadar sürmekted i r . 

3 . 2 . 2 ür et im Ka pas i t el eri ve prenye Pol itikası 

Teorik üretim kapasitel er i tabl o 26 ' da v erilmi ştir . Bu fabri ­

kaların y ıllık: ür et i.m l eri hakkında k e s in bir b i l g i al ınamam tır . 

Öz el t eş ebbüsler e a i t ol an bu fabrika l ar genel d e TEK , PTT ve 

ihr a ç amacıyla t el d irekl er i v e az mikt arda da kereste emprenye et­

mektedirl er . 

Özel kuruluşların empreny e polit ikas ı sadece ticari amaca y ö­

nel ik olup b u da s ad ece talepl eri karş ılamaktadır . 

i p reny e işl eml er ini tanıtmak amac ıyla s a dece bir ş irket in 

ç alı malarına rast lanmış ol up dit er ş irketl er i n bu ko nuda çal ı.']mal a­

rı yoktur . on ol a rak OR A . Ş . tarafından organiz e ed i len Wes tern 

Eur opean Institute f or wood Pres ervat ion ' ın 35 . y ıll ık k ongr es i 

1 985 yılında İ st anbul ' da yapılmıştır . 
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4 . SONUÇLAR 

Yapıl an inceleme ve ar tırmalar sonunda empreny e madd el eri 

üretimi v e emprerwe' s anayi hakkında a.']ağıdaki sonuçlar a varılmıştır . 

l - Türkiye ' de ağaç malzeme kor a v e empreny e k on usuna g ere­

ken önem v er ilm em ekt edir . 

2- Emprenye ile ilgili konularda İ . Ü . Orman Faküıtesi ve K. Ü. 

Orman Faküıt esinde anabil im dall arı bı u. anrnakt a ol p ayrıca Ankar a 

Ormancılık Ar tırma Enstit " ünde de bilimsel çalışmalar yapılmakta­

dır . Yurdumuzda 3' ü devlete ait olmak üzere 19 a et emprenye te i si 

buıunmakt adır . :Einprenyeli ağaç malzeme kullanan başl ıca kuruluşl ar 

DDY , PI'T v e TEK dir . 

3- th,kemizdc , di ~ er Avrupa ve Am rika ülkel erin e kıyasl çok 

a z mikt da empr enye maddesi üret ilmekt e ve kullanımları d belirli 

bir alanla s ınırlanmış olup çok az tüketilmekted i r . 

4- Ayrıca b maddeler çec itli patentler al ~ ında v e ana mater­

yali yurt dış ından ithal ed ilerek ülkemizd e formüle edilmekt edir . 

5- Emprenye maddel e r i imalinde kullanılan ana kimyasal madde­

ler den s a dec e bor bileşikleri ile baz ı krom bileşikleri ülkemizde 

üretil ekt e olup diğerlerini!: üretimi yapılmamaktad ır . 

6- Yapılan inc el emel erde , ithal edil en di ğer kimyasal bil e­

ş iklerin başlangıç maddel eri ülkem izde de üretilmes i ne ra~ en bu 

maddel erden il g il i eı:nprenye maddel eri üret ilm esi g erçekl eşmemişt ir . 

7- Einpr erw e maddel er i üret en f irmalar sad ec e gereksinim kadar 

ür et im yapmaktadırlar ve ihra imkanl arı yoktur . 

Kam1-\Ya ait emprenye fabrikaları halen eski bir teknoloji 

ile çalışmakta ol up bunların yenilenmesi ve k apasite artımına gidil ­

me s i g erekmekt edir . 

Devlet a ~ ç malzeme koruma husus un da herhangi bir sınırla-

ması ve zorlaması olmamakt v e ayrıc a da bu konuda halkın aydın-

latılması y olunda her h ang i bir faaliyet görülm em ekt edir . 

10- Özel sektör i s e sadece ticari amaca yönelmiş ve b u konuda 

b el' li r a yapma :ak a v ç ok ku ç ük r e 1 arla duy urma 

a ır . 
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11- Ayrıca özel sektör sadec e kendisine ekonc:mik olarak 

"L\Ygun olabilecek yerlerde emprenye tesisleri kurmaktadır. Bu açığı 

kapatmak amacıyla d~vıetin di ~ er mahallerde tesis kurma çalışmaları 

bulunmamaktadır . Türkiye ' nin dört bir yanına dağılacak emprenye t e­

sisleri ile hem halkımız emprenye ol~ını yakından tanıyacak hen de 

- ç malz erne hemen yerinde emprerwe e il ebilee ekt ir . 
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II . TEST YÖ TEMLERİ 

Empreny e maddelerinin a ~ ç malz emenin kullanma alanlarında 
, 

mantarlara ve böceklere etki sınırının ve ağaç malzemede ki kor~ucu 

etkisinin yeterli olup olmadığının , emprenye maddesi bileşimine 

g iren kimyasal madde oranl rının ve empreny e mad es inin ekonomik 

olup olmadığının bilinmesi btW"ük önem taşıııııktadır . Bu nedenlerl 

ç eşitli ülkelerde ve ç eşitli kuruluşlarca ortaya konan test yönt em­

leri geliştirilmL?tir . Sadece test yöntemleri amacına yönelik kuru-

luşlar tesis edil iş olup daha önc e uy bulunan test y önt emlerinin 

dahi g ünümüz koşullarında yeterli oluP olmadı ~ araştırılmakta ve 

böylece her yıl yeni düzenlemeler yapılmaktadır . 

Her yf-l yeni emprenye maddelerinin piyasaya arz edilmesi 

ancak bulunan b yöntemlerle yapılan t est l er neticesinde gerekli ye­

rini bulmaktadır . Emprenye maddeleri ~enelde açık alan denemeleri ve 

laboratuvar denemeleri olarak iki grupta t oplanma.ktadır . En başarılı 

ve hassas sonuçlar açık alan de nemelerinde bulunmakla beraber, uzun 

zaman alması nedeniyle büyük bir işçilik istemektedir . Zira çık 

alanda yapılan denemelerde nomal boyutlarda ağaç malzeme kullanı l­

makta ve çok değişik şartlarda yapılrrası gerelanekt edir . Çünkü her 

açı k alanın özellikleri farklı olabilmektedir . Bu nedenl erle labora­

tuvar testleri büyük önem arzetmektedir . Çünkü laboratuvar testleri 

la. a zaID9.nda bir emprenye madde s i ve ağaç malzeme hakhnda bilgi 

ve r ebilmektedir . Fakat açık al n d enemelerine göre hassas s onuçlar 

verememekt edir. 

1 . EMPRENYE DDELERİNE UYGULANAN TEST YÖNTEMLERİ 

Her yıl emprenye endüstrisinin gösterdiği gelişmeye paral el 

olarak emprenye maddeleri üretimi de gelişmekt edir . Bu emprenye mad­

delerinin ilk önce laboratuvar denemeleri ile kullanmaya elverişli 

olup olrrayaca ğı. test edilmektedir. Bu yöntemler , nantarlar ve böcek­

Iere karşı emprenye maddesinin et ki Si, korozyon , yıkanma ib' benz e-

r .,t k er "n a ına yane, iktır . 
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1 . 1 Avrupa Ülkelerinde ve Amerika ' da Uygulanan Testler 

Avrup:t' da bu k onuda yayınlanmış buıunan standartla r British 

standart s ( BS) , British wood Pre s erving As sociati on Standarts (BwPA) 

ve İskandinav ülkelerinde l..\Ygulanan Nordic wood Pres ervati on Council 

(NwPC) standartlarıdır . 

Amerika'da uyguıanan standartlar ise American Soc iety f or 

T esting and Materials (A TM ) ve American wood Preserves ' 

Associat i on (AWPA) standartlarıdır . 

Ayrıca bu k onuda Al man , Fransı z standart ları da bulunmakla 

bera er bu standartların da or j inleri A A (Ameri kan wood Preserves ' 

Ass oc iati on) ve B\WA dır . Avrupa' d ayrıca ortak ol arak European 

Norm (EN) standartları kullanılmakta ve EN ' e üy e ülkelerin görüşleri 

alınarak kabul edilmektedir . 

1 . 1 . 1 Katran yağları ve Petrol Çözücülerine Uyg ulanan 

Standart Test Yöntemleri 

1 . 1 . 1 . 1 pesifikasyonlar 

AWPA Pl-78 ' de kreozot un tanımı ve sınırlamaları verilmektedir . 

Buna göre kre ozot tümüyle , bitUm1ü t aşkömürünün karbonizasyonu e sna­

s ında eld e ed ilen t aş kömürü kat ranından eld e edilme l idir . Bu stan­

dartta kre oz ot , t aze ve emprenye işl eminde kullanı lan olmak üzer e 

i k iye ayrılmış v e ~ını rla r ~ nmuşt ur . A ~A Pl - 7 8 ' d e veril en kreozot a 

' lişkin ayrınt ılı sınırlar ta l o 28 ' d e v e rilmişt ir . Kre oz ot un uy 

l uk test l eri A',IfPA Al ' e göre yapı lrmktadır . 

ASTM D 390-67 ' ye gör e kre oz otun öz ellixleri tablo 3 ' d e veril-

mişt ir . 

BS 1~~: 1973 kreozot l a ilg ili ol up burada da kreozotun öze l l ik­

l eri ay rı ayrı belirt ilmişt i r. Buna gö re ; kreozot , iki t i pe ayrı lmı ş­

t ır . Bi r i nci tip g enel a maçlar i çin, i kinc i tip i e telefon , tel graf 

v e akt arına di rekleri i le yapı k erestes i n in empreny esi iç i n ~gun 

ola e st s t,'"1.1ı o .. ü.ç r a n t r if e i e 
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Tablo 28 . AWPA Pl- 78 ' e göre Kre ozota ait ayrınt ı lı sınırlamalar 

! Taze Kullanımdaki . 
i lrreozot Kreozot 

u (Hacim % si) max 1 . 5 max 3 . 0 

Ksilen e çözünmeyen madde (% a ğ . ) i max 0 . 5 max 1 . 5 

° 15 e ' d e suya kıyasla 38
0

e d e ki 

. özgıü a ğı rlık 

Bütün kreozot min 1 . 050 min 1 .050 

235
O
- 315

O
e fraksiyonu min 1 . 027 min 1 . 0 27 

315
O
- 355

O
e :f'raksiyonu 

i 
min 1 . 095 min 1 . 095 

Destilasyon(susuz a ~ rlı ğa öre) i 
210

0
e 

. 
i 

ye lre.dar x 2 . 0 max 2 . 0 

235
0

e ye kadar max 12 . 0 ı max 12 . 0 

270
0

e 
i 

10 . 0- 3 5 . 0 ye kadar 10.0-35 . 0 i 
i 

315
0

e ye kada r 40 . 0- 65 . 0 i ~0 . 0-6 5 . 0 

355
0

e ye kadar 6 0 . 0- 77 . 0 i 60 . 0- 7700 

b i r t i pt ir . Bu standarda göre ; her iki t ip de taş kömürü katranının 

tam bir karışımından oluşmalı ve petrol yağları ile kömür aıt ranı::ı.­

cun elde edilen herhang i bir ya ğ i ç ermemelidir . özgUı a ~ rlı ~ 3 8 °e' 

de 1 . 003 gr/ml ' den d üş ük ve l . 108 gr/ ml ' den büy ük olrrayacaktır . 

Ür etic iden sağlanan kreoz ot i çerisinde su he r iki t ipte d e haciınc e 

~:. 1 . 5 'den :fazl a olmayac kt ır . Kullanımdakind e ise 'fo 3 . 0 'den :fazla 

olmayacaktır . Dest i lasyon aralı ~ 205 0e , 230 0 e , 3l50e ve 3 55 0 e 

sınırları i çind e olacak ve tablo 29 'daki değerlerde olacaktır . 

Toluen' de çözünmeyen madde miktarı her iki tipt e de % 0 .4 i 

den :fazla , kullanı akinde i s e % 0 . 6 'dan :fazla olmayacaktır . Her 

iki tip materyalde sıcak uy gulamalar i ç in 320 e ' ye soğut ulduktan 

sonra 2 saat içinde tamamen sıvı halde kalmalıdır . Soğuk 1.\Yg ulamalar-

° da her i ki t i p kre oz ot ı 5 . 5 C' Y e ~; ojÇut uld uktan s onra 2 saat i ç i n de 

ta 1 en 3 hal lı r . 
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Tablo 29 . BS 144 'e göre Kreozotun Destilasyonu 
-

i 
o 

S ı caklık ( C) 
.- Tip 1 Tip 2 Toplam ( ıo ) i 

i 

205 ! max 6 i max 5 
i 

230 i 
max 40 5- 30 

i 

31 5 , max 78 40- 78 

355 min 60 73- 85 

Ekstrakte edilebil ir fenol miktarı , 315
0
C' deki her 100 gr 

d stilatta 20 ml ' den daha fazla olmamalı ır . 38
0
C' deki özgül a r ­

lı L~ 1 . 06 gr/ml ' den daha düşük olan kre ozotlar 5 ml ' den daha fazla 

(100 br ' da) ekstrakt e e ile ilir f e ol iç ermemelid ir . 

ASTM D 391- 74 tandardı kreoz ot-taş kömürü katranı karışımının 

spesifikasyonunu v ermekt edir . Bu standart AN.PA P2- 68 ' de olduğu gibi 

kreozot-taşkömtirü katranı ç özelt"lerini dör t d er ec ey e (A , B, C, D 

v eya Deniz) ayırnuştır . 

AWPA P4-70 standardı kreozotla karış tırılan petrol yağlarının 

özelliklerini kapsamakta , AWPA P3- 67 standardı ise kreozot- petrol 

yağları çöz elt i l erinin oranlarıyla ilgilidir . Buna göre kre ozot­

petrol yağı çöz elt i si fo 50 'den az kreoz ot v e % 50 ' den :fazla pet r ol 

ya iç ermemelidir . AST1 D 185 63 r d e esas it i bariy l e A _ A P3- 67 i l e 

aynıdır . Bu standartlara göre kreozotla karıştırılacak petrolun 

ö z ~llikle ri ş öyl e olacaktır : 

Öz~ a ~ rlı k , 16/16 0 C' de 

Su ve ediment 

Parla noktası (oC) 

Kinemat ik viskozit e 990 C' de 

min 

max 

min 

min 

max 

0 . 96 

%1 

79 

4 . 2 

10 . 2 

AV~A Pll - 70 standardı kr ozot- Pentaklorofenol çöz eltisinin 

sp ifikasyonunu kapsaIllı3.kta olup , AWPA P12- 68 e deniz inşaatıar ind 

kulıanılacak kr ozo taşköm"" "" ka ram. ç öz 1 isi.nin s Des ifika y Ollu 

ı g ıd " r . 
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1 .1 . 1 . 2 Analiz Standartları 

Kreozot ve yağlı emprenye maddel er inin analizi için AWPA 

Al - 80 standardı bcl'unmaktadır . Bu standart , Pl ve P2 standartların­

da belirtil en özellikleri belirlemek için ~gulanmaktadır . 

Bu s andart ; k ok arlı - , ler ozotun destilasyonu, ksil ende 

çözünIney en ma de miktarı , özgül a - rlık , fraksiyonların özgül a ~ 

lıkları , su bil e şeni , dehidrasyon, lereozot ta mevcut petrol yağları­

nın tespit i v e kre ozot , kreozot - maden kömürü katranı çözeltisinin 

destilasyon fraksiyonlarının özgül av.rlı - ve kreozot i le lereozot­

kömttr ro.tranının 5- ball col on yöntemiyl e est ilasyonunu kapsamakta-

dır . 

