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Ozet: Son yillarda kullamminda hizli artislar gozlenen odun kompozitlerinin kullamm yerlerine bagl
olarak (yonga ve lif levha, tabakali ve lamine aga¢ malzemeler vb.) odun tahripgisi organizmalara kars1 koruyucu
kimyasal maddelerle emprenye edilmesi gerekmektedir.

Bu calismada; odun kompozitlerine koruyucu maddelerin nasil ilave edileceginin incelenmesi, bu
emprenye maddelerin tutkallamaya olan etkisinin aragtirtlmasi ve koruyucu kimyasal maddeler ile muamele
edilen odun kompozitlerinin iiretiminde en iyi yontemin belirlenmesi amaclanmustir.

Anahtar Kelimeler: Odun Kompozitleri, Emprenye, Emprenye-tutkal iligkisi

IMPREGNATION OF WOOD COMPOSITES

Abstract: The production of wood based structural panel and lumber composites become to increase
since the wood supply is changing due to the limit of larger dimension solid sawn lumber and insufficient solid
woods with enough high strength as well. As we substitute wood composites for solid wood in protected
application, these composite must show resistance to wood-destroying organisms such as fungi and insects.
Accordingly, the exterior structural composites is required to be treated with preservatives.

This paper provides an understanding of preservative treated wood composites. The objectives of this
paper includes studying how to add preservative to wood composites, examining additive effect on glue-line and
evaluating the best method of manufacturing wood composites treated with preservatives.

Keywords: Wood composites, wood preservatives, impregnation of wood composites, adheshive-preservatives
interaction.

1. GIRIS

Son yillarda odun kompozitlerinin (yongalevha, lif levha, tabakali ve lamine agag
malzemeler vb.) iiretiminde artis gozlenmektedir. Bunun temel nedeni genis boyutlu ve
yeterli diren¢ degerlerine sahip agac malzeme elde etme diisiincesidir. Ornegin, Kuzey
Amerika’da lamine aga¢ malzemeden {iiretilen yap1 elemanlari, genis boyutlu ahsap yapi
kerestelerinin ~ yerine kullanilmaktadir (1). Dis ortamda kullanilacak odun kompozit
malzemelerin, mantar ve bocek gibi odun tahripgisi organizmalara karsi korunmasi
gerekmektedir. Dolayisiyla, bu kompozit malzemelerin koruyucu kimyasal maddelerle
emprenye edilmesi gerekmektedir.

Odun kompozitlerinin koruyucu maddelerle muamelesi; liretim sirast veya sonrasi
biyosit, tutkal veya diger katki maddelerinin eklenmesi sirasinda gerceklestirilebilir. Ornek
olarak, laminat ve aga¢c malzemeler tutkallama veya son asama Oncesinde muamele
edilebilirler (2).

Bununla beraber koruyucu maddelerle muamele; odunun kendi direncini ve yapisma
direncini azaltarak kompozit malzemenin diren¢ 6zelliklerinde olumsuz bir etkiye neden
olabilir. Suda ¢oziinen koruyucu maddelerle emprenye odun kompozitlerinin kullaniminda iki
Oonemli sakinca goriilebilir. 1988 yilinda CCA ile muamele edilmis giiney ¢ami odun
kompoziti iiretiminde kullanilamamuistir (3). Bunun iki temel nedeni vardir. Birincisi; yapisma
sonrast suda ¢oziinen koruyucularla muamele edilen iirlinlerde carpilma ve catlaklar gibi
siddetli olumsuzluklar gozlemlenmesidir. Ikincisi ise; yapisma oncesi kullanilan koruyucu
maddede bulunan kimyasallarin reaksiyona girerek yapismayi etkilemesidir.
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Sonug olarak; koruyucu kimyasal maddelerle muamele edilen odun kompozitleri
yapisal elemanlarda 6zellikle aranan yapisma direnci sartlarin1 saglayamamaktadir (3).

