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OZET
ANTIiK METALLERIN RESTORASYONUVE KONSERVASYONU
Meral OZDAG
Yiiksek Lisans Tezi, Moda ve Tekstil Anabilim Dal
Damisman: Prof. Dr. Hamdi UNAL
Mayzis, 2015 — 186 sayfa

Bu tez ¢alismasina kaynaklik eden antik metaller, toplumlarin sosyal ve
ekonomik gelismelerinde tarihsel evrelere isimlerini verecek kadar dnem arz
etmislerdir. Onikibin yillik bir kiiltiirel mirasa sahip iilkemiz cografyasinda
hemen hemen her kaz1 merkezinde metal buluntular ele gegmektedir. Metal
eser buluntularindan elde edilen kesin veriler sayesinde, birgok antik kentin
tarihindeki karanlik noktalar aydmlanmistir. Bu kadar zengin bir kdlttrel
mirasa sahip olan ulkemizin, bu zenginligi korumas: ve eserleri gelecek
nesillere tasiyabilecek sekilde gerekli onlemleri almasi da, bu baglamda bir
zorunluluk olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Birey olarak bizlerin milli ve manevi
gorevidir. Bu gorev ve sorumluluk igerisinde iizerimize diiseni yapmamiz

gerekmektedir.

Kuyumculuk teknikleri konusundaki tecriibelerimden dolay1 bu konuya
ilgi duydum, tez hazirlamak istedigim zaman konunun ¢ok derin oldugunu ve
bircok disiplinle ilintili oldugunu gordiim ve bu durum beni daha da
heyecanlandirdi. Geleneksel metal isleme tekniklerine olan ilgim dolayisiyla,
eski devirlerde kullanilan bakir, bronz, kursun, kalay, altin, giimiis gibi

metalleri bu ¢aligmanin i¢ine aldim.

Tasmabilir kiiltiir varliklarimizdan olan arkeolojik metal Urlnlerinin
gelecek kusaklara taginmasini, yok olup gitmesini engellemek i¢in daha farkli
disiplinlerle ortak ¢aligmaya bu programlarin yiiriitiilebilecegi donanima sahip

ortamlara ihtiyactmiz oldugu kanisindayim.

Anahtar Kelimeler: Restorasyon, Konservasyon, Metal objeleri koruma

yaklagimlari, Egitimde disiplinler aras1 yaklagim.



SUMMARY
RESTORATION AND CONSERVATION OF ANTIQUE METALS
Meral OZDAG

Master’s Thesis, Master of Science in Fashion and Textiles (the

main discipline of fashion and textiles)
Counsellor: Prof. Dr Hamdi UNAL
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These antique metals that have been the source of this thesis study are
important enough to be named as historical ages in societies’ social and
economical developments. In our country’s geography that has twelve
thousand years’ cultural heritage,nearly in every excavation center,metal finds
uncovered. Dark points in history’s of many antique cities are illuminated
through the certain data that is obtained from metal work finds.In this
situations, protecting this heritage and taking precautions to carry on these
works to future generations emerges as an obligation of our country that has
such a rich culural heritage.As an individual, this is our national and moral

duty.In this duty and responsibilities we should do what we need to do.

| am interested in this subject because of my experiences about jewelry
techniques, when | want to prepare the thesis, | see that this subject is very
deep and it is related to many disciplines, and this excited me further.Because
of my interest in traditional metal working techniques, | include in my study

copper, bronze , lead , tin, gold and silver that are used in old ages.

| believe that we are in need of places that has the equipments to
carry on these studies with different disciplines in order to carry these
archeological metal productions that are one of our portable cultural essets to

new generations and also to prevent dissappearing of them.

Key Words: Restoration , Conservation , Approaches of metal objects’

protection , Interdisciplinary approaches in teaching



ONSOZz

Disiplinlerarasilik, birtakim disiplinlerin bir araya gelerek ortak bir
caligma yapmasi, farkli disiplinleri veya bunlarin bazi yontemlerini goz énunde
bulundurarak bir konu Uzerinde c¢alismaya yonelik bir yaklasimdir. Bu
yaklasim, bilimsel baglamda biitlinliikli ve ¢ok yonlii diisiinmenin yolunu
acmaktadir. Bu dogrultudaki egitimin, entelektiiel birikimin gelismesi,
tiretkenligin artmas1 ve farkli bakis agis1 kazandirmasi gibi, bireylerin benlik

gelisimi agisindan da biiyiik deger tasidigina inanmaktayim.