ASTM standartlarında bu konclar ayrı ayrı s tandartlarda 

(D 168- 73 , D 246- 73 , D 36 73 vb . ) ele alınmış tır . British Standart­

larında ise BS 144 :1973 nolu standart bu k onu ile ilgilidir . 

AWPA Aı- BO standardına göre birinci bölümd e kre ozot taşkömürü 

katranı ve kreozot-taş kömürü katranı karışımlarında kok artı - nın 

tespiti yapılabilinmektedir . 

1 . 1 . 1 . 2 . 1 Kok Arlı ğının Tespiti 

ASTM D l 68-67 ' ye göre , destil asy on deneyinden sonra kal an 
o 

artık 355 Cld e iyice karıştırılırken 1 gr numune öz el bir plat in 

kroz ey e alınır . Kroz e ondan sonra 950 + 20 oC'de (sürekli) fırına 

y rlest irilir ve orada 7 dakika süreyl e tutulur . B süre sonund 

krozede kalan kokun a ğı rl ı Jıncl.2.n kok artı - y üzdesi bulunur . AWPA 

Al- 80 e bu yöntemle t a ma men aynıdır . 

1 .1 .1 . 2. 2 Kre oz otun Destilasy onu 

A TM D 246- 73 ' e göre tes t yönteminin ~gulanışı : 

Destilasyon kabı 0 . 05 gr duyarlıkta tartıldıktan s onra i ç e­

risine 100 . 0 :; ı gr örnek konur v ı sıtı lmaya başlanır. 45 aniye 

onra ilk damla soğutucudan amla r. e ila!=>yon hızı 1_' 1 
r~ r.:a. 8 

10 r . EP'er e 'fo e faz öu r r dest ' lacoyona. 
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şlama an önce buhar sı caklı ğı 1700C'ye ulaşıncaya kadar dikkatli 

bir ş e kild e destilasyon kabı ı sıtı lır . o ğutucu iç er isindeki katı 

destilat ların toplanmasını önl e ek için gerektiği zaman sOb~tucu 

ısıtılır . Destilat fraksiyonları darası alınmış top l ama kablarında 

toplanı r ve her to l ama kabı , ter omet renin maksimum sıcaklı ğı gös-

terdiği a nda değiştiril ir . Bu ksimum sıcaklıklar d estilasyon ara-

lı klarının üst sıcaklı ~ dır . Bunlar : 

° 210 C i ye kadar 

° 235 CI ye kadar 

° 270 C' ye ka a r 

° 315 C'ye kadar 

3 55 0C'dır . 
Dest ilasy on esnasında termometrenin pozisy onu de ğiştirilme­

meli ve termometre sıcaklıkları bulunulan y erin d enizden yüksekli­

ğine göre düzeltilmesi gerekmektedir . Maks i mum sıcaklı ğa ulaşı ldı­

~ nda derhal ı sı kay na ~ ve ısı koruyucusu kaldırılmalı ve buhar 

oluşmayıncaya kadar cihaz soğutul ya bıra kılmalıdır . Hesaplama. 

aşa ~ daki gibidir . 

2l0
o

C fraksiyonu için 

% (susuz) = (Fraksiy onun a~ rlı ~ - w)xlOO/ ( lOO- W) 

Burada W= 210oC d eki destil attaki gr olarak su 

Diğer fraksiyonlarda s u bulunmayacaktır . Rap or kümulatif ol a ­

rak ve % 0 . 1 duyarlıkta ya z lmalı dır . 

Bu standart AWPA Aı- BO ile aynı ır . 

1 . 1 . 1 . 2 . 3 Benz en veya Ksilende ç özünmeyen Madde Miktarının 

Tespit i 

AST standartlarında (D 367- 73 ) benz ende çözünmeyen , AWPA 

Al-80 standardında is e ksil ende çözünmeyen madd e miktarı dikkat e 

alınmıştır . Fakat her ikisinde de işl em aynıdır . Yöntemin uy anış ı: 

K oze (i ce göz enekl i , 40 ın • kapasıtel i) destile uyla y ı kanır , 
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kurutuıur ve yaklaşık 800 0 C l de 1 saat kadar ısıtılır . Kroze , çatla­

maması için yavaşça s oğutulur ve desikatöre konur . Sonra kroze HCl 

(41) içerisinde kaynatılarak süzme yerindeki gözeneklerden bütün 

kül artıkları atılır . Destile su içerisind e kaynatılı r, destile 

suyla tamamen yıkanır , kurutulur ve yüksek sıcaklıkt a tutuıur . Bu 

i l emler yapıldıktan sonra temiz bir krozeye 0 . 45-0 . 55 gr çok inc e 

taneli dtatomaceous silika (AWPA'da Celit e) konur ve düz bir ş ekilde 

kroze dibind e da ~ tılır . Fırında 10 110oC'de 30 dakika kurutulur , 

desikatörde soğutulur ve tartılır . Kroz enin ve ~a omace ous s ilika­

nın ağırlı ~ toplam olarak kaydedilir . Suyu alınınamış orijinal ör­

nek alınır ve gerekirs e ısıtılır ve çözeltide bir kristal oluşmayın­

caya ve o örnek homojen hal e gelinceye kadar karıştırılır . Su yüzdesi 

A TM D 370 yada A ~A Al - 80 6 . böıüme öre tayin edilir . Örnek miktarı 

taze kreozotta 10 + 1 , kullanılmış kreozotta 5 :; 0 . 5 gr ve kre ozot 
o çO_" ~ e tilerinde 2 :; 0 . 1 gr alınır . 50 ml benzen (Ksilen) 50-60 C' ye 

ısıtılır ve karıştırma sırasında n~ eye ilave edilir . Örnek iyice 

karı ştırılır ve içinde numune bulunan beher yada balon kaynamaya bı­

rala.lı r. 

Sonra süzme balonuna adaptörlü süzme tüpü konur ve önceden 

hazırlanmış ve darası alınmış kroze adaptör içine y erleştirilir . 

Benzen ile kroze doldurulur ve benzen emilmeden önc e kro ze içerisine 

n Wluneyi içeren ka rı ş ım yavaşça dökülür . Kroze ile içindekiler sıcak 

benzcn ile renksiz bir süzüntü oluşuncaya kadar yıkanır . Sonra vakum 

azaltılır v e aseton ile bileşenler yı nır . Kroze kaldırı lır ve ben­

zen ile ıslatılmı ş bir kağıt mendil yardımıyla krozenin dış tarafı 

temizl nir . Süzme krozesi 105 :; 50 C' de kurut ma fırınına yerleştiri­

lir ve sabit ağırlığa gelinceye kadar kurutulur . Süzme krozesi ve 

muhtevası tartılarak hesaplamaıar yapılır . Aşa ~ daki formüle göre 

enzende çözünmeyen madde yüzdeSi hesaplanabil ir. 

Benzende çözünmeyen madde % si = A- B 
C 

x 100 x 100 
10 D 
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Burada A: Süzme krozesi + Diatomaceous silika + benzen (yada kSil en) 

de çözünmeyen madde miktarı . 

B:: KurutulmuŞ diatoınaceous sil ilm içeren süzme krozesinin 

a ~ rlı ~ • 

e= Numunenin a~ rlı ğı. 

ik Ör nekteki s'Wun yüzde ", i . 

BS 144 : 1973 standardında ise toluende çözünIDeyen maddeler miktarı 

LI. . ıd:at e alınmaktadır . 

1 . 1 .1 . 2 . 4 Öz'· A ~ rlık 

AWPA Al - 80 standardının 4 . bölümUnde tanımlanan metod AST j 

D 36 67 ' de fte aynıdır . Bu standartlara gö r e ; cihazlar 1 . 000-1 . 050 , 

1 . 0 0-1 . 100 ve 1 . 100-1 . 50 arasında da ~ lıına sahip üç hidrometre 

takımı , hidrometre silindiri ve termometreden oluşmaktadır . Hidro­

metre s ilindirinin uzunluğu yakla "" ı k 300 mm ve çapı en az 32 mm dir . 

Yöntemin ~gulanı şı aşağıdaki eibidir : 

Hidrometreyi yüzdürIDeye yetecek derinlikt e silin ire yağ 

konur ve homojen olması için karl.;.tırılır . Sıcaklı ğı 380 e Iye yada 

tamamen sıvı d e ğilse tamamen sıvı olabilecek sıcaklı§a ayarlanır . 

Hidrometre daldırılır ve aletin deng~e gelmesi sağlanır . Sonra 

o .ıoe duyarlı lıkla hidrometrenin sapından sıvının yüksekliği okunur . 

Skala üzerinde 1 mm ' y e eşdeğer bir özgül ağırlık artması okunur . 

Sonra düzeltme tabloları kullanılarak gözlenen bu özgül ağırlık 

ölçme sıcaklı ~ nda 38/1 5 . 5
0
e'de özgül ağırlığa düz eltme yapı lı r . 

BS 144 de esas itibariyle aynıdır . 

1 . 101 . 2 . 5 Destilasy on Fraksiy onlarının ve Artıklarının Özgül 

P_ğ:Lrlık Tay ini 

Bununla ilgili standartlar AWPA Al - 80 ve ASTM D 36 9- 67 dir 

ve birbirinin aynıdır. Bu standar l arda ayrınt ılı bilgi bulmak müm­

kün ür . Bu standartlara göre; Pilmometre (Gay- Lussac tipi) , su ban­

yo u , termometre ve t e z ullanılma adır . B s"!;and rt 38°C'n r. 
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altında tamamen sıvı olan f rak iyonlara ve 38 °C ' d e katı olan fraksi-

yo ara uy anmaktadır . 

1 . 1 . 1 . 2 . 6 ya€p-ı Empr enye Ma delerin in Dehidrasy onu 

A\'IPA Al - 80 v e A TM D 370-67 :Jt ndart ları u maç i ç in kul l~ 

nı l a bilmekt e olup h er iki stan dart bir b irinin aynıdır . Buna 6ö r e, 

200-300 ml n umune kı ruan yapılmı ş öz e l d estilasy on kabına konur 

v e a ~ zı kapatılıp g e rekli bağlant ı ar yapıldı ktan s on ra ısıtmaya 
o 

baş lanır . Buha r sıcaklı ~ 20 5 C Y ulacıncaya kadar deva m edilir . 

Destilasyon t amamlan ı ğı.nda ve ayırma h un isinde toplanan su i l e yağ 

açı k olar ak görüldüğünde hafif ol an yağ su üzerinden alı~ 

rak dest ila~y on kabına t ekrar kanarak iyic e karı ştırılır . Böy e c e 

susuzlaştırma işlemi tamamlanmış olur . 

1 . 1 . 1 . 2 . 7 u M iktarının Tesp iti İçin Met odlar 

ASTM D 95- 70 , A VPA Al- 80 ( Secti on 6 ) v e BS 1 44 (Appendix D) 

amaç iç i n uygulanmaktadır . ASTM ve AWPA standart ları yaklaşık 

birbirlerinin aynıdır . Reaktif olarak ksil en , % 20 b enz en ve % 80 

ks i l end en oluşan bir karı şım , pet rol veya taşkömüründen el e ed ilen 

nafta (susuz) , p etrol destilatı (% 5 ' i 90-100oC arasında kaynay an v e 

% 90 ' ı 21 0
o

C' nin altında d est illenen) , kaynama nokta sı 100-1 20 oC 

olan pet rol fra ks iyon u v e % 9 5 aflıkta olan izo oktandı r . Su mi kt a­

rının t ay i ni : numune d est i lasy on c ihazına ( Ş e kil 26 ) kon u p üzeri n e 

1 00 ml r eakt if i l ave ed ilerek ı :Jı tı lmaya baş lanı r . Yoğunlaşarak 

c i.hazın derec eli kı mında t opl anan suyun hacmi 5 da k i ka süreyle 

sa b it kalıncaya lmdar destilasy ona devam edilir . Suy un ay rılması 

t a mlandığında c i.haz soğutulmaya bıra1a..lı r . 

T oplay ıcı daki suyun acmi okunara k hesaplamala r yapılı r . 

Suyun yüzd e s i aşa ~ daki f ormüle e öre hesaplanı r . 

dt suyun hacmı Su LO = ~-:-"---:-:---:~;;;""-';;";::_:ıl.._=""":"::;:::'::":::':":::"_ x 1 00 
(v ey a hacmi ) 
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Ş ekil 26 . Dean ve tark t i pi kat ran yağlarında ve petrol 

ürünl erinde Su tay in düzen eği 

1 . 1 . 2 Organik Çözücülerde Çö zünen Emprenye Maddeleri İl e 

İlgili Standartlar 

1 .1 . 2.1 Spesifikasy onlar 

Bu konuda AY< A P 77, P9- 84 spesi f ikasyon standardı , ASTM 

D 1 272- 70 , D 26 0 71 , D 26 05- 71 standart la rı v e B 5707 :1979 stan­

d rdı bulunmaktadır . 

AWPA P8-77 standardında organik çözücülerde çözünen emprerwe 

maddeleri sınıflandırılmış ve öz el l i kl eri verilmiştir o P9- 84 stan­

dardında ise organik çözücülerin özell ikleri ve bu özelliklerin tes­

piti i çin uygulanması gereken standart l ar verilmiştir . 

A TM D 1272- 70 standardı AV{PA P 77 ile aynı olup pent akloro­

f enol il e ilg ilid i r . Bu standart ta PCP ' nin öz ellikl eri ve kimyasal 

nal i z ine iliş kin esaslar verilmişt ir . Bu s t anda rda öre Su uz ~CP 

kl o ın. eno lerde m' n ~~ 5, e çöz' ey n 
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çözünIDeyen maddelerden max % 1 içermesi g e rekme kte olup , donma 

noktası min 1700 C olmalıdır . Ayrıca At{PA P 77'd e bala..r na:ftenat ve 

çözünebil en Cu- kinolinolat ve TBTO ' nuo özellikleri hakkında bilgi­

ler verilmiştiro 

BS 5707 : 1979 standardında , g enel amaçlar için Ulfgulamalarda 

kullanılan organik çözücülerde ç öztinen empreny e madd eleri ç özel t ile­

rinin karekt eristikl eri v e r ilmektedir . Standardın ikinci kı mı PCP 

ile ilgilidir . üçüncü kısmı ise muamele yönt emlerine t enBs etmekt e-

dir . 

1 . 1 • 2 . 2 Anal iz Standart ları 

Bu g~p empreııye ımddelerinin erekli özellikl ere sahip olup 

olmadığının t espiti için ç eşitli standartlar geliştirilmiştir . 

AWPA A5-83 standardı bu aımçla hazı rlanmış olup PCP , Cu­

na:ftenat v e TBTO ' nun analizleriyle ilgilidir . Ayrıca ASTM D 1274- 71 

özellikle PCP ile ilgili bir analiz standardıdır . BS 5666 : 1979 ' un 

4 , 5 , 6 v e 7 . kısımları organik çözücülerde çözünen emprenye madde­

lerinin (Cu- na:ftenat , Zn-na:ftenat , PCP , Pen taklorofenol laurate ve 

TBTO) kantitatif analizleriy l e ilgili metodları ve ~gulamaları 

iç ermekt ed i r . 

1 . 1 . 2 . '2 .1 Kuru Haldeki PCP ' de T oplam Asiditenin Tespiti 

Bu konuyla "l g ili AWPA A 83 ve ASTM D 1274-71 stanc.ardı bir­

b irinin aynıdır . Burada ; numune alınarak metanolde çözüudürülür ve 

daha sonra 0 . 1 N Na QH ile titre edilir v e aşağıdaki f ormüle göre 

toplam asidite hesaplanır . 