Bu ¢alisma; odun kompozitlerinin koruyucu kimyasal maddelerle emprenyesine iliskin
mekanizmanin  anlagilmasin1  saglamak iizere asagidaki amaclara yonelik olarak
gerceklestirilmistir.

1. Odun kompozitlerine koruyucu maddelerin nasil ekleneceginin incelenmesi,

2. Kullanilan emprenye maddelerinin tutkallamaya olan etkisinin irdelenmesi,

3. Koruyucu kimyasal maddeler ile muamele edilen odun kompozitlerinin iiretiminde

en iyi yontemin belirlenmesi.

2. ODUN KOMPOZITLERININ KORUYUCU KIiMYASAL MADDELERLE
EMPRENYE EDILMESI

2.1. Koruyucu Maddelerle Emprenye

Masif malzeme koruyucular ile emprenye edildigi zaman kimyasal maddeler genellikle
odunun dis kismim1 korumaktadir. Koruyucu kimyasal maddelerin dis kisimdan 6ze kadar
uzanan kisimlara niifuz etmesi zordur. Bununla birlikte, masif ve kompozit malzeme
karsilastirildiginda; kompozit malzemelerde koruyucu kimyasal maddeler teorik olarak daha
yeknesak bir dagilim gostermektedir.

Odun kompozitlerinin koruyucu kimyasal maddelerle emprenyesi iiretim Oncesi ve
iretim sonrasi olmak iizere iki kategoride degerlendirilecektir.

2.1.1. Uretim Sonras1 Emprenye

Kompozit malzemenin iiretimini takiben basin¢ghi yontemle emprenye edilmesi iki
onemli sakinca dogurmaktadir. ilk olarak, kompozit malzemenin kalinliginda bir artis olacak
ve bu malzemenin yeniden kurutulmasi gerekecektir. Kenneth ve ark. (1) iiretim sonrasi
muamelenin boyut stabilizasyonu, dayanim ve sertlikte bir azalmaya neden olabilecegini
belirtmektedir. Diger yandan, koruyucu kimyasal maddelerin uygulanmasi i¢in gerekli
emprenye tesisatinin kurulmasi gerekmektedir. Bu durumda, iiriin maliyetleri artacak ve
kompozit malzemelerin masif odun, plastik, demir ve diger malzemeler ile olan rekabeti
azalacaktir.

2.1.2. Uretim Oncesi Emprenye

Koruyucu maddelerin kompozit malzemelerin iiretimi sirasinda eklenmesi
miimkiindiir. Koruyucu maddelerin eklenmesi, giiclii fungisitlerin karigtirma sirasinda
katilmasi1 veya karistirma oncesi tutkalda ¢oziindiiriilmesi yoluyla yapilabilir (4).

Laks ve Palardy (5) odun kompozitlerin o6zelikle etiket veya yonlendirilmis
yongalevhalara koruyucu kimyasal maddelerin katilmasi konusunda bir¢ok yOntemi
belirtmislerdir:

1. Koruyucu maddelerle muamele kurutma oncesi veya sonrasi yongalara piiskiirtme
seklinde veya silindirleme sistemiyle yapilabilir,

Koruyucu kimyasal maddeler tutkallarla veya vakslarla karistirilabilir,

Koruyucu kimyasal madde karisimlar1 yongalara piiskiirtiilebilir,

Yongalar karistiricida kimyasal madde ile karistirilabilir,

Giic¢lii koruyucu maddeler karistirma oncesi kuru yongalara hemen uygulanir daha
sonra karistiricida yongalar ile beraber karistirilabilir.
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Bu yontemler hem yongalevha hem de liflevha iiretiminde uygulanabilir. Ciinkii her
ikisinde de kii¢iik boyutlu odun pargalar1 kullanilmaktadir.