Metal gegmis manevi kiiltiirimiizii anlamamizda ¢ok Onemli rol
oynamaktadir; ¢iinkii ge¢mis kiiltiirlerin izini tasiyan bu arkeolojik buluntular
arasinda, hemen her yerde ve bol miktarda metal objelere rastlanmaktadir. Bu
zenginligin korunmasi ve eserleri gelecek nesillere tasiyabilecek sekilde
gerekli 6nlemlerin alinmasi da, bu baglamda bir zorunluluk olarak karsimiza
cikmaktadir. Kiltlr ve sanat eserlerinin arastirilmasinda ¢ok yonli bilimsel

arastirmalar giinimiizde gittikge 6nem kazanmaktadir.

Metal kisa donemlerde ortaya c¢ikan Onemli kiltirel-ekonomik ve
politik degisikliklerin izlerini tagir. Bu yiizden arkeolojide rehberfossil olarak
kabul edilmeli ve bircok disiplinle ortak ¢alisma yiiriitiilmelidir. Ne yazik ki
simdiye kadar yapilan bu tiir ¢aligmalarda disiplinleraras: ¢aligma birlikteligine
az rastlandigindan alinan sonuglar basarili olmamistir. Bu tiir disiplinler aras1
caligmalarda konu ile ilgili tim bilim dallarmin birlikte ¢alismalar1 gerekir.
Secilen arastirma yontemleri, sonuglarin degerlendirilmesi ve yorumu yine
projeye katilan bilim dallar1 tarafindan yapilmalidir. Ancak bu sekilde olumlu

bir sonug elde etmek mimkin olabilir.

Konu ile ilgili ¢alismama izin vererek beni destekleyen tez danismanim
Sn. Prof. Dr. Hamdi Unal’a, gerekli tiim makale ve kitaplara ulasmamda
sonsuz kolaylik gdsteren, Istanbul Arel Universitesi kiitiiphane calisan1 Sn.
Deren Kumbasaroglu’na, benden maddi, manevi desteklerini esirgemeyen

aileme ve her tiirlii yardimiyla bana destek olan arkadaslarima tesekkiir ederim.

ISTANBUL, 2015 Ogr. Gor. Meral OZDAG
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1.BOLUM
GIRIS

1.1. Problem Tespiti

Tiirkiye, binlerce yillik bir ge¢gmise dayanan zengin uygarliklarin yasadigi
bir Ulke olarak, insanligin kiiltiirel mirasinin korunmasi konusunda evrensel
sorumluluklar1 yiiksek olan iilkelerin basinda gelmektedir. Tirk Sanatinin
Onemli bir kolu olarak gelisen madeni eserler gesitli form ve bezemeleri ile
zengin bir ¢esitlilik sunar. Tiirk El Sanatlarinda basli basina bir sanat uygulama
alani halinde gordiiglimiiz madeni eserler her donem ve bolgeyi temsil edecek
kadar gelisme gostermis ve gegmis kiltlirimiizii taniyip anlamlandirmamizi
saglamistir. Iste bu degerli kiiltiir mirasinin korunmasindaki onemi sadece
geemis  degerlerimizi  gelecek  kusaklara  tanitabilmek  amaciyla
siirlandirilamaz. Gegmisin birikiminin gelecegin yaratilmasinda en 6nemli
kaynak olarak degerlendirilmesi yasamsal bir zorunluluktur. Atalarimizdan
bize miras kalan bu tarihi ve kdltiirel eserlerin korunmasina yonelik ¢agdas
anlamda gegcerli, tutarli ve herkesge bilinen bir “koruma bilincinin” ortaya