(A- B) xCx133 . 2 
W 

Burada: D: Ağırlık % si olarak hesaplanan PCP ' nin toplam a sidit esi 

A: Titrasyonda sarfedilen 0 . 1 N NaOH' in ml hacmi 

B:: Metanolde ço""z un"" dur"" ülm" "" numunenin titrasy onu için kulla-

. 1 1 aOH ' ın ı ı ıllcmt (D " t te sp in orta mas 
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C= NaOH ' in normal it esi 

w= Numunenin Bram a rlı ~ 

'-

1 . 1 . 2 . 2 . 2 PCP ' de Alkalide Çö zünIDeyen Madde Miktarının Tayini 

AWPA A5- 83 ve ASTM D 1274- 71 ' e gör e a lkalide çözünmeyen madde 

miktarının tespiti için 1 gr PCP 'ye 50 ml % 4 ' lü.k NaOH ve 50 ml s u 

ilave edil e rek 60 + 5 0C' da 15 dak ika kadar ısıtılır . Daha s onra 

Gooch krozesinden süzülerek su i le yıkanır ve lOOoC ' de sabit ağı rlı-

kadar kurutuıur . Hesaplama: 

burada ; 

Alkalide çözünmeyen madde % si: 

A= Kal an rtı Lrın ~r miktarı 

Be Kullanı lan örnek miktarıdır . 

A 
B 

x 100 

1 . 1 • 2 • 2 . 3 PCP ' n in D orum N oktası Ta y ini 

ASTM D 1274-71 de 7 . la.sımda v e AWPA A5- 83 d e donma noktasının 

tayini için yöntem verilmiş t ir . 

Bu standarda göre , emaye kro z e yada nikel bir tüpe örnek ko­

nularak Bunsen bekinde direkt olarak al evde erit ilirken standart 

t ermometre (160-190 oC) ile karış tırılır . Ergimiş örneğin sıcaklı ­

tahmin edil en d onma noktası nın yaklaşık 1 00c üzerinde bulunduğu 

zaman örnek devamlı surette karıştırılırken s oğuınaya bırakılı r . En 

a z 15 s aniy e sabit sıcaklıkta kalan en yüksek sıcaklık donma noktası 

olarak b e l irlenir . 

1 . 1 . 2 . 2 . 4 PCP ' nin Çözücüıü3ünün Tespiti 

AWPA A5- 83 ' e Böre bu yönt em PCP için A Tipi Hidrokarbon ç özü­

cü.sünün y ete r li çözücülük öz elliğine sahip olup olmadığının belir ­

lenmesi amacıyla kullanılır . 
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1 . 1 . 2 . 2 . 5 Çözeltid e ve Odunda PCP Miktarının Belirlenmesi 

İç in Klorür Tayini 

AWPA A 83 s~andardına göre PCP içeren çözeltilerin ve PCP 

ile emprenye edilen a~ ç malzemenin Ca(OH) 2 (KalS i yum hidroksit) ve 

K(N0
3

)2 (potasyum nitrat) ' le l ime- ignition y öntemine göre yakılması 

sonucu numunedek i mevcut klor klorüre dönüşür ve daha s onra klorür 

gele eksel bir Volhart t i trasyonuna göre tiyos iyanat ile titre edi-

lir . 

1 . 1 . 2 . 2. 6 Ba1a.r-Piridin Illet oduyla A ğaç Malzemede v e Organ ik 

Çöz "cillerde PCP ' nin Tesp'it i 

AWPA A5-83 ' e öre , bala..r piridin met edu suda çözünrneyen fakat 

kloroforında kolayca çö zünen ve kahverengimsi sarı renk oluşturan bir 

kır-piridin-klorofenol koınplek inin oluşturulmasına ayanınaktadır . 

1 . 1 . 2. 2 . 7 Bala..r- Naftenat Çözeltilerinde (veya Empreny eli Ağaç 

Malzemed e) Bala..r Tes p iti 

İmkftnların sınırlı olduğu yerlerde kullanıla bilen oldukça 

sürat li sonuçlanabilen ve hassas neticeler verebilen bu yöntem AWPA 

A5- 83 ' de v erilmişt ir . Buna göre , 3 gr numune bir behere konarak 

toluen , ks i l en ya da enzeri solvent l erde çözündürüıür ve süzülür . 

Çözüntü yıkanır ve iyice karıştırı lı r . Çözücü ısıtıcıda tamamen bu­

harlaştırı lır ve ondan s onra bütün organik maddeler tamamen yok olun­

c ya kadar güç l ü bir şekilde ı sıtılır ve 5 dakika soğutuıur . 2 ml 

H2S04 ve 3 ml HN0
3 

ilave edile rek bir saat-camı ile kapatılıp numune 

tamamen çözününceye kadar ha fifçe ısıt ılır . Nitrik asitle yıkanır , 

03 oluşuncaya ve geride kalan çözeltinin renksiz veya hafif y eş il 

çözeltisi görününceye kadar ısıtı lır ve sonra 5 dakika sobrutUıur . 

NH40H ile nötral ize edil ir . Oluşan çökelti çözününceya kadar H
2
S0

4 
ilave edilir, soğutulur ve 1 25 ml ' ye s ulandırı lır . % 20 ' lik KI ve 

% 20 lik s odyum tiy osiya.nat 'lave ed ' i r ve ice rıştırılır ve 

çözel t i 0 . 01 sodyum tiyoSülfat (ra 2 203 . 5H O) ile itre e il r . 
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Tiyosilifatın ml hacmi x 0 . 0635 
% Cu = Numunenin gr ağırlı ğı 

1 . 1 . 2 . 2 . 8 TBT O Tespit i 

AWPA A 83 ' e göre TBTO iç eren numune 200 ml propan- 2- o1 ile 

çö zündürmür v e 0 . 5 N HCl ile titre edili r . 

14 . 9 x 0 . 5 HC1 ' in titrasyon için gereken ml 
hacmi 

Numunenin gr a ~ r1ı ğı 

1 . 1 . 3 uda çözünen ( water- orn e) Emprenye Maddeleriy l e 

İlgili Standartlar 

1 . 1 . 3 . 1 Spesifikasy on1ar 

AWPA p 5-83 suda çözünen emprenye maddelerini sını flandımuş 

ve özelliklerini ver e rek bunların t esti iç in yönteml er belirlemiştir . 

Bu standart ta bu grup empreny e maddeleri 7 sınıfa ayrılmı ş v e anali­

tik sını r değerleri verilmiştir . Emprenye maddeleri (water-borne) , 

ACC , ACA, ACZA, CCA (Tip A, B, C) , CZC, FCAP ve PAS (PCP-Amonya k 

s ol vent sy s t em ) olarak ayrılmıştır . 

ASTM standartlarında ise suda çözünen emprenye maddeleri ayrı 

ayrı standartlarda incelenmiş v e yine ay rı ayrı standa rtlarda test 

metodları v erilmi~t ir . AST D 1032- 76, D 1034- 76 , D 1325-6 4 , D 16 24-

68 , D 1625- 71 standartları her bir grup emprenye maddesinin spesifi­

lmsyonunu vermiştir . 

BS 128 2: 1975 ' d e belirtilmiş odun zararları , empreny e madd el e­

rinin sını flandırılması , spesifikasy on1arı , empreny e yöntemler i v e­

rilmekt edir . BS 4072 : 1 974 standardı is e CCA tipi emprerwe maddeleriy­

le ilgilidir . 
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1 . 1 . 3 . 2 Suda ç özünen Empreny e Maddelerinin Anal i z i 

Bu grup empreny e maddel eriyl e ilgil i kimyasal a nal i z standar t · 
, 

ları AwPA A2- 85, ASTM D 1033- 76 , D 103 5-76 , D 13 26- 70 , D 1627- 71 , 

D 16 2 71 d ir . BS 5666 : part 3 : 1979 CCA tipi empreny e maddelerin in 

kalit tif analizleriyle i l gilidir . 

BS 5666 : part 3 : 1979'da CCA tipi empreny e maddelerin in a t omik 

a b s orps iyon spekt r omet r i ve kol orimetri yöntemiy l e analiz esasları 

verilmiştir . Atomik abs orpsiyon spekt rometri yönteminin esası ; bakır-

krom v e a r s enik bileş ikleri seyreltik s ülfürik asit ve hidroj en 

peroks ·t karı şımıyla mua mele edil i r . Oluşan çözelt iye s odyum sülfat 

ilave ed i l erek oluşan ç özeltiler in a t omik a bs orpsiy on spektrometre­

sinin kullan,ı lmasıyla analiz edilmes ine dayanmaktadır . 

Kol or imet r ik metodda prens ip , empr enye madde s inin s ey r el tik 

s ülfür ik a sit ve h idrojen peroks it çözeltisi ile emprenye maddes i 

muamel e ed i lir v e oluşan ç öz el t inin ba zı kı sımlarında bakır v e krom 

çinko d ibenzil d i t iyocarbomat e ve d i f enilkarbaz i t ' l e r eaksiyona tabi 

tutul ur . Arsenik ise aümüş d ietil ditiy okarbonat ile reaks iy ona 

s okul.a..ra.k arsine dönüşt ürülür v e oluşan r enkli kompl eksl erin konsant­

rasy onları spekt rofotometrik ola rak ölçülür . 

1 . 1 . 3 . 2 .1 ACA v e yangın Önley ic i Formülasy onl a r da Amonyak 

A TM D 13 2 - 76 v e Av{p A A2- 85 ' e göret es p it d eney i ş c }:il 27 ' de 

g ör ·· en düzenekt e gerçekleş t irilmekt edir . Buna cı ö re ör nek bir d esti­

l asy on balonuna konuıur v e sulandırılır . Üze r i n 8 20 ml % 10 ' luk 

NaOH ilave edil ir v e h emen l a st i k tıpa i l e kapatı a rak püs kürtme 

tutucusuna bağlanır . Bir erl en içerisine 0 . 1 N H 2 0
4

' den 100 ml ko­

nularak soğutucunun ucu H2S04 ' ün tam iç er isine g i r ecek ş ekilde ayar­

lanır . Sonra H2S04 i ç er isine 4 ile 5 damla met i l kırmı zı sı damlatı­

lı ı · . Bütün bağlant ıların sızdırnıa.z c;ek ild e ba ğlanmasından s onra Na OH 

v e n une karışımı ısıtı lrnaya başlanır . Destil a sy on başlangı çta yavaş 

sonra güçlü b i ç imd e yürüt ülür . İndikat örün rengi de ğişmey e lı:ı.~ladı-
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~ nda tekrar 0 .1 H
2 

04 ilave edilir . Asit fazlalı ~ 

çözeltis i ile titr 

A CD 
E 

dilir . 

x 1 . 70J 

0 .1 N NaOH 

Burada ; A= Toplama. kabına ilave ed il en H
2 
°

4
' ün ml hacmi 

B: H
2
S0

4
' ün ormalit esi 

C= Asit !azlalı - nın titres inde kullanı lan a OH' i n ml hacmi 

D= aOH ' ın normalite s i 

.Eb Kullanıl numunenin gram a - rl ı -

8 

A - YU ARLAK TABANLI BA LO 
8 - 0 ~TlL AS (J rJ T UCJ~U 

c ~uGUl JCl.! 
Q- AK I Tt<1 TUPJ 
E - ERLE 

Çekil 2?ACA ' da NH
J 

(Amonyak) tespit inin yapıldı ~ı üzenek 

1 . 1 . J . 2 . 2 ACA , eCA ve FCAP ' de Ars enik Tes piti 

Numune erlene konarak 50 ml ' y e sulandırılı r ve 50 ml HCl v e 

20 ml H3P04 ilave edilir . Bundan sonra çökelti oluşuncaya kadar buhar 

banyosunda ı sıtılır . Dikkat li bir ryeki l de 1 5 dakika haf i f ş ekilde 

kaynat ı lı r ıcak ç özelti va kum yardımıyla süzülür ve çökel ti s~la 

iyice yıkanır . Çökel t i iç eren kroz aJ- bı:> er p \rcnan-..l~': ' " .; ' 
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lır ve eher içerioine 10 ml H
2 

04 konur ve beyaz duman çıla.ncaya 

kad r bekte ısıtılır . S onra sO Bumay a bı ra kılır ve s oğuduktan son ra 

ya.vaş ça ve d ikkat li'- b i r şekilde 1 00 ml su ilave e ilir . Daha s onra 

5 ml HCl ve 2damla met il oran j indilm.tö rü ilav e edilir ve bundan 

sonra KBr0
3 

ile hemen titre edil i r . Çökeltinin r engi kayboldu~ 

titra y on s ona er irilir . 

da 

Burada; A= Numune t itrasyonu ıçin eerekli olan KBr 0
3 

çözel tisinin 

ml hacmi 

B= Kullanılan numunenin ağ:ı.rli ~ 

1 . 1 . 3 . 2 . 3 ACC , CCA, CZC ve FCAP ' de Krom (6 değerlikli) 

Tespit i 

Kuru numune yada süzül " kromlu çözelti er l ene k onarak 200 

ml ' ye sulandırılır . S onra 3 ml H
3
P0

4 
ve 6 ml H

2
S 0

4
(1:1) ilav e edi­

lerek çözelti iyice karıştırılır . Buna 25 ml demir (IT) amonyum 

sülfat ve baryum difenilami n sülfonat indikat öründen 1 0 damla ilave 

edil ir . Çözelti koyu pembe yada y eşil reng e dönüşünceye kadar 0 . 2 N 

K
2
Cr

2
0

7 
ile titre edilir . Ay rıca k ör denemede yapılır . 

A-B 
C 

x 0 . 666 8 

Burada : A: Kö r den med e g ereken 1\:2 r 2°7 ' nin ml hacm i 

ll: Numunenin titrasyonu için g erekli 0 . 2 N K
2
Cr

2
0

7 
çözelti­

s inin ml hacmi 

C= Kullanılan numunen i n gr ağırlı ğıdır . 

1 . 1 . 3 . 2 . 4 CZC 'de Çinko Tesp i ti 

Kuru örnek y a da süzülmli? çinkolu çö zelti erlene konarak 50 ml ' 

y e sulan ırı lır . Bu ç ö zeltiy e 8 ml % 50 ' lik H
2 

04 ilave edilerek 

ice r ştırı ır . öz e t · ıyl t 1.ce ı rışt ı ! r ;: en r 
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kaldan y eşile dön·· ünceye kadar NaHS0
3 

damlatılır . Son renk deği­

şiminden sonra 10 damla NaHS0
3 

ilave edilerek 02 ' in hep~ inin çık­

ması iç in hacmı 20--25 ml ' ye azalıncaya kada r çözelt i kaynatılır . 

Bundan sonra oda sıcaklı ~ na sotutularak 50 ml Su ilav e edilir . 

NH
4

0H ile çözelti nöt ralize edil ir . ~onra 25 ml H
2

S 0
4 

ilave edilir 

ve 150 ml ' ye sulandırılır . Yaklasık 10 gr (NH4) 2S04 ilave edilerek 

ç ö zününc eye kadar karıştırı lır . Da ha s onra 6 damla difenilamin indi­

katör~ ve 3 damla K
3

Fe (CN)6 ilave edilerek K
4

Fe(CN)6 çözeltisiyle 

titre edilir . Orjinal mavi renk krom beyazı yada uçuk ye . ., ile dönü­

ş Ül1c e titrasy on tamamlanmış olur. Hesaplama ; 

% Z11::0 . 597 AB/C şeklinde ol.ur . 