Odun kompozitlerinin iiretimden 6nce koruyucu madderle isleme tabi tutulmasi bazi
avantajlara sahiptir. Kompozit malzemenin 6n koruma islemine tabi tutulmasi son {iriiniin
maliyetlerinde azalmaya neden olmasinin yanisira; diger masif malzemeye gore koruyucu
madde yiizey kisimlarda kalmadigi i¢in {iriin tiim kalinli§i boyunca koruyucu isleme tabi
tutulmus olmakta ve daha kaliteli bir malzeme iiretimine yol agcmaktadir (5). Bununla birlikte,
on koruma islemin sakincasi; kullanilan koruyucu maddelerin tutkalin baglanma
ozelliklerinde olumsuz bir etkiye sahip olmasidir. Ayrica koruyucu madde pres siiresi boyunca

5.
2.2. Koruyucu Maddelerle Emprenye Edilen Odun Kompozitlerinin Ozellikleri

Elde edilen kompozit malzemenin Ozellikleri kullanilan koruyucu maddelerin ve
yapistiricinin 0zelliklerine gore degisebilir. Laks ve Palardy’in (5) calismasinda, en cok
kullanilan yontemin tutkal veya vaksla karistirma oldugu belirtilmistir. Fakat tutkalla
koruyucu maddenin karistirilmasi tutkalin baglanmasi ve aktif kimyasal maddenin etkinliginin
azalmasi gibi sorunlara yol agabilir. Koruyucunun vaksla ile karigtirilmasi giivenlidir, fakat
wax tutkallar kadar homojen dagilmadigi i¢in koruyucu maddeler homojen dagilim
gostermeyebilir (6). Bu da koruyucunun etkinligini azaltabilir. Laks ve Palardy (6) termisit ve
klor bilesigi iceren etiket yongalevhalarin ozelliklerini arastirmislar ve kimyasal koruyucu
maddelerin yongalara dogrudan eklenmesi durumunda levhalarin diren¢ 6zelliklerinde ve suya
kars1 gosterdikleri direng¢ degerlerinde azalmalar oldugu bulunmustur.

Barnes ve Amburgey (2) biyositlerin eklenmesinin neden olacagi problemleri
arastirmiglar ve bazi biyositlerin gerekli pH’1 degistirerek tutkalin  yapigsmasini
engelleyebilecegini belirtmislerdir. Ornek olarak; fenol formaldehite boratin ilavesi yapismay1
engellemis, dolayisiyla bu biyositlerle muamelede izosiyanatlarin veya diger tutkallarin
kullanilmas1 gerektigi bildirilmistir (5). Barnes ve Amburgey (2), bir ¢ok biyositin 1s1ya
duyarli olmasi nedeniyle sicak pres sartlarinin biyositlerin tutunmasin1 azaltabilecegini
belirtmiglerdir. Laks ve ark. (1988) borat ile islem gormiis levhalar {izerinde yaptiklari
arastirmalarda elastikiyet modiiliinde yliksek oranda azalmalar belirlemislerdir. Elastikiyet
modiiliindeki azalmanin levhalarin yapigsma direncindeki azalmadan cok odunun i¢ yapisma
direncindeki azalmalardan kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Levha boratla muamele edilip
kurutulduktan sonra daha kirilgan hale gelmektedir. Draganov (8) bu olayin iki sebebinin
olabilecegini belirtmistir.

1. Odun hiicrelerindeki kristal olusumu,

2. Yonganin yeniden kurutulmasi .

Bununla beraber Laks ve ark. (7) daha fazla sebep olabilecegini ve direng
degerlerindeki azalmanin odun ile borat arasindaki bazi etkilesimlerden kaynaklandigini
belirtmiglerdir. Sozii edilen kristal olusumdan bir bagka aciklama, yongalardaki seliiloz
birimleriyle borat iyonlar1 arasindaki c¢apraz baglanmalar olabilecektir. Borat iyonlari,
seliilozdaki 6nemli fonksiyonel gruplar olan 1,2-diollerle kolayca bag yapmaktadir.