Burada : ~ Numunenin titrasyonunda kullanılan K
4

Fe(CN ) 6 çözeltisinin 

ml hacmi 

lk Düzeltma faktörü 

C= Kullanılan n umunenin g r a ~ rlığı 

1 . 1 . 3 . 2 . 5 ACC , ACA ve CCA ' da Bakır Tespiti 

tandarda göre bakır t esbit i katı emprenye maddeleri ve taze 

ç öz lt i lerde yapılmaktadır . Bir miktar numune erlene konarak üzerine 

10 ml su ve 10 ml derişik HCl k onur , kaynatılır ve sürekli b ir çözel­

ti oluşuncaya kadar NaOH ile nötralize edilir . Sonra çözelti çözünün­

ceya kadar damla damla HCl ilave edilir ve 20 0 C ' den daha cı ·· ük dere-

eel re so ulur . Daha sonra 10 ml KI çö zeltisi ilave edilerek tama-

men karıştırılır ve 2 ml nişasta indikatör çözel tisi ilave edil erek 

0 . 05 N a 2 203 ile tit re edilir . Kqyu mavi rengin krem reneine dö­

nüştüğü a nda titrasy ona son verilir . Hesaplama aşa ~ daki gibidir. 

% CuO = ~ x 7 . 96 
C 

Burada : A: Numunenin tit rasyonu iç in gereken. ayarlı tiyosülfat 

çözeltisinin ml hacmi 

lk Na 2s 20
3 

çözeltisinin normalitesi 

= Kullanı en ağ). 1 b (gr) 
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1 . 1 . 3 . 2 . 6 or Tespiti 

AWPA A2 'de yangın önleyici emprenye maddelerinde bor tespiti­

ne ait bu yöntem bulunmaktadır . Bir behere numune kenarak 100 ml ' ye 

sulandı rılır . 1 ml de rişik HCl ilave edil erek kaynama noktasına yak­

lac- ıncaya kadar ı uıt ı lır . Sonra. 5~ 10 ' luk BaCl
2

• 20 ' den 25 ml ilave 

edilir ve ç ökelmeye bı. rakılı r . Çökelti süzüıür v e sı cak Su ile yı­

kanı r . Süzüntü ve yıkama suları erlene alı narak ya kl a ı k 200 ml ' ye 

sulandırı lır ve ~o 10 ' luk NaOH ile hafif bazik ya ı lır . 0bruk çözelti 

iç eris inden 20 da kika s üre ile H2~ geçirılir . 5 dakika kadar ök­

mey ı kı lır , süzüıür ve su ile yıkanır . Doymu.;; Ba(OH) 2 çözeltisi 

i l ave ed ' lerek ortam bazik yapılır . Am onyak tamamen çı kıncaya kada r 

kaynat ı lı r , süzüıür , yıkanır v e 150 ml ' ye düşünceye kadar kaynat ılır . 

0 . 5 N HCl ile hafifçe as i dik olması sa ğlanarak üzerine saat camı 

kapat ılır ve 5 dakika kaynatılır , s oğutulduktan s onra 3 do.mla metil 

rmızı sı i l av e edilir ve NaOH çöz el t is iy l e renk pembeden sarıya tam 

dönü~ ünceye kadar nötralize e il ir . Da a sonra 2 gr mannitol ve 4 

amla f enolfital ein i ndikatörü ilave ed i l ir v e pembe renk oluşuncaya 

kadar ayarlı NaOH ile titre e ilir . 

% H3 B03= NaOH ' ın ml hacmi x 
i umunenin 

1 . 1 . 3 . 2 . 7 Dinitrofenol TCSDiti 

normalitesi x 6 .18 
(gr) 

Tart ılmı ş nwnune bir behere konarak 150 ml s uda çözündür " erek 

ayı rrı:a huni s ine alınır ve sonra 1 ml deriş ik H
2 

04 ilave edilir ve 

tamamen karı şt ırılır . Daha sonra 10 ml eter ilav e edilerek kuvv etlice 

sallanır . İki !azın ayrılma sından sonra alttaki faz bir behere alı­

nır . Her keresinde 10 ml eter kullanılarak ekstraksiyon 4 defa tek­

rarl nır . Eter fazı su banyosunda buharlaşt ı rılır . Beher sonra 4 

saat 80 - tulur ve geriye kalan madde u i nitrofenol olarak tartı lır . 

Hesaplama; 

Din ' trof nol % si = Artı ı ' ;4--: :", "] i :; 

:a-p en a uo -o 
8 

f" i 



126 

1 . 1 . 3 . 2 . 8 FCAP İçeren Çözeltilerde ve Empr nyeli Odunlarda 

Florür Tesp ot i 

ASTM D 1035-7bve AwPA A2- 85 ' e göre ilorür iç eren numune 

Claissen balonuna konarak ( Ş ekil 28) üzerine 5 damla KMn0
4 

(P otasyum 

perınanganat , doymuş) ilave edile e k su ile toplam hacim 30 ml ' ye 

tamamlanır ve 35 ml deriş ik H
2
S0

4 
ilave edilir. DUzenek kuruduktan 

sonra ısıtılmaya başlanır . 300 ml destilat t oplanıncaya kadar desti­

lasyona devam edilir . Sonra 8 damla sodyum alizarin süliona.t indika­

tör çözeltisi ilave edil ir . 1 damla tamp on çöz eltisi (9 .4 r on ok­

loroasetik ve 2 gr NaQH 100 ml suda çö zündUrülür) ilave edilip 0 .1 N 

Th(N0
3

)4 . 4H
2
0 (Toryum nitrat) il e titre edilir. 

0 . 1 N Tn(N0
3

)4 'un hacmi(ml) x Th(N0
3

)4'tin normalitesi x 0.018 
% F= xlO - Kullanılan numunenin ağırlığı (gr) x 0.4 

F 

- rL AISSE SALonu 
8- lIESiG SOGUTUCUS~ 
C - TER ,'OI.., ETRE 

E 

O.E - PI CH 

F - B ~rJZE bE i 

G - A YIR ML HUNISI 

Şek o ı 2 . FC ' a rıo te pit ğı 
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1 1 3 2 yangın O" nl ey ı' c ı' ormül sy onl arda Fos f t Tesp i t i • • • • 

Fos fatın tespit i iç in AWPA A2- 85 standardında ik i met od bulun-
i 

makta ol up bunl ar vol etrik ve gra vimetrik met cxl --

ol um et r ik metodun uyguıan ş ı ; 10 ml numuney e 30 ml derişik 

HN0
3 

v e 5 ml d erişik HCl i lave dilip , kahv erengi duman l a r buhara 

dönüşünc ey e kadar kaynatılır . Kaynama , er i de 5 ml çözelti kalıncaya 

kadar devam edil ir . 38 °C' y e kadar s oeutUıur . Sonra 5 ml derişik 

NH
4

0H i l ave edilir . Derişik HN0
3 

i le t urnusol ka ğıdı kırmızıya dönü­

ş üncey e kadar asitlendir i l i r . Fa zl adan 3 d mla deriş ik HN0
3 

i l a v e 

e i l ir . Çözelt i konsant r asyonu % 15 ' d en a z olması halind e 50 ml , 

% 1 6- 25 rasında 75 ml v e daha fa zl a konsant ras y onlar i ç in 100 ml 

a onyum molib at (% 15'lik) i l ave ed i lerek çözel t i yarım saat s ür y­

le karı ştırı lır , süzüı ür v e çö kelti % l ' lik HN0
3 

il e % 1 NH
4

N0
3 

v e 

daha s onra u il e yıkanır . Çökelti beh er e alınarak 25 ml 1 N Na OH 

i lav e edil ' r ve karı şt ırılarak ç özündürülür . 3 daml a fe n ol f i talein 

il ve e Derek 1 N HCl i l e kı rmı zı r enk kaybol urıcaya kadar t i t r e 

edi i r . Bununl beraber kör d eneme de yapı lır . 

Diamony um f os fat % si: (A- B) x 0 . 05744 x C 
D 

Burada A: Kör titra sy on i çin gereken hacim (ml) 

lk Num enin tit ra syonu ıç in g ereken hac im (ml ) 

C= HCL ' in norma it esi 

D: Çözel t i n in özgül ağı rlı ğı 

Gravimet rik meto un ~gu1anı ş ı aşa~~daki gıbidir . Volumetrik 

metodda olduğu g ibi numune derişik Ht 03 v e HC l i le işl em gör dükt en 

sonra ı t ılma muamel esi görür . Yıkanır ve odyum mol i bdat ila ve s iyle 

met oda devam edilir ve z man zaman sallanır . Bir buç uk saat s onra 

G ooch kroz es i vası t asıyla s ü zül ür . Sarı r enkl i çö kel t i tamamen Gooch 

krozesin e geçinceye kadar % l ' lik mr0
3 

'l e yıkanır . Gooch kroz esine 

sarı çökelt inin olmasıyla % l ' lik H.0
3 

' l e be ş kere yı kanı r . on un­

da Gooch krozes ' dest ile s uy la d ol urulur v e mümkün ola bil ecek ~ 
) u::" ar emil ır . K.rOZL v e o el k J') Oc ' ...w . ':e 
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ve tart ılır . Sonuç aşağıdaki ib ' he saplanır . 

Sarı ç öke1 Linin ağırlı ğı x 0~70.4 
D ' amonyum fosf..at % si.::: Cöke1tinin özgül ağırlığı 

1 . 1 . 3 . ') . 10 Y ngın Onleyici Formilla yonlarda S üıfat Tes iti 

AWPA A2- 85 ' e g öre ; 100 ml ' ye sulandırılmış numuneye 5 ml deri­

ş ' k HCl ve 20 ml alkol ilave ed i l erek a l k ol çuncaya ve çö zelti 

reng i y e il oluncaya kadar ha fç e kaynatılır 200 ml ' ye kadar sulan­

dı . lır , xaynayıncaya kadar ısıt ır ( ~ ip C 6 değerlikli krom içer­

med ' ği için buna gerek yoktur) 20 ml % 10:luk BaC1
2 

ilave edilip 

g üçlü bir ş ekilde karıştırıl ır ve üz eri kap tı lıp 1 saat kadar 

saat camı ile ökelmeye bıra ır . S o &,ll ukt an s onra s üz " ür o OL uşan 

öke e süzüntüde klorürd en arınınc y a mdar sıcak su ile yıkanır . 

K :, da alına k bir krozeye konur , kurutuıur ve elektrik fırınında 

yakılır . So~ tul r ve baryum ül:rat olarak tartılır . 

x 56 . 6 2 

1 . 1 . 3 . 2 . 11 pH Tespiti 

ASTM D 1627- 71 ve AV~A A2- 8 5 ' e göre çözeltilerin pH ' sı cam 

e l ekt rot kul lanan metod y ada aym " onuc u sa ğlayabilecek 0 . 1 pH has­

sasi, ette ölçebi l ecek başka b ir yöntem kullanılmalıdır . pH t a yin i 

A, TN: i ç in A TM E 70 r eferans verılmekt dir . 

1 • 2 Tür ki.y e ' d e uy gu1a na n S tandart la r 

Ülkemizd e standartların hazırlanması Türk Standart ları Enstit~ 

sü tarafindan gerçekleştirilmektedir . Daha ön c e ki konularda bahsedil­

diği gibi Türkiye ' de emprenye endüstri i yeni gelişmekte olan bir 

sanay i k olu olduğundan i lgil i standa rtlar da yen i y en i düze enmek­

t edir . Ayrıca empreny eli ağaç malz eme kullanan kurul lar tarafından 

şa rtnameler rt 

ro kt a ır . 

,ı.ı::; t ır . dr ll' ;r e ae l{ eoz t a llf~ ı i 01-
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Türk St n art ları Enst it ·· ünün TS 788 nolu standardı Ah::; p 

Emprenye Maddeleri adı altında ş u anda ~gulamada bu1urınaktadır . 

Ayrıca TS 116 , 126 , 1 27 , 134 , 343 , 344 , 345 (Rev · zyonda ) , 43 29 , 

4392, 4393 ve 4394 nolu standartları emprenye madde l eri , ahşap emp-

r nye d elerinin muayene y öntem erine il iş kin standart ları bulun-

maktadır . 

l . 2. 1 yağ ı Emprenye Maddel er i 

1 . 2 . 1 . 1 Spes i f ikasyon 

Ülkemizd e uygulamada bulunan TS 788 · standardı emprenye madde e­

rini gruplan~ırmıştır . Bu s tandarda göre 2 . 10 maddesinde yağlı madd e­

ler ; ana maddel eri karbol inlen , katran, kl or- naftalin preparatları 

ve d iğer karışık yağlı maddeler , kokunun istenmedi ği yerlerde kull a­

nı lmayan öz ellikl e kuru ahşabın empreny esinde kul anılan y ıkanmaya 

dayanıklı yağlı emprenye madde l eri olar ak tarif edilmiştir . 

TS 43 29/1 85 nol u s tandart kreozotla i lgil i ol up , kreozot da ­

mıtma verimleri , kullanım amaçları ve y erlerine göre 2 t ipe ayrıl­

mıştır . 

Ti p l . H ber ve enerj i nak i l hatlarında , kanamanın i s t enme iği 

y erlerde kullanılan kreozottur . 

Tip 2 . Denız inşaatlarında ve de ıi~j olu traversleri nin empren­

yesind e kullanı lan kre ozot tur . 

Bu standarda göre kreoz o , ma den kömürünün y üksek sıcaklık 

karbonizasyonuna tab i tutulması sonunda oluşan maden kömürü katranı­

nın damıtılmasıyla 200
0
C ile 355 0C sıcaklıklar arası elde edil en 

destilat l ardan oluşur . Sıcak ~gulamada kullanılan kreozot 3 20 C' a 

so - t uldu - da 2 s atlik bir sürede t amamen sıvı ol arak kalmalıdır . 

Soğuk ~gulamada kullanılan kreozot i se 15 . 50 C· a s o - t uldu - da 2 

saat lik i r bekleme süresi s onunda sıvı o arak kalmalıdır . Di ger 

fiziksel v e kimwasal özell i kler t abl o jO e a verilmiştir . 



Tabl o 30 . TS 43 29 ' a göre kreozot un diğer f iziks el ve kimyasal öz ell i kler i 

Özel likleri 

Özgül a ğırlı k 38°Cj15 . 50C 

Sı vı lITeoz ot 

° ° 235 C- 3l5 C arası 

° ° 315 C- 355 C arası 

355 Oc üzeri 

Destilasy on % (a ğ:ı.rlı kça ) 

° 21 0 C ye kada r 

° 235 C y e kadar 

° 270 C ye kadar 

° 315 C y e kadar 

° 3 55 C y e kada r 

Su miktarı % (hacimce ) üret imd e 

kul lanımda 

Benzende çözünIDey en mad d e miktarı % 
( a ğırlı kça ) üret imde 

kullammda 

Tip 1 

mi n 1 . 0 5 

min 1 . 0 27 

min 1 . 09 5 

max 2. 0 

ma x 1 2. 0 

20 . 0-40 . 0 

4 5 . 0- 6 5 . 0 

65 . 0- 82 . 0 

max 1 . 5 

ma x 3 . 0 

max 0 . 5 

max 1 . 5 

i 

ı 
i 

Tip 2 

min 1 . 08 

mi n 1 . 03 

min 1 .110 

mi n 1 .160 

max 2 . 0 

max 12. 0 

20 . 0-40 . 0 

45 . 0-6 5 . 0 

65 . 0-75 . 0 

max 1 . 5 

max 3 . 0 

max 0 . 5 

max 1 . 5 

f-' 
w 
o 
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T blo 30 incel endiğinde; bu tandarda göre kreozotun özellik­

leri AST D 3 0- 67 st ndardında mevc ut özel ikl erin aynı sı o du­

görülecektir . ıvılık öz elliklerı ise BS 144 : 1973 ile aynı dır . 

Ülkemizde esas kreozot tüketic ' eri olan DDY , TEK, PTT ve 

Jandarma Kuvvet l eri Komutanlığının emprenye y apan fi rmalar için 

koyd arı artnamel erde kreozot'a ait ayrıntılı özelli er veril-

miştir . Bu şartnamelerde BS 144 esas alınmıştır . Bunlara göre kreoza­
tun özell ikleri tabl o 31 ' de örÜımekted ir . 

1 . 2 . 1 . 2 Test Yöntemlerı 

~artnamel erde kreoz otun B 144 ve TS 116 , 26 , 1 27 ve 134 'e 

öre teste tabi tutulması i tenmekted · r . Bu s tandartlar şu amaç lar la 

kullaıu.l kt adır . 

T 116 kreozotun y oğunluk ay ini 

T 12 kreozotta buıunan su mıktarının tay i ni 

T 1 27 kreozotta bulunan b enzende çözünIneyen rna..dde miktannın 

tayini 

T 134 kreozatun dest ilasy onu 

BS 144 : 1973 kreozotun yo UbTu, sıvılı - , su miktan, desti-

lasyon aralıkları , ekst rakt e edil ebilen fenal miktarı 

ve t oluende çözünmeyen madde miktarının tayinini kapsa-

ma _ adı • 

1 . 2 . 1 . 2 . 1 u NikLarının T s pit 1 

'PS 126 standardı bu amaç ıçin kullanılmaktadır . Bu standart 

A TM D 370-67 stand rtının aynı sı olup kullanılan cihazlarda aynısı-

d r . 

TS l26 ' ya göre test metodu 3 ' e ayrılmıştır : 

Birinci Metot; Kre ozot numunesi TS 134 ' e göre dest ile edildi­

ğinde 210
o
C' nin altında g eçen destilatta ölçülebilecek miktardaki s u 

i ı ezur ile ölçülür . 



Tablo 31. şartnamelere göre kreozotun özellikleri 

Özellikl eri DDY PTT v e 
Janda rma K. K. 

Özgül ağırlık ,38oC da 1 . 003- 1 .108 1 . 003- 1 . 108 

Su miktarı % (hacimc e ) 

üretimde max 1 . 5 max 1 . 5 

kullanımda max 3 . 0 max 3.0 

Dest i lasy on % (ağırlı kça ) 

° 205 C ye kadar max 6 max 5 
o 230 C ye kadar max 40 5- 30 

° 315 C ye kadar max 78 40- 78 

° 35 5 C y e kadar min 60 73- 85 

Fen ol miktarı , 31 5
0
C y e kadar 

olan dest i1atında i 5 m1- 20 ml/100 gr 5 ml- 20 ml/100 gr 

Toluen'de çözÜllmey en madde 

miktarı % ( a ğırl ıkça) max 0 . 06 max 0 . 06 

Eenzende çözünmeyen madde 

miktarı 7~ (ağırlı kça) max 0 . 5 

Test standartları BS 144 : 1973 TS 116 

TS 126 

J TS 1 27 

TS 134 
---- - -- ----

f-' 
W 
f\) 
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İkinci Metot; Bu metot örnekte sad ec e Su t yinini n istendiği 

y erlerd ~ uygundur . 

ÜçtincüMetot; l.. Kreoz ot numunesi destilasyon i l e d iğer t estlere 

t ab i tutulacak i se ve 1b 3 t den de :razla Su iç eriy or sa s u tayini aşa~. 

da oldu'hı g ib i y pılır. Dest ilasy on c ibazı ; balardan yapılmış des­

tilasy an termomet r e , s o ~ tucu ve ayırma h unisinden oluşmaktadır . 

Su tayin i aynen ASTM D 370-6 7 v e A ı'IPA Al- 80 ' d e old ğu g ibi yapılır . 

t---- 38. 75 cm -

ıS ogotııcıı 
----.::-~ ==::-::- :::-.:_-

~ 
~ 

Sekil 29 . Su tayin düzene v i ve ayırma hunisi 

1 . 2 . 1 . 2 . 2 Kre oz ot un Des t ilasyonu 

1/ 

.4 
1 
8 , 
• 
i 

• 
J 
i 

A~{ {lrt7/11 Qpok 
22mm ıÇ ( 0,0 

20 c,.fllocl/n{( 
0./ C '" Ta.f'sımot tt 
200- ~omm ~(/nda 

2mm [Jr'I/) 

TS 1 34/1983 standardında ele alınan b u konu esas itibariyle 

AST D 246- 73 ve A A AI - 80 standartlarında olduğu gibidir . Bu stan­

darda g öre kullanılan cihazl ar destilasyon bal onu , s oğut ucu, kalkan, 

kafe s tel , bunzen b eki ba.cas , toplama kapları , ısı kaynağı (el ektrik­

li ı sıtıcı v eya bunzen beki) , terazi ve t ermometredir . Damıtma d-ize-

n g çekilO ' a ö teril iştir . 
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Termometre 

4'lcmcar tapa 

KalA'on 

Balon - -+-

Topyıe/ Üt/eJ te ; 

h'&VO .foğvtUC'l/fV 

12.~f I'.~mm 

Edenmof/er 

Ş ekil 30 . ' Kreozot damıtma düzeneği (Elektrikle ı sıtılan) 

tandarda göre damı tma iş l emi : Deney numunesi % 3 f den fazla 

Su içeriyorsa TS 126 ' ya göre suyu alınır ondan sonra d ene ye tabi 

tutulur . % 3'den :fazla su içermeyen 100 gr numune balona kanarak 

damıtmaya başlanır . Destilasyon ka ı ve numune 0 . 05 gr d1..lfarlıkta 

t rtılmalıdır . Damıtma şlangıçtan 45 saniye sonra damlaeıkların 

oluşması~dan belli olmaktadır . Başlangıçta destilasy on hızı ilk 2 

dakika içerisinde 90 ile 100 , daha s onra d eney bqyunca 80 ile 100 

damla olmalıdır . Gerektiğinde , s oğutucu i ç erisinde katılaçmayı önle-

me k cıyla o ~ tucu ha f ifçe ı sı tı lı r . Desti at l ar d estilasyon sı-

caklıklarına ulaşıldı ~ nda alınarak y erine temiz bir t oplama kabı 

konur . İstenilen en yüksek sıcaklı ~ erişildiğinde ısıtmaya son veri­

l erek soğutucu içerisinde biriken destilat l ar s on toplama kabı iç e­

r isine ala.tılır. En yüksek sıcaklığa. ulaşıldı ğı.nda destilasyon bal oru 

hemen ısı kay na - ndan alınır . Balondal:i kalınt ı , buhar çıkışı durun­

caya kadar kapalı bırakılır ve so nra tartılır . 

Deney boyunca termometre ilk durumunda kalmal ıdır . De s tilasyon 

f rakt; iyo arının sıc }:lı k aralı kları s wuarclır: 
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° 21 0 C ye ka ar 

210
o
- 235

0
C a sı 

235 0 _ 270
oC ara ı 

270 o- 315
0 C arası 

31 5
0
- 3 55

0
C a ı 

355
0

C üzeri 

Hesaplama aşa ğıda l::i gibi yapılı r . 

Eğer n ıune Su iç eriy orsa 

° 21 0 C y e kadar 

5~ (susuz n 
100 

uney e .~öre) 1':/10 S i= (F-"/ ) 
~ ).00- '.'1 

İkinci ve kalıntı a dah il olma}: üzere diğer f raksiyonlarda 
100 

(susuz' numuney e eöre ) % =F 1 00- 'I 

Burada: 

F= Fraksiy on kütlesi g r olarak 

° w= 210 C ye kadar g eçen Su miktarı g r olarak 

Deneyin yapıldı ~ y erde romet rik basınç (deniz s eviyesind e-

kinden) farklı ise sıcaklık d üz el t meleri yapılmalıdır . 

1 . 2 . 2 Diğer Empreny e a ddeleriyl e İl ili Türk Standart ları 

1 . 2 . 2 . 1 Spesifi 1 syon 

TS 788 st andardı u g rup emprenye rnadd l er ini ç eşitli kullanış 

yerl rine ve kin:ıyasal dd elere gö r e cınıflanu.ırmıştır . Bu st ndarda 

öre empre ye maddeleri tablo 32 ' deki gruplara ayrılmıştır . 

T 788 t de ayrıca emprenye maddeler i kullanış yerlerine -.J öre 

aşağı.daki sını flara ayrılmıştır . 

a - Ahşabın mantarlara karşı korunmasında ve m"cadelesinde ve 

işlenmiş ahşabın böceklere karşı korunmasında kull nılan, 

b- yapıdaki ahşaba arız olan böcekl ere karşı mücadel e de kul a­

L nı r , 

c- n güç tutuşur h le ~et iriıme s ' n e k ] . 
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Tablo 3 2. T 788 ' 6 göre Buda ve organik çözücülerde çözilnen empre~ e 

maddeleri grupları v e ana madd el eri 

Grup 

Çi o bil eşikleri 

NF tuzları 

u t uzları 

t uzları 

SF tuzları 

F tuzları 

Bor prepa.ratları 

Karış ık preparatlar 

ya ğ ve tuz karışımları 

Fo :rat l ar 

Sil ikatlar 

Köpük yapıcıl r 

bla v i l ekeye ve ınantarlara karşı 

Ana mad esi 

Çinko bil e şikl eri (çinko fluoro8 ilikatlar 

hariç) 

Dinitrofenollü ve dinitrofenolsüz aU:ali 

florürler 

Dinitrof enollU ve dinitrofenol E; üz alkali 

florUrl er ve dikro tl r 

Dinitrofenollü ve dinitrofenolsüz alkali 

florilrl er , a l kali arsenat ve a lkB.li dikromat­

lar 

i Siliko flor ilr 

Biflorilr (Hidro j en florür) 

İnorganik bor tuzları 

Ana deleri oçok farklı olan bu grup prepa-

ratlar kristal , toz veya çözelti halinde 

CCB , CC A gibi tuzlardır 

Önceki grupla rda belirtilen (Flortirler hariç) 

bile ikl eri iç eren tuzlarla yağlı maddele rin 

karışımlarından oluşur 

İnor nik fosfatlar 

Silikatlar 

Or nik e saslı bil eş ikler 

kullanı lan maddeler Öze l preparatlar 

Kayının rdaklanmasına karşı 

kullanılan maddeler Özel prepa.ratla r 

İşlenmiş hşaba arız olan böcek-

lere karş ı kullanılan 

Tuzla r Biflorürler (Hidrojen florürl e r) 

Ya ğlı maddel er Katran ürünleri 

Gazla r Anil oni t ril Bını fından ol an zla r 
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d- Özel amaç l ar için kullanı lan emprenye maddeleri , 

Dıın an başka bu sınıflarda bulunan emp r eny e maddeleri e ay­

rıca t i pl ere ayrılnuştır . Bu t · pler daha önce bel irtilen b ile~ ik1er 

ve tuzlardan oluşmakta ve iy ice karmaşık bir durum almaktadır . 

1 . 2 . 2 . 2 Anal iz Stan art ları 

TS 788 'de v erilen emprenye ma.d el erinin kimyasal anal izl erine 

ilişkin h erhangi bir standart verilmemiş ol up sadece kimyasal , fi­

ziksel ve biy olo jik etkilerine ait olan ve hal en revizy onda bulunan 

T 345 standardı bulu.nrı:a.ktadır . Gel ecek bölünlerde i ncelenecektir . 

2 . EMP ENYE MADDELER İNİN ETKİ ERİI E AİT STANJ)ART TEST 

YÖNTEMLERİ 

Emprel:\Ye na.ddelerinin bile ş imlerinin ve kimyasal özell i kleri­

nin bilinmesi yanınd ~tkilerinin de kullanıcılar tarafınd b il in­

mesi önemli olmaktadır . Bu amaçla etkil erinin muay enesi amacıyla 

kulla.rulan ç eş itli yöntemler geliştirilmiştir . Bu yöntemler , l abora.­

tuvar, alan ve s ervis testl eri ol arak ayrılmıştır. Laborat uvar mua­

yene yönt emlerinde emprenye maddesi ya d?ğrudan zararlıya karşı 

test e ilmekt e yada emprellye edilmiş a ~ıaç malzeme numuneleri t este 

tab i tutulmakta ve alan ile s erv is muay enelerind e i se emprenycli 

ağaç malz eme denemeye tabi t utulmaktaclı r . 

En öneml i ve hassas s onuç l ar , s ervis ve alan denemel erinde elde 

el de edilmekle beraber uzun zaman a l sı n edeniyl e l aboratuvar dene­

meleri önem kazannaktadır . Bu amaç l a laboratuva r da '-\Yguıanabil ec ek 

t est yöntemleri geliştirilmekte ve uy ula.nna.ktadır . 

2 . 1 Avrupa ' da ve Amerika ' da uYgulanan St a ndart Testler 

Bu k onuda da yine AWPA, ASTM, BS, BWPA , NWPC , DIN ve EN stan­

dartları uy ulamada bı ılunmaktadır . Genel e bu s tandartlar e s a s i t i -

ba r iYl e birbirinı ynı o ad • 
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2 . 1 . 1 Laboratuvar Denemeleri 

2 0 1 . 1 . 1 Emprenye Madd l erinin Mantara Kar:ı Etki Derecesini 

Ölçmede Kullanılan tandartlar 

Her yıl araştırma la oratuvarlarında , yüzlerc e emprenye mad­

d esi mantarların etkilerine karşı el eme test inden geçirilmekte fakat 

bunlardan ancak çok az bir kı mı laboratuvar testlerine seçilir . 

Ondan onra a belki de daha çok azı alan testlerine seçilebilmekte 

olup bunların ancak bir veya ikisi s ervis testlerıne geçebilmekte­

dir (Wilkinson, J . G., 1979) . u ne enlerle empre~e maddesi öncelik­

l e · laboratuvar denemelerinden g eçirildikten sonra diğer testlere 

tabi tutu1ma~adır . 

BS 6009 : 1982 (EN 113) standardı emprenye maddelerinin mantar­

la ra karşı toksik d e ğerlerinin tespitine aittir . Bu s tandart , emp­

reny e maddelerinin bir arbesin ortamın a BaGidiomoccet es türü 

mant arlara karşı d olu hücre yöntemiyle emprenye edilmiş odunda tok­

sik d eğerinin tespiti amacını taş ımaktadır . Metot test örnekleri 

olsa da olmasa da , suda çözünIDeyen addelere , suda ç özünmeyen orga­

nik empreny e maddelerine , suda çöz ünen maddelere ~gu1anabilmektedir . 

Prensip , hassas odun türü örneklerinin empren;y e n:addesinin 

ç eşitli konsantrasyonlardaki çözelt isi il e emprenye edilerek 

Basidiomoccetes mantarlarına karşı tokSik de ğerl erinin saptanmasıdır . 

Bütün durumlarda test erde kullanılan mantarl ar; iğne yaprak­

lı a - ç odunu için Conioptiora put eana (Schumacher ex Fri es ) Karstan 

ve yapraklı a§aç odunu için Polyporus versic olor L . ex Frie s ' di r . 

Empre~e madd esi türüne göre; kreozot ve benzeri ürünler için 

Lentinus lepid eus Fries ex Fries , di er ürünler için is e Poria 

monticola Murrill mantarları kul lanı lır . Standarda göre; 

15 mm x 25 mm x 50 mm bqyutlarında P inus sylvestris Lo ve Fagus 

sylvatica odunları işleme tab i tutulmaktadı r . Testl erde emprenyeli , 

mprenyesiz ve test numunel erin ın kontrolu için hazırlanan odun 

··rnekleri lanıl kta r . rr s t yön emı Ş h dalu gı i r : 
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Emprerw e en öne e test numune eri numaralanarak rı nna y erl eş­

tiril ir ve 1 saat (105 :; 2
0

C i de) bırala.lır . Desikatörde s o~ tuld uk­

tan sonra başlangıç a rlı - tartılır (m o ) ve tekrar desikatöre 

konarak empreny e edilinceye kadar or d muhafaza edilir . Emprenye 

ö z e l ti i en az eş seri kon~antrasy on hal -nde zırlanır , s onra 

kuru tartılan alınan numunel er her s e r i çözelt iy e konarak va kum 

altında emprenye iş eml eri yapı l ır (Şekil 31) . 