2.3.  Baglanma Ozellikleri Uzerine Etkileri
2.3.1. Tutkallar ile Koruyucu Madde Arasindaki Etkilesim

Kimyasal koruyucu maddelerin, kimyasal baglarla etkilesime girmesi énemlidir. Suda
cOziinebilen borat fenil formaldehit ile etkilesime girerek daha zayif bir tutkal bagina neden

3



Odun Kompozitlerinin Koruyucu Maddelerle Emprenye Edilebilme Olanaklar1

olmaktadir (7). Bunun temel nedeni; boratin bir hayli polar olan su icerigine sahip fenolik
tutkallarda coziinebilecek olmasidir. Coziinmiis borat reginenin pH’im1  degistirerek
sertlesmeyi engellemektedir. Vick ve ark. (9), fenolik tutkallarin boratin etkisiyle jellesmesi
sonucu ve boratin tutkalin 6n bir sertlesmeye sebep olmasi ve odunun diger yiizeyine penetre
olmamasindan dolay1 zayif yapigsma direnci meydana gelebilecegini belirlemislerdir. Kenneth
ve ark (1) sodyum boratin fenol formaldehit tutkaliyla uyumsuz olmasindan dolayr LVL
tiretiminde direng ve sertlik 6zelliklerinin diistiigiinii saptamiglardir.

Olumsuz etkiler boratin az kullanimiyla veya suda coziiniirliigii diisiik olan borat
kullanimiyla azaltilabilir. Suda ¢oziiniirliigii diisiik olan bu boratlara 6rnek olarak ¢inko borat
ve susuz boraks verilebilir (10). Bu sorunu ¢dzmenin diger bir yolu ise fenol formaldehit
yerine polimerik difenilmetan diisosiyanat kullanmaktir (7). Izosiyanat tutkalinin 6zellikleri
fenol formaldehit tutkalindan cok farklidir. Izosiyanat tutkallar1 polar degildir ve suda
coziinmezler. Borat bilesigi izosiyanat tutkallarinin igerisine kolayca niifuz edemeyeceginden
direng 6zelliklerinde olumsuz etkisinin olmayacag diisiiniilmektedir (7).

Bununla birlikte koruyucu madde olarak triazol kullanildiginda, tetraaminler
izosiyanat reaksiyonunda katalizor olmakta ve boylece tutkal ile emprenye maddesi
harmanlanmadan ©nce karistirildigindan polimerlesmeyle birlikte tutkalin on sertlesmesi
sorunu ortaya ¢cikmaktadir (6, 11).

2.3.2. Suda Coziinmeyen Emprenye Maddesi Bilesenlerinin Tutkalin Yapisma
Direncini Engellemesi

Diger bir zayif baglanma durumu da su sekilde s6z konusu olabilir. Eger ¢oziinmeyen
emprenye bilesenleri katilirsa bu maddeler yonga yiizeylerinde kalacaktir. Levha taslagi
icindeki yonga yiizeyinin artmasindan dolay1 tutkalin baglanma etkinligi azalir (5).

Koruyucu sistemlerde, c¢oziinmeyen bilesenlerden biri de metal tuzlaridir. Metal
tuzlari, fenolik rec¢ine ile etkilesime neden olmaktadir. Lamine aga¢ malzemeler (LVL)
tiretiminde fenol formaldehite ACQ (Amonyum/bakir/kuat) eklendigi zaman , bu malzemeler
diisiik odun ozellikleri gostermektedir (1). Krom iceren koruyucu maddeler sicak ve soguk
pres sistemlerinde kullanilan ticari tutkallarla onemli oranda etkilesime girmektedir (3).