L 1 -
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G · TF,, - FlUROKARBOIJ TIPA LI IQLLU "' USLUK 
H - i LEM ÇbZEUisi BULJIIMI ERLEtJ 
i - ilKUM EVA (IVALI MAt IOMURUE. B AI,L ANTI V[RI 

J - o-HAL KALI CA M BI R LE. ŞME 

K . VAK UM TRA P 
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M - VA KUM KMN A · INA 

Ş ekil 31 . Ağaç n umunel e rin vakumla emprenye ed i l esi 

iç i n :ull lar u.z enek 

Eundan onra umun e er kurutul ur v k ond isy onlanarak s on t artıları 

yapılır (m1 ) . s ter - i ze bir ortamda 7 hafta an fazla olmamak üzere 

kÜL tür kaplarındaki kültür ortamında mant arl ar aşılanır . Aşı lama. 1 

haftalı ktan a z olan kültürden sa - lanır . Kültür ortamının y Uz'.:)yi 

t mamen manta r miselleri il e kaplanır . Bu ortam ha zırlandıktan 

sonra h er bir kültür kabına biri emp renyeli d i Ger i ise emprenyes i z 

( k ont rol ) ol mak ÜZere iki t est numun e ..,.L ~ou'Jr . Te s t 16 !afta d evam 

eder ~ me s t in ' onunda n unel e r yapışan mi ell erden temizl enir v e 

kült ür kab n an 1 • Her b i u rnek 0 . 05 ,;r d t d r l 

(m 2 ) · Sabit a - rlı - kaaar ku~~ u n onra O. OJ g r d a r ı kta 
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tartılır (ID
3

) ve hesaplamalar yapı ır , toks ik değerler s ptanır . 

he aplama s onunda % 3 den daha az a P,'ırl ık kaybına ""ah i p numuneler 

atılır . Eğer t oksik değerin tespitin e , kesin ol rak a ksi gö~t eril­

med ikçe işlem konsantrasyonlarında olan birden fazla test numunesi 

atı lırsa , test bu konsantra y o arda g eç rs iz sayı lır ve test 

tekrarlanmaktadır . Tok ik de ğer sınırı , her bir n umunedeki a ğı rlık 

kayıpları hesapl anarak başlan ç ağırl ı ~ ile oranlanır v e düz eltme 

f akt örü kullaı larak bu de ger düzel t i ir . Eğer h e rhangi bir t est 

num esin e düzeltilmi:"? at-~r l ı kta ir artı ş buıunursa taktp eden 

he r a i b i r 1 esaplarna ı :fır ka ul edil erek bu art ış kaydedilir . 

ASTM D 1413- 76 standardında emp renye maddesin in optimal l~ 

boratuvar koşullarında seçilen manta r l arl a seç ilen odun örneklerinin 

çürümesini önlemede etkil i olan min imum önleyici d oz miktarı e l i r­

l enmekt edir . AWPA MI0-77 standardı a aynı koş ulları sa ~lamaktadır . 

ASTI,: D 1413-76 tandardına göre; kondisy onlanmış odun örnek­

l er i s da v eya organ ik çözüc ·· erde çözünen empreny e ımddel eri çözel­

t . l er~ e belirli konsantrasyon ser ıle rinde emprerwe edild i kt en 

sonra kon isy onlanır ve bir veya daha f azla odun ç ürütücü mantar 

türlerinin (Her b i r i s eri i ç in tek b ir mantar türü) etkisine maruz 

bırakılır . Seçilen manta r tür ·· ıçin mprenye maddesinin koruyucu 

minimum dozu ve abs orpsiyon miktarı belir len ir . Test mantarları , i ~ e 

yapraklı odunlar için ; Lentinus lepideus Fr ., Gloeophyllum trabeum 

P ers . ex Fr . (Lenzites trabea Pers . ex Fr . ) Por ia p l acenta (PT ) 

Coo (paria mont ıcolar !l urr . ) yapraklı ağaçlar iç i n ise ; Cor i o us 

vers i color (L . ) uel . (Polyp oru ex PT . ) dir . 

Kültür ortamı , malt agar ve toprak tabakalı bir ortam olup 

deneyin tamamlanmasından sonra test blokları k ont rol edilerek a- r ­

lık kaybı h esaplamaları yapılır ve çürüme ol arak bloklardaki e ğilme , 

daralma ve yumuşamalar dikkat e a ınır . 

A A Jltil0-77 standardı A Tr.; D 1 413- 76 stanct.ardı il e aynıdır . 

N·~C 1 . 4 . 1 . 1/197 ve NWPC 1 . 4 . 1 . 2/1970 standartları toprak 

blok te tle r ·' le mikolojik t s tl yapılmasını içcrmekt dir . 
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2 . 1 . 1 . 2 Emprenye Maddele r i n i n Böceklere Karsı Et ki 

Der ecesin i ölçmed e Kullaıu lan St andart l ar 

S 5217 : 1 975 (EN 20 ) . BS 5218 : 1 75 (EN 21) v e BS 5437 : 1 77 

(EN 491 ) standart ları empreny e ma ddel eri n i n l a b oratuvar y ön teml er i y ­

l e b öce e r ka ı koruy ucu t oks ' k eğerlerinin t e "'p iti amacıyla 

Ayrupa ülkel e r i tarafından ka ul edilmiş v e uygularra da bul unmaktadır 

EN 20 standardına göre emp r eny maddel er i nin 1yct us brunneus 

(Stephens) e r g inine karşı etki d r ec esi emp r eny eli numunel er vasıta­

s yla t esp it edi l ir . 

21 st n d rdında ise Anobium punc tat\A.m (De Ge er) larval a ­

rıyla emprenye ma del erinin etki er ec e l eri la oratuvarda tesp 't 

ed i lmekt ediF . 

EN 49 ' se An ob i um punct twn (De Ge er) yumurta v e larvalarına 

karşı emprenye madd l e r inin t oksik değerinin l a b ora tuva r ortamında 

tespit amacını g ütmektedir . 

Bu s tan da rt l arda. kullanılan cihazl ar g en elde ay nı olmakl a b e­

ra b er ba zı la rı :farklı olmaktadı r v e eş i t 1 i a ~ ç t ürl eri kul lanıl­

maktadır . 

EN 20 standardına öre , 

40 mm x 15 mm olup uzu.nlu ~ 

t est numunel r in ' n boyutları 1 00 mm x 
2 y ü z ey alanı t e orik olarak 110 c m d ir . 

T est numunelerinin e n 'ne kesitleri suda çözünen empreny e maddesi 

test euil ec eks e a r a in vaksı ıl , or a n i k s ol vent emprenye rmdd el e­

ri i ins e jela tin i l kapatılara ., nwnunel er çö zelt i seri eri y l e 

daldırma yönt emiyl e empr eny e ilir , kurut uı ur v e kondisy onlanı r . 

u arada b irim yüzey e alınan emprenye m dd esi miktarı da t e s pit 

ed il ' r . Emp reny e iş l eminden s onra numunel e r 2 hafta süre ile k ondi s -

yon o asında kondisyonlanır . ha s onra t est numunel eri böcek et k i -

l e r i ne maruz bırakıl ır . Normal ol a rak l2- 1 6 haftada yumurt l ama 

sa ~lanır . Bununl a beraber tek b i r empr eny e madd esi t est edılir e 8 

h fta s onra d eney s on bulur . 

Te st numune l eri kontrol ediler ek o u~an delıkl er v e erg in er 

ay ır . Kont ol örne - inden 1 k re ın er 1 ç ı '..arı, s ınr ~ı ıki :ha 
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sonra erginlerin çıkış miktarı maksimuma ulaşmı ştır . Burada deneme 

durdurulur ve ç ıkış delikleri g örülmey en örnekler kesilerek l arva 

deli eri incelenir . Yaşayan ve ölmüş böcekler sayılır ve onların 

gelişme safhası not e ilir . Bu önt em Radyografisiz yönt em olarak 

bilinir . Bir de Ra dy arafili y öntem vardır . Bu yöntemde X ı ınları 

kullanılmakta ır . X ı şınları b öcek tasallutuna uK,r:ramış odunların 

i nc elenmesinde kullanılmakt dır . Büt ün tes t nw~el eri böceklerin 

yumurtln.masına maruz bırala..lc1ıktan 2 ay sonra b öc ek tasa llutu g öz­

len · r . Kontrol örnek eri n e b öce k tasa llut u y oksa t est tekrarlanır . 

Testin sonun da örnekler kesilerek ç ıkış delikl eri say ılmalı ve s o­

nuçlar not edilm l i dir . Not edilmes i gereken h ususlar şunlardır ; 

- larvaların görün ·· ü , 

- yaşayan ve öım · · larvaların durumu, 

- larva deliklerinin durumu , 

- hayat devresinin tamamlanması 

Test s onunda test edilen maddenin toksik değeri; aşağıdaki 

iki kon sant r asyon i le ifade edilir . 

- hiç b i r larva geliş me s inin olmadı ğı veya hafif bir delme 

f a l iyet inden s onra larvaların öld ··ğü en d ·· ük k onsantrasyon 

- öneml i ölç ··de elme veya ergin ç ıkış ı ile k endini gö t e ren 

larvaların hayatını sürdürebildiği daha sonraki düşük konsantrasyon 

21 standardına ~öre ; t est te kullanı lan odun Pinus 

s y l vest ris • ol p boyutları 25 mm x 15 mm x 50 ının'IHr . l:u.nların 

g eniş yüzey l e r i n e 10 adet 5 mm d erinl iğind e d elikl er aç ılma kta v e 

bu deliklere l arvalar k onularak t es t edilmekt e d i r . Sonuçl ar t es tin 

ba~lama sından 25 hafta sonra ya radyog ra f isiz yönteml e yada X-ışını 

kullanarak radyografik y önteml e de ğerl endirilmekt edir . Sonuçta öldü­

rücü k o san t rasyon ile larvaların yaşamını sürdürebildiği en d ··şÜk 

kon a ntrasyon b elirlenir . Kontrol örneklerind e larvaların en az 

% 70 ' i yaşamalıdı r . Aks i hal d e es t y eni en tekra~l nmalıdır . 
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2 . 1 . 1 . 3 Emprenye !;a d el erini n Koroz ifli 2;i n i n Tesp it i 

La orat uvar t es t leri , emprenye madde~inin tes isde ki met a lik 

kı s ıınları il e ahşap mal zemede kullanı a n metalik ba. ğlant ı eleman­

arına nasıl etki et t iğinin çok ıy i bil inmesi yönünden önemli ol­

makt adır (Wilkins on , 1979) . 

Korozy on denem e eri empre ye maddelerinin empreny e ·şlemle-

1 indeki ;:Ol sant rasyonunda ol an çdz .1 Lil eri i ç er is ine tartılmı ,> hafif 

ç l i k , aliminyum ve d i zer eta l erın r t ırılı sı e yapıl ır . 

6 ylık dene e sonunda umunel p.r . ~rrı ı zl er. ır , i J : r '" lı r v ~orozy 11)J[ 

e rec esi ölçülür . Böy lec e ılpıli emprenye maddesinin korozif kon­

sant rasyonu bel i rlenir . Denemelerde bel i rli boyutlarda ve ağırlık­

lar da belir~i materyaller kullanılarak mukayese imkanı sağlanır . 

Bun a ilgil · olarak AWPA r.fi4- 72 stan ardı mrgulamada bulunmaktadır . 

2. 1 . 2 Alan Denemel er i 

Bu çalışmalarda çürümeye sebep ol an mantar t ürünü ve b öcekle­

ri seçmek mümkün de ğildir . Bu nedenle s onuçlar laboratuvar sonuçla­

rından daha az t ekrarl anab · mektedir . Bu denemel er emprenye maudele­

ri hak da çok az bilgi v ermekle beraber daha gerç ek sonuçlara 

ulaşılmasını sağlamaktır . 

Alan denemel erinde üç ön e i bozunma bulunmaktadır . Toprakla 

tema ta olmayan a - ç malzemedeKi çürüme , topralr.la teImstaki a'?;aç 

rralzemenin çürümesi ve t aze b içilmiş ke r este üzerind e yet işen man­

t arların yapmış old ğu bozunmalardır ('Vilkins en , 1979) . Toprakla 

temastaki ağaç malzemen i n denemel erinde kullanılan ba.ş l ıca standart­

lar ASTM D 1758- 74 ve AVIPA M7- 83 standardıdır . 

Bu standartlara göre bel i r li boy utlarda hazırlanmış ve çeş it­

li retensiyonlarda mprenye maddes i içeren kazıklar alan denemeleri­

ne t a i tut ularak ç eş itli yıllarda kontrol edilir ve s onuçlar rapor-

la bildi r ilir . A Tfıi D 227 6 v e A'VPA M8- 56 standardı direklerle 

alan eneme1 rini kapsamakta ve ya 8.Gı k ynı y önt emi içermekt edir . 
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NWPC 1 .4. 2.1 1971 standardı alan denemel eriyle emprenye 

maddeleri n in mikoloj ik testlerinin na ıl yapılacağını açıklamaktadı r . 

Böylece büyük boyutl u numunelerle emprenye maddel eri hakkında bir 

bilgi elde edil ebilecektir . 

Bu denemel erde h er türlü ç evre şart ları uikkate a] ı na rak ona 

gö re değerlendirme yapılmalı dı r . 

2.1 . 3 Deniz ' çi Denemeleri 

AC'TM D 2481- 70 (AVIPA ı.llg-67) stan ardı ~üç Ük boyut l u ou 

örnekleri ile eniz iç in e emprenye maddesinin etki dereces ini ölç­

mek iç in kullanılmaktadır . Buna göre küçük boyutlu odun panell er 

vey a bl oklar, belirli bir em reny e maddesinin bir s eri konsant rasyon-

aki çözeltileriyle emprenye edilir , belirlenmiş yöntemlere göre 

işleme tabi t utulur ve deneme sonuçları ç evre şartlarına gör e değer-

1 end iril ir . 

Kullanılan ağaç türü güney veya Ponderosa çanu yada nuglas . 
göknarının dir ' odunudur . -umune boyutl rı paneller iç in (mm) : 

6 x 38 x 152 yada ıg x 76 x 460 . Bl oklar için (mm): ıg x ıg x ıg 

d i r . Numune boyutlarının denemelerd e v e seriler de sab it kalması 

g erekmekt edir . 

Test numuneleri çeşitli konsantrasy onlarda emprenye edildik­

ten s onra bloklar pa slanmaz ç elik y a da plastik kaplı te ler l e bağlı 

urumda deniz suyuna sokularak enerneye tab i tutulur . Deneme s üresi 

6 , 12, 18, 24 ve 36 ay ' dır . üre onunda her deneme materyali ayrı 

ay rı ine l enerek aşa : daki semboll ere göre değerl endirilir . 

Sembol Değer 

10 Mantar etkisi hiç yok 

9 Hafif tahr i bat 

7 Orta derec e e tahribat 

4 Agır tahribat 

O Ta.mamen tahrip olm co 
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Daha sonr a her derec edeki teryal sayısı belirlenere k a - rlıklı 

ortalama bulunur . 