2.3.3. Emiilsiyonun Etkisi

Emiilsiyon halindeki koruyucular, temel olarak suda ¢oziinmeyen fakat organik
coziiciilerde coziinen organik bilesiklerdir. Koruyucu madde emiilsiyon haline getirilerek su
yardimiyla oduna verilebilir. Bununla birlikte, kurutmada, polar olmayan ve suda ¢6ziinmeyen
koruyucu madde atiklar1 hiicre liimenin tamamen doldurarak fenol formaldehit tutkalinin polar
olan hiicre ceperinin seliilozik yapisiyla bag kurmasini fiziksel olarak engellemektedir. Ayrica
kalint1 madde igindeki ylizey gerilimini azaltici1 gruplar baglanti yerlerinin zayiflamasina
sebep olmaktadir. Yiizey gerilimini azaltici maddeler, viskozitesini azalttig1 i¢in fenol
formaldehit tutkali daha derinlere niifuz etmektedir (12).

2.3.4. CCA Emprenye Maddesi ile Tutkallar Arasindaki Etkilesim

Bakir/krom/arsenik (CCA) en fazla kullanilan emprenye maddelerindendir. CCA
fenolik bazli tutkallarla kimyasal bag olusumu yoluyla etkilesime girmektedir. Vick ve Kuster
(13), Vick ve Christiansen (3) CCA ile fenol formaldehit arasinda meydana gelen bu olumsuz
etkilesimin tic muhtemel nedenini belirtmislerdir.
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1. Metaller hem kimyasal hem de fiziksel olarak hiicre c¢eperinin lignoseliilozik
bilesenleri ile hem kimyasal hem de fiziksel olarak etkilesime girer. Bu metal
iyonlar1 polar olan odun bilesenleri ile tutkallar arasinda molekiiler seviyede
etkilesim kuvvetlerini sinirlandirmaktadir.

2. CCA emprenye maddesinin yiiksek pH degeri odun bilesenlerini hidrolize ederek
direncinin azalmasina neden olmaktadir.

3. Fikse olmams Cr*’, Cr*, Cu** ve As*’ gibi metal iyonlar: tutkallarla etkilesime
girmekte, dolayisiyla fenol formaldehit recinesinin sertlesmesini geciktirmektedir.

Asidik CCA maddesi odunla etkilesime girdiginden, iyon degisimi metaller ile odun
arasindaki ve absorpsiyon reaksiyonundan dolayr pH aniden yiikselir. pH maksimum diizeye
yiikselirken Cu**’nin lignin ve seliiloza fiksasyonu gerceklesir. Krom arsenat bilesigi lignin ve
seliiloz ile birlesirken, Cr,(OH)4CrO, bilesigi seliilozla tepkimeye girer. Odunla reaksiyondan
sonra, CCA’nin %95°1 CuCrO4 ve CrAsOy’ten olusur. Tiim cr® crte indirgenir ve sonugta
CrAsO4, Cr(OH); ve Cu(OH)CuAsO4 haline gelir. Enerji Dispersive Spektrometresi ile
yapilan incelemede bakir, krom ve arsenik ornek yiizeylerinde ve bu metaller birlesmis olarak
depozit halde bulunmustur.

Arastirmacilar CCA ile emprenye edilmis odun kompozitlerinin zayif baglanmaya
neden oldugunu belirtmislerdir. Fenolik recineler polar hidroksil gruplarinca zengindir. Polar
hidroksil gruplar1 lignoseliillozik maddelerin hiicre ¢eperlerindeki polar fonksiyonel serbest
hidroksil gruplariyla hidrojen baglar1 yapmaktadir. Bununla birlikte, metalik bilesikler tutkalin
hidroksil gruplariyla bag olusturdugundan ¢oziinmeyen metalik bilesiklerin hiicre ceperine
fiksasyonu fiziksel ve kimyasal olarak engellenmektedir. Bu yilizden baglanma icin tek
elverigli firsat tutkalin mekanik olarak baglanmasidir. Etkili bir baglanma icin tutkalin odun
yapisi icine derinlemesine niifus etmesi gerekmektedir.

2.3.5. Odun Kompozitleri Uretiminde Kullamlan Koruyucu Maddelerde
Bulunmasi Gereken Ozellikler

Koruyucu madde ile muamele gérmiis odun kompoziti iiretmek icin, hem tutkalin hem
de koruyucu maddenin ozellikleri gibi bazi faktorleri géz Oniine almak gerekmektedir.
Koruyucu maddelerin odun kompoziti {iiretiminde kullanilmasi icin asagidaki sartlar
saglanmalidir (6).

Koruyucu kimyasal maddeler;

1- Tutkallarla herhangi bir etkilesime girmemeli,

2- Basingl pres sartlari altinda degredasyona neden olmamali,
3- Pres altinda yiiksek oranda u¢ucu olmamali,

4- Malzemenin diren¢ 6zelliklerini etkilememeli,

5- Dis ortam kosullar1 altinda malzemeden yikanmamali.

3. SONUC VE ONERILER

Orman {iriinleri atik ve artiklarin1 degerlendirmek veya masif malzemeden daha {istiin
materyal temin etmek amaciyla gelistirilen odun kompozit malzemelerinin kullanimi ilk
zamanlarda yapisal olmayan i¢c mekan alanlariyla sinirlandirilmisti. Fakat, yeni kompozit
malzemeler hem i¢ hem de dis mekanlarda kullanilmaktadir. Bu alanlarda kompozit malzeme
1slanmaya maruz kaldig1 icin mantar ve bocek tahribatina ugramaktadir. Bu ylizden odun
kompozitlerinin  koruyucu maddelerle emprenye edilmesi gerekmektedir. Odun
kompozitlerinin koruyucu madde ile iiretim Oncesi emprenye edilmesi bazi sakincalara sebep
olmakla birlikte koruyucu madde ile iiretim sonrast emprenye edilmesiyle karsilastirildiginda
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daha iyi olmaktadir. Bu sakincali yanlar yeni teknolojik gelismelerle giderilebilir. Maliyet
analizi bakimindan ele alindiginda; tiretimden sonraki emprenyede yeniden kurutma gideri,
kurutmadan kaynaklanan hasarlarla ilgili giderler, koruyucu madde i¢in gerekli donanimin
kurulmasi giderleri ve koruyucu maddenin fabrikaya getirilme giderleri ortaya ¢ikmaktadir.

Odun kompoziti iiretiminde, kullanilacak olan biyositin malzemenin fiziksel
ozelliklerine etkisi kullanilan tutkalla olan kimyasal etkilesim ve kompozit icindeki dagilimi
mutlaka dikkate alinmalidir.

Odun kompozitinin iiretim Oncesi emprenyesine ve uygun emprenye maddesiyle
karistirma yontemine karar verildikten sonra, bu kimyasal koruyucu maddelerin ¢evreye olan
etkilerini de ozellikle ele almak gerekmektedir. Yiiksek oranda ucucu olan bilesenler iiretim
sirasinda yiizey kisimda kalmakta ve saglik icin potansiyel bir tehlike olusturmaktadir (Barnes
ve Amburgey 1993). Bu nedenle, asagidaki faktorler dikkate alinmalidir.

1- Tutkal ve diger emprenye (katki) maddeleri arasindaki uyumluluk,
2- Is1 stabilitesi,
3- Son kullanim i¢in uygunluk,

Her malzeme i¢in uygun olan hicbir biyosit olmadigi gibi, ayni biyositin tiim

formiilasyonlar1 da ayni etkiye sahip olmayacaktir, bu nedenle, en iyi emprenye maddesi,
tutkal ve emprenye yonteminin secilmesi gereklidir.
Yeni teknoloji ve formiilasyonlarin bulunmasi ileri uygulamalar icin gerekli olup, koruyucu
maddenin etkilesim 6zelliklerinin Odun kompozitinin fiziksel 6zelliklerine olan etkisinin ve
tiretim sartlarinin koruyucu maddenin biyolojik o6zellikleri iizerine etkilerinin anlasilmasi
gereklidir.
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