N'IPC 1 . 4 . 2 . 2/1973 standardına göre , yönteın , d eniz suyund k uL­

lanılan ve ba sınç yön t emleri t\Ygulanarak farklı empr enye maddeleriy­

l e ID mele edilen ağaç malzemen i n deniziçi ~mrarlılarına karşı te s t 

ed · mesini kapsa.maktadır . Bu standarda göre , 25 x 75 x 200 mm boyut -

1 u P inus sy 1 v est ris L . diri od unu kUL anılmakta ol up çı tanın orta ­

sın a 25 nun çapında bir delik bulunmaktadır . Test numunele ri ·llc 

be ~T ı11ık peryot esnasında ir y .Lllı k ~ r 1 klarl kontrol edilir . 

Den ·z zararlılarının et kisin i de ğerlendirmek için aşağ:ı.daki sistem 

kullanılmalıdır . 

Koşul 

Zarar rastlanmadl O 

Hafif tahribat ı/3 

Orta d erecede t ribat 2/3 

Tamamen tahriJ edilmış 1 

Den eme materyali X ış ınlarıyla ıncelener ek de ğerlen irilir . 

2 . 1 . 4 preny e Maddelerinın Yangın Önley ici Etkisınin 

"uayenesi 

Emprenye madd elerinin , özellikle yant,-ın önleyici empreny e rmd­

delerin · n etki derec elerini ölç ek amacıyla bazı s tandartlar yayın­

lanmı tı r (ASTM E69- 50, El6 50 v e BS 476 (Part 7 ) : 1 971) . Bu t est­

ler le yangın önl ey ic i empreny e ma de e ri ile uamele edi miş e 

emp reny esiz ai;,ıaç malzemenin yanmaya karş ı dayanımı 

e ğilimi ölçülmekt edir . 

ve tutuşma 

A T E 69- 50 ' ye gö r e a baç malzemenin t utuş bilme özel i ğini 

za ltmak için emprenye edi en ağaç malzemenin tutuşabilme özel lik-

1 erini test etmek amacıyla at oC:; b rus u d eney i ıwgulan.makta ve iki 

metod , el · tirilmiş bUL aktadır . Bir i nci metoda öre at eş boru­

sun a denemeye t abi tutulan a -, ç malzemenin n. - rlık kay ının y Jz e ~ ;i 

zama g öre uev G ett e t e<"'p t ki c i me o ', ~öre 
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ise ağaç mal zemenin a ~ rlık kaybı 'fo si deney s onunda bel irl enmekt e­

d i r . Deney sonunda yapılan he p amalarla a ~ rlı k kayıpları belirl e­

nerek rap or e ilir . 

Crib t est yöntemi (A"'TM E 160- 50) en f a zla kul anılan stan­

dart etodlardan b i risi olup esas i t i bariyle basınçlı yöntemlerle 

y a n önleyici eınprenye madde eri kullanılarak emprenye edilen 

a ğaç l zernenin yanma özell iklerının tespiti i çin "L\'i gun bulu.nm:ıkta­

d r (Berkel , 197 2) . Crib t es t o' arak adlandırılan AST E 160- 50 ' ye 

gör 

urul 

belirli boyutlar ki çı "t cı / .lar yı r:ın haline g et ir i l er ek t t u,ç.­

kta v e belirli bir za an onra eneye s on verilerek numune-

lerdeki a ~ rlık kayıpları tespit edilmekt edir . 

2 . 2 ürkiye ' de Uygulanan t andart Testler 

Ülkemizu e empre~e maddelerinin etki derece erini ölçmede 

k lanılan standart ar , TS 34 5 v e T 788 nol u standart l ar ol up TS 

78 8 s tan ar ı empreny e ma des inin ya ını önley i ci v e g eciktiric i 

özell iğinin t est ed ' l esi a r. cıy a Geliştiril i.c; t ir . 

TS 34 5 no u st nda '~ ernprenye ma delerinin mantarl am , böc ek­

lere , yıkanmaya v e korozy ona karş ı et k i de r ecelerini ölçmek iç in 

hazırlanmışt ı r . Fakat bu standart ş u anda r ev izy onda olduğu i ç in ne 

g ibi de~' ş ikl ikler içerd '~~ hakkınd bir bilg i edinil ememiştir . 

') . '"> . 1 prenye !'ı ıaddelerin in Tl antarl ra Kar. -ı Etki 

Derec elerini n fiıuayene ı 

TS 345 ' e göre u amaçla kUL anıl an et odl ar , çeşitli kuruluş ­

larca üretilen emprenye road elerinin etkil er i ni ve mukayeselerini 

kapsamartadır . una göre ; kol ay emprenye edilebilen bir dizi ahc;ap 

numune çeşitli konsantrasy onlarda empr eny e çözelt ileriyle muame e 

edil dikt en s onra sa f kültür mantarı tahribatına naruz bırakı lır . 

Böy lece s apta ol uşan tahri batla emprenye maddesinın ö ey i ci e ı:i 

s nı rı eli r lenir . 
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1\.uayenede lanı lan o numunel er i 50 x ~ 5 x 1 5 mm b oy ut-

ların Pinu sy l vestris 1 . l r ı odurudur . O un reç ine ı z , budakGı z 

v e muht eli f deney l er i ç in aynı özel likt e hazırlanmış olmalıdı rlar . 

Deney mantarları i ~ e yaprakl ı la r iç ın Coni ophora cereoella, 

Polyporus va porarius (P oria vap oraria ) , Lenzit es abietina , Lentinus 

aguamosus (Lentinus lep ideus ) ve Meril ius l acrimans (M erilius 

domesticus) , meşe için , Daedalea guerc i na v e Coniophera cerebella , 

kayın ve di per y pr klılar ç i n, Poly st i c t us versic olor ve C oniopho~ 

c e r e b el la ' dı r • 

Nuınunel er , 105
0 C i d e a gı rl ı ~ sab it l eş inceye kadar kurut uıur 

ve b i r desikatörde s Of;utulduktan s onIa 0 . 1 gr d1.Warlıkta tartılır . 

Ta rtım an sonra numune er 11 0- 160 mm Hg 'ya eş it vakumla 20 dakika 

s üre ile emprenye madd esi ( çöz elt ı s i) ile emprenye edil erek üzerleri 

k rutma ka ~ dı i l e s il inir ve hemen tartıları alınarak alınan em 

renye madd si miktarı tespit edilir . Numuneler emprenye işlem inden 

s onra ort;anik ç özücülerd e ve uç Cu ddelerd e çö zünen empreny e madd e­

l eri il e emprenye edil di ği takdırde hafta açık havada , s uda çözü­

nen emprenye maddel eri i le empreny e ed ' l d i ğinde i s e 14 gün s üre ile 

ka lı bir cam kapta kurutulur . 

Besin ortamı ; yoğunlaştırılmı s 50 gr mal t hüla sa..sı ve 30 gr 

a r u:falanma.k suretiyle 1 000 cm3 damıtılmış su i l e bir kaba konarak 

madd ler iyice çöz ününceye l ~dar buhar veya s u banyosunda ı sı t ılır . 

B sin ddes i steril ~pJarla saklanmal ıdır . Her bir deney 

i i n kullanı lacak kült ür kapların 45 cm3 b es in çö zeltis ı konur 

ve a ğzı pamukla kapatıldıktan s onra 1 , 2 atu asınç altında buharl a 

yqklaşık yarım saat süre ile s t eril hal e et irilir . s o ~ tulduktan 

s onra besin ortamına. kuruma ça t akları oluşmadan önc e mantarlar yer­

leştirilerek deneye hazır zemin ol turuıur . 

Kuruma iş lemin en s onra emprenye ed ilmiş numun el er ve kontrol 

num nel eri st eril bir altlık üzerinde be s in ortamına yerl e t irilir . 

n s t eril hal e getir ' mesi için kaplar ve alt lık b ir kaç kere 

a l e e y 

kap a y erl eşt ' r ' 

"t t ur . 

en o ra a (~zı t er ' r 

'u,ne e k t 

ın a ~ ,ır . 
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o 
Deney koş ları ~ 60-70 nis bi rutubet ve 20 C sıcaklıkta v e 

dıre güneş ı~ ını a l . yan b · r yerdir . Deneyin ~Uresi 4 ay ı dır . 

Bu s ·· re sonun deney numuneleri kül tür ka.pl rından çıkarılarak mi-

sell erden temizlenir o Tırnak batırma s uretj~yle numunelerın tahrip 

ş kli 1 ile 4 b sembolleri arasında belirlenir ~ 

1- Mantar tahribatı hiç yok, 

2a-Mantarların yer yer , az etkisi alt ında kalınıç, 

2b- Bütün yüzeyler e az et ki altınd ~1rns , 

3a- Ye r y er , ç ok etkı al tında kal mış, 

3b- Bütün yüzeylerde çok etki altında kalmış , 

4a- Yer yer taIllEl.men tohrip olmuş , 

4b- Numune tamamen tahrip olmuş , 

Numuneler 1- 2 gün havada bırakılır ve 1050C'de a ğlrlı - ~abit 

hale gel inceye kadar kurutulduktan onra s oğutulup tartılan alına­

rak a - rlık kaybı tespit edilir . A- rlık kaybı % s i deney numunes i ­

nin deneyden önc eki a ğ:ı.rlığ:ı. (A2) ile deney s onrası a ğırlı ğı (A3 ) 

rasınd ki farkın eney numunesınin ilk emprenye siz a ğırlığa (AL) 

ora nın 100 il e çarpımıdır . 

1> ağırlık kaybı = x 100 

Suda çözünen emprenye road el erin~e % 1 , yağda çözünen empren­

ye ma ddel eri nde % 2 ' d en fazla konsantrasyonlarda yapılan esapl arna­

lar a hatalı sonuçlar eld e e i l ec ktır . Bu nedenle , bu amaçla yapı-

an ene elerde aynı özcllikt ekı kontrol ör nekl er i bu mantar arın 

etkisine tab i t tulmadan aynı --artlarda kapalı bir kapta saklanarak 

mukayes e yol~la iş l eme tabi tutulan örneklerin 00n a - rlıkları 

bulunur . 

Çeş itli konsantrasyonlardaki emprenye maddeleri çözel isi ile 

emprenye edilmiş par çalarda tahribatın tespit edild iği en yüksek 

konsantrasyonu t akip eden, ta r ıbat ın tesbit euilmediği en küçük 

konsantrasy on emprenye maddesinin koruma sınırı olarak kabul edilir 

ve kg/m3 olarak ı de ed·lir . 
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2 . 2 . 2 . Emprenye Mad<le erinin öcekl ere Karsı Etki 

Derec e erinin M yenesi 

TS 34 5 ' de bu amaç içi det ylı bilg i v erilmiştir . 

2 . 2 . 2 . 1 Önleyici l::ilcr in Te s p iti 

u standarda göre ylotru pes bajulus kurtları kullanı malda 

ve ahşa bı el ip delmed " ğine bakıl maktadır . l':umunel er sarl.çam d iri 

odunundan hazırlanmakta olup 50 x 5 x 1 5 mm oyut rındadır . 

Ayrıca 1 mm l~lı ı - nda 25 x 50 mm boyut <la c ' ın ..ı.evh r_.J.llm:.ı lır . 

Her emprenye metodu ve lı er cmprenye süres i için 4 ' ü emprenyeli 

2 ' si em renyesiz kontrol örne ciı , emprenye maddesinin etki derecesini 

ölçmek için.yapılan d enemelerde er deney için 6 ' sı emprenyeli 4 ' ü 

emprenye iz 10 a det numune ~{ , ulanılır . tandart açaf,'ıdaki gibi t\Yeu­

lanır; 

Numunelerin alın yüzey ~ eri parafin veya parafin mumu ile ka­

° patıldıktan sonra 20 C sıc klıkt e C;., 60-70 ba ,i,ıl nemde bir ha:fta 

s '" rey le bı:ra l lır . prenye cdi ecek numuneler beş er sanıy e s üre l er-

le bir G3.ç kere dal dırılarak emprenye edildikten s onra :fazla sının 

süzülmesi iç in cam çubuklar üzer1.ne konarak a1arıa.sı sağlanır . 2mpren­

yeli numuneler 20 ~ 2
0
C s ıcaklıkta ve 10 6 0- 70 nisbi rutubet te 4- 5 

a:fta b ekl et ilir . 

Deney kurtları eni .,'um rtadan ç ıkını s 10 et kur olup b un-

l a r 7~ 97- 98 n ' sbi rutubettc ve 2Ö :; J Oc sıca klı l:tiJ. oluşmuş olmalı ­

dırlar . Bunlar en fazl a üç ~Un eklem Ş olmal ıclır . Daha sonra numu­

nelerin geniş y üzeylerinden biri s inin üzerine cam levha ve arasına 

1 mm kalınl ı - nda dikine cam çubuk konarak sıcak parafine dal dırıl­

dıktan sonra soğutulur ve ca. çubuk çekıle rek arada boşluk ol usması 

sağlanır (şekil 32) . Bu boşlu,Oa kurt l ar yerl est i rilerek 20 - 20 C 

sıcaklık ve J~ 70- 75 nisbi r ut ubet ekı bır or l; amda , Hylotrup es t lerde 

ise NaCl ç özel tisı üzerind e bıra kıl ır. 
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Arcılık ~ ı 

Cam lev ha 

~ 

Alınları parafinle 
kapat ıl m ı ~ 

Ş ekil 32 . Deney için hazırlanan odun numunesi ile cam 

arasınd boşluk oluşması 

Deneyin başlamasından itibaren dördüncü ha:ft 2 emprenyeli 1 

emprenyesiz numune yarılarak yaş yan kurt bulunup bUL unmadı ~ na 

bakılır yaşayan kurt va r sa 12 hafta sonra bütün ör ne kler yarılarak 

ölen kurtların mikt rı , tahrip ;,e1r.l i belirlene ek rapor edilir . 

Empreny e maddesinin kullanılabilmes i iç in kurtların tamamının 12 

h fta s onra ölm esi g erelanektedir. Bu amaçla , emprenye madde sinin 

kon antrasyonu ve a b sorpsi,yonu ona göre ayarlanmalıdır . 

Uz süreli denemelerde numunele r normal çatı altında 2o+ 20C' 

de v e % 60- 70 nis bi rutubett e 3 , 6 ve 10 sene bırakılır . Deney s onun­

da numuneler incelenerek tahribat sonuçları de t erlendirilir . 

2 . 2 . 2 . 2 Kurtarıcı Etk inin Tespiti 

Lu denemelerde 120 x 100 x 200 mm boy utlarında ÖZ odunu az 

çam kal sları kullanı lır . Her empreny maddesi ve her emprenye met o-

u çın en az numune kullanıJır ve u metod emprenye i l eminc tabi 

t muş a k ç malzem erden Lern n dıl ır . une n en ne e ~ tle-
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r ıne 10 adet JO mm derinliı-~inue v 3- 5 mm çapınd elik delin erek 

bu elikl ere eke böce~i kurtları konur v e /~ 95- 98 r utubet te ve 

28 Oc sıcaklıkta ki bir ortamda 3- 6 ay sure ile muhafa za. edil l' ek 8üre 

sonunda tahribat ve öldüriic ·· miktar bel irlenir . 

2 . 2 . 2 . 3 Zehirlilik Dereces nin Tespiti 

standart b oy utlu sarıçam ıri odunundan her d e ğişik konsant­

rasyon , beklem e ve eney süresi için 6-10 adet empr enye ı ve 2- 3 

adet emprenyesiz numune kullanı ır . Deney sürelerı ve 12 ha:fl,adır . 

Deney numuneleri daha önc e açıklandı v ibi vakum altında emprenye 

ed i l ir . Empreny eden önce ve s onra en~ n Umunelerinin tartıları 

lınarak lıpan empreıw e maddes i miktarı tespit edili r ve 4 hafta 

s üre ile 20 + 2
0

C i e % 60- 70 nisbı rutubett e b eklet ilir . 

Deneme böeeği olarak Hylot r p es ba Ju1u s (Ev t e ke böc e ği ) yu­

murta yada kurtları ve Anobiwn puncta um De Geer kurtları kullanılır . 

B ar da 28 + ıOCIde ve % 97- 98 nisbi rutubette oluşmuş ve en fazla 

3 g ün muhafaza edilmis ol lı ırlar . Deney kurtları deney nwnunele­

rine Wgun Ş ekilde deliruniş de Uel ere konarak de ikl er pamuk veya 

ka ~ ttıkaçlarla tıkanır . Kurtların delikl erde serbest olmasına dik­

kat edilmelidir . Deney , 20 ~ 2
0
C sıcaklık v e uYgun n i sbi rut ubette 

yapılır . Her den e" için yrı bır ortam kullanılır . 

4 ve 12 ha:ft;al k deney süresi s onunda numunel er incelenerek 

rapor edilir . 

2 . 2 . 3 Emprenye Nf.addelerinın Yıkanma Derecelerinin Tespiti 

Emprenye maddeleri , u içeri sinde yada sWla t ema s t a olan 

y erl er e kullanılan ahşap malzemen i n emprenyes ind e kullanıldıe;ı.nda 

a V ç malz emeden yıkanabilmekte ve bu nedenle d e y eterli koruma sa V 

aya.n:a. ktadır . Bunun i çin bir emprenye maddesinin , kullanılmadan 

önc e yı ~vın.: uerecesin i n ilinmesınde Y 2. görülmekt ed ir . Yıkanm 

erecesini tespı~ etmek amacıyla TS 45 ' de iki me od s tandart hale 

g et ıl i t • 
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2 . 2 . 3 . 1 ikolo j ık YönLern 

Bu y ··nt ern e göre empreny e ilıniş numuneler yı ma. iş l eminden 

onra tarların etkisine ' ırakılır ve etki dereces indeki _mey e 

göre değerl endirilir . 

Yı kamcı. işl emi Ş öyle olmaktadı r : Hava kurusu emp r eny e edilmiş 

n umunelerin hüc re boşluklarına 20 .:; 2
0

C sı caklıktaki b ir odada 

mümkün olduğu kadar damıt ı k su doldurulur. öyl e c e d i f ü z y on y oluyla 

empr eqye maddesi damıtık Su içerısine g eçe r . Yı kama işleminde 10 

kadar n umune 1 litre hac indeki şişelere 600 ml Ylik damıtık su ile 

k onur . iş eler 5 ün oda sıcaklı - nda çalkalanar ak muha a ed il ir . 

B~ s ürede herg ün iki ke z Su y eni enir . İki gün kurutulmayı t a k i­

ben tekrar 5.' er günlük yı kama ve 2 g ünlük kurutma işl emi 3 hafta 

devam et tikten sonra numuneler 2- 3 g ün havada kurutulur . Bu arada 

yıkama ağırl ık kay ıpları da tespit edil i r . A ~ rlık kaybı % l ' i b ul­

mal ı dır . Daha s onra bu numuneler mikolojik deneye tabi tutularak 

koruma sı i' de ğerl eri t esp it edılerek yıkanma kabiliy eti bulunur . 

Yıkanna kabil~eti = 
Yıkanmış 

Yıkanma 

2 . 2 . 3 . 2 Kimya sal Yönt em 

Bu yont eme göre , empreny ed ı. m Ş numuneler parça l anarak ka ­

demelı olarak y ıkanmakta ırJ.ar . 

Bu yönt emde de kul l aro .Lan od 1 tür ·· , çam (iiri od u.nu olup em 

re yeden s onra 3 mm kalınlı P;lnda parçal ara. ayrılır . Parçalara ayrı­

l an ıtacı klar bir kavanoz içind e d ikine ~ekild e istif edildikt en 

sonra 14 gün süreyle kavanozun a ğzı kapal ı bir ş ekild e bırakı lır . 

Bu süre s onunda çı tacıklar ta.ıre.men kuru olac ak iJe lr i ld e kavanozun 

kapağı yavaş yavaş açılır . Son ra çı acıkların , '/akum altında 6 00 ml 

su ıç inde t a aı en su ile c.oyg .. m hale p;elmesi sa~ nır. Çı tac ı klar 

daırra 1 . ~ünde 2 ve 4 ~aat , ? . ve 3 . ~~erde Ö' er at , nıha:.r et 

.:;· r e ... c c 7ı!. .;d. r..ı. <JUO r •. l ua • • ı .. ık c' 1· ın e ı ra-

, 1 r . 
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Yu rda a ç ık ndı .'..,iı ç e ~,:ilde . ı kanan çı Lacıklardan uı !]arı 

o. ınan empr e Lye madde~i to lamının yıka adan önceki em renye d-

d esine öl " üp 100 ile çarpımı "yı J<anma Hızı" denir . 

2 . 2 . 4 Empren;ye r :addelerin ın rorozyon ~kilerinjJ1 Tespiti 

mS 345 standardı bu hususu da kapsamaktadır . Bu standarda 

gör e, k orozyon etkisini n tesniti için ik i yöntem vardır . 

2 . 2 . 4 .1 Saçl arla y . pı.la l' Ga " re i Daldın Yönteını 

- o o Bu yöntemde , saç levhalar 20 + 1 C, sıcalr..lıkta ve 80 .:; 2 C' de 

emprenye çözeltisi içerisjJ1d e tutulur . Deney süresi 20 0C' de 14 gün , 

80 + 20C f de '24 saattir . Eğer korozy on ol umu za na ba ğlı olarak 

tespit edilecekse 7 , 14 ve 28 , v 24 , 8 ve 96 saattir . 

Kullanı lan saç levhalar , çel ik en 1 mm x 50 mm x 30 mm boyut­

larında olup deneyden önc e zımparal nır v e isaretlenerek eC1
4 

veya 

trikloroetilen ile yıkanarak ya~l' rı ~iderilir ve tartıları alınır . 

Kontrol çö zeltisi olara ; 

a - pH değeri 6- 7 olan damıt ı k su 

b- Analiz ' çin % l ' lik odyum l orür çözeltisi 

c - % 10 ' l uk Ma ~ ezyumflorosilikat (IıiJgSiF6 . 6H 20) çözel tisi 

kullanılır . 

üzelti kabı 1 . 25 litre hacmın e olma ıdır . 

Saç levhalar çözelti içeri~ine ıkine olarak kı skaçlarla 

sacın üst y"zeyi su yüzeyinuen 10 de ri i ge kadar batı rılır . Aynı 

zamanda paralel deneyler ya_ılmalı dır . Deney sonunda saçl ar çözel­

tiden çı rılarak yıkanır . Eğer korozyon artıkları saca yapışıksa 
o 

yıkanmadan 1 05 C' de kurutuıur . "onra korozy ona uğramış kısımlar 

içerisind inhibit ör bulunan % 20 ' lik HCl çöz elt i s i yada katodik 

bir ışlemle % 1 0 ' luk NaQH çözeltısi ile giderilir ve tartılı r . 

Yapılan gözl eml erde Gözle fark e ' en de ik ş eklin e korozy o­

nun olması emprenye maudes ' nın red edııme~ ıni sağlar . 14 ünlük 
L' e erne ' on a bO r/m ' en o yu. kor ozyona sc ep o an em_ reny 
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mad el erinin etkilerini n şidd e tl i ol uğu kabul edilir . 

20 0 C ve 80 0 C ' de k i s üre kl i aldırma deney l erinin sonuçları 

ara ı da biWük :farklı lıklar oldu - takdirde prat i k kUL amın şartla­

rına en :fazla uy un olan deney in sonucu esas alınır . Ayrıca deney-

1 erd k oruyucu ta baka meydana g e t iren eınprenye ddelerinin u amaç 

i çin özellikle elver - ş li oldub hUkmüne varılır. 

2 . 2 . 4 . 2 Vida ı umunelerl e yapı lan Korozyon Deney i 

u y öntem e , ağaç n une l er i a l anm dan ö ce v eya sonra em 

renye edilmekte ve ondan sonra sa bit sıcaklıkta ve rutubetli bir 

ortamda eney e tabi tutulmaktadır . 

Dene~de TS 61 ' e g öre yapı lmı ~ 5 x 25 mm bQYutunda vidalar ve 

50 x 32 x 15 mm boyutunda sarıçam diri odunu kullanılır . De eyden 

önce v ida lar nuınuralanır , CC1
4 

veya trikloret ilen ile yıkanarak ya­

iderilir ve tartılır . Empreny el i v e vidalı numuneler 4 hafta s iirey-

1 e deneyetabi t utularak , ilk 2 hafta kapalı bir ortamda tutulur , 

aha sonra ise kapaklar azar azar açıl ır . ya -l ı emprenye madd el erin­

de d ney numunesi açık havada bekletil ir . Vidalı numuneler sentetik 

bir iple eney kabının ortasına asılır . De n ey kaplarında % 97 ' lik 

değişmez bir nisbi rutubetin olması sağlanmalıdır . Bunu sağlamak 

için 1 025 litre ik deney ka ının ta nına 100 ml kadar CaS 0
4 

çözelti­
- o i konulur ve d eneyler 20 + 1 C' de yapılır . 

Deney umunelerinin s yı sı deney s on da en az iki vidalı 

num e elde ka acak şekilde ayarlanı r . Kontrol deneyler i d e aynı 

şartlarda uy-gulamr . Deney sürel eri 6 hafta , 3 ay , 6 ay ve 12 ay 

olarak alınır . Deney sonucu vidal ar di katle çıkarılarak yıkanır , 

kurutulur ve tartılır. S onuçlar madde 2 . 2 . 4 . 1 ' deki gibi de - erlend --

ri ir. 



15 

2 . 2 . 5 Emprenye Maddelerinin T t mayı Önleyici Etki l erinin 

Tespiti 

Bu konuda , T 788 madde 2 . 2 . ? 6 ' da detaylı b ilg i verilmiştir . 

Bu standarda göre ; 2 x ıg x 100 cm boyutlarında 8 a d et G ölrnaı 

tahtası kullanılır . Deney tahtaları kon disyo nır ve a c'P-rl ı kları 

bulunur . Emprenye çözeltisi fırça ile tahta yüzey ine uyguıandıktan 

s onra kurunıaya bırakılır v e t ekrar ağırlıkları ul unur . 

Hazı rlanan tahtalar ş ekil JJ ' deki düzen e ii"e yerl e::;t iri lerek 

deneye tabi tutuıur . Yanma deneyinde kullanılacak gazın kalorisi 

350 kcal olacak şekilde sabit tutulur . Deneye başlamadan önce ocak 

duvarlarının 40 0 C' da olmsı sağlanır . De-neyd e veril ecek havanın sı­

caklı ~ 22
0
C v e akış hı zı 10 m3/dak olmalıdır o Bu şartlar sağlandık­

tan sonra yakma deneyine geçil erek 10 dakika devam edilir ve her 

dakika öz etleme deliklerinden alevin durumu , ulaşılan a l ev yüksek­

liği ve numunelerdeki ağırlık kaybı terazilerden a. evamlı kontrol 

edilerek not edilir . Aynı zamanda baca gazlarJ,.nın sıcaklığı da 

termoel emen t l er yardırm.yla devamlı kay dedilir . Alev yüksekliğinin 

100 cm 'y e ulaşması halinde yada 10 dakika süre dolunca deneye son 

verilir . Bununla beraber yakma sonunda tahtadaki kıvılcımlar ve 

alevın kaybolma süresi tespit edilir . Daha s onra d eney tahtaları 

oca ktan çıkarı larak so ya bırakılır . S o ğuJnadan sonra deney nwnu-

n elerinin resiml eri çekil erek durumları incel enir . Tahtaların üst 

kısımlarından itibaren 60 cm' y e kadar olan yüzeyl eri silinerek in­

celenir ve kömür eşme sınırı tespit edilir . 

Aynı işlem empreny e edilmemiş tahtalarla ve aynı şartlarda 

yapılır . Bundan s onra zamanla ilg ili olarak kömürleşme , yanma hı zı , 

ısı değişimi ve ağırlık kaybı gra f i kleri çizilir . Ayrıca resiml er de 

raporlarda g öst eril ir . 
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3 . SO UÇUR 

Yapılan inc eleme ve araştırmalar sonucu standart test yöntem­

leri ve t estlerle ilgili aşa~ daki sonuçlara varılmıştır . 

1- Av rupa , İskandinav ülkel erinde ve Amerika ' da y et eri kadar 

önem verilen ahşap koruma v e emprenye endüstrisi hakkında h er türlü 

spesifikasyonlar ve standart test met odları gelişt irilmiş ve günü­

müzde de b u konudaki çalışmalar devam etmekted ir . 

2- Çok sayıda standart yayınlanmasına ra ~ en farklı ülkeler 

ara sında biWük fa,rklılı klar bulunmamaktadır . 

3- Avrupa ülkel erinde bu konuda yapılan ortak çalışmalarla 

müşterek s tandartlar (European Stan a ) yayınlanmış v e ıwgulamaya 

konulmuştur . , 

4- Amerika Birleşik Devlet leri ' nde ASTM ve AWPA ortak çalış ­

malar yaparak standar tlar oluşturmakta v e böylec e standartlar ara­

sında bir '\..\Yum sağlanmaktacıır . 

5- Avrupa v e Ameri kan standartları pratiğe '\..\Ygun bir ş ekilde 

hazırlanmış olup ıwguJ.aması lcolay olmaktadır . 

6- Ülkemizde Türk Standartları Enstitüsü k onu ile ilgili 

standartların hazırlanması ve yayınlanmasını üstl enmiş olan bir ku­

ruluştur . Henüz yayınlanmış olan stan dartlar yeterl i sayıda ve dü­

z eyde değildir . 

7- Empre~e maddelerinin sp es ifikas yonu ile ilgili olan TS 788 

stan ardı gü ç anlaşılır olup yeterli düzeyde olmadığı için bu stan­

dartla birlikt e buna bağlı olarak hazırlanan standartların da ulus ­

lararası standartlar dikkate alınarak y eniden düzenl enmesi g erekir . 

8- Bazı Türk standart ları Avrupa ı özellikle Al man Standartla­

rından kaynaklanmıştır . Türk:i~"e şartlarının da incelenerek bu stan­

dartların ona göre hazırlanmasında fa,yda olacağı ortaya çıkmaktadır . 

9- Emprenye l i ahşap kul lanan t üketicilerin şartnamelerinde 

farklılıklar bulunmaktadır . Ortak çalışmalar yapılarak h iç de ğilse 

artnameler arasında bir uyumun sağlanması gerçekleştirilebilir . 
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10- Su anda revizyonda olan TS 345 nolu standartın son ş ekli 

halen belirlenmemiştir . Bu standart es ki haliyle oldukça karmaş ık 

olup bazen mantar veya böcek isiml erinin bile yanlış yazıldığı. göze 

çarpmaktadır . Yeniden düzenlenen bu standardın hazırlanmasında bun­

ların da dikkate alınaca ~ beklenmektedir . 

11- Türk Standardında deney koşulları olarak bağıl nem % 60-70 

olarak belirlenmiştir . ınkemizde , özell ikle Doğu Karad eniz yöresinde 

oldukça zarar gören ahşap malzeme % 8 5- 90 ' a varan bağıl neme ı:rar~ 

kalmakta v e böyl ece mantar ve böcek zararlılarına kolayca bes in ola­

bilmektedir . Bu nedenlerle standart l ar yapılırken bu şartların da 

g özönünde bulundurUırnası önemli olacaktır ~ 
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