konmasi ¢cok 6nemlidir.
1.2.Caliymanin Amaci

Ulkemizde "tasmabilir kiiltiir varliklarinin" konunun uzmanlar1 tarafindan
korunmasi ve onarimina, bu bilim dalinin hizmetine, destegine ve bilgisine
gereksinimi olanlar tarafindan farkli bi¢cimlerde yaklasilmaktadir. Bu durum,
konservasyon uygulamalarinin bilimsel kimlige kavugmasinin gecikmeli olarak
gerceklesmesine ve bu bilim dalinin yontem ve prensiplerinin yeterince
tanitilamamasina da baglidir. Konservasyon ve restorasyonla ilgili tiim ¢alisma
birimlerimizin ¢ok daha fazla ilgiyi hak ettiklerini gormemek mumkin
degildir. Amacimiz ufak da olsa, metal eserlerin korunmasina ve onarim

caligmalarina bir katkidir.

Restorasyon (onarim) bugiinkii kavramsal igerigi ile basit bir tamir etkinligi
degil, ¢esitli uzmanlik alanlarindan yararlanan bilimsel bir disiplindir. Tezimi
bu konu Uzerinden se¢memin sebebi de bu konu (zerinde bilinglenmek,

disiplinler aras1 igbirliginin artmasini saglamak, bilgi ve kiiltiir paylagimlari,



malzeme teknolojilerinin farkli alanlarda ilerlemesi gibi nedenlerin yanisira
ayrica kuyumculuk meslegime farkli teknik ve bakis agis1 kazandirabilecegime

olan inancimdandir.
1.3.Arastirmanin Metodolojisi

Arastirmanin evrenini, kamu kurum ve kuruluslari ile 6zel kuruluglar veya
vakiflarda bulunan restorasyon birimleri, ticari faaliyetlerini antik metal eser
restorasyonu ve konservasyonu alaninda yiiriiten sirketler okullar veya sahis

firmalar1 olusturmaktadir.

Tezin ilk asamasi, arastirma kapsaminda veri toplanmasi amaciyla
kapsamli bir literatiir taramasi yapilarak, betimleme ve belgesel tarama
yontemleri de kullanilmistir. Once temin edebilecegimiz ve faydasi olabilecek
Tiirkce kaynaklar, daha sonrada ingilizce kaynaklar bulundu. Tasarladigimiz
ana hat planina uygun veriler temin edilmeye calisildi. Ayn1 zamanda da
belgesel tarama, belli bir amaca yonelik olarak kaynaklari bulma, okuma, not

alma ve plan tizerinde degistirme ve degerlendirmeler yapildi.

Tez igerisinde uygulanan tim yazim islemleri bilgisayar kullanilarak

yapildi. Calismanin tamamu bilgisayar disketlerinde yedeklenmistir.
1.4.Unitelerin Plam

Yapilan aragtirmalar sonucunda, calismanin ¢ok boyutlu igeriginin, farkli
basliklar altinda bir biitlin olarak incelenmesinin ve degerlendirilmesinin

gerekliligi goz oniinde bulundurularak, basliklar su sekilde belirlenmistir.

2.Bolim: Restorasyon Konservasyon Kavramlari ve Ortak calistig
bilim Dallari, 2.1.Restorasyon (Restoration), 2.2.Restorasyonun Amaci, 2.3.
Konservasyon, 2.4.Spontane Konservasyon, 2.5. Bilingli Konservasyon, 2.6.
Prezervasyon  (Preservation), 2.7.Restorasyon ve Konservasyon Alaninin
Ortak Calistigt  Disiplinler, 2.7.1.Arkeoloji, 2.7.2.Radyografi, 2.7.3.
Arkeometri, 2.7.4. Sanat Tarihi, 2.7.5. Mlzeler, 2.7.6. Fotograf Sanat1, 2.7.7.1.
Nesnenin Kaydi Olarak Fotograf, 2.7.7.2. Sanatsal ve Bilimsel Arastirma

Unsuru Olarak Kullanilan Fotograf, 2.7.7.3. Metal Objelerin Fotograflanmasi



3. Boliim: Metal Malzemenin Tarihsel Gelisimi ve Metallerin Genel
Ozellikleri, 3.1. Metallerin Tarihgesi, 3.2. Metal Teknolojinin Gelsmesinde
Anadolu’nun Rolii, 3.3. Metaller ve Ozellikleri, 3.3.1. Metallerin Fiziksel
Ozellikleri, 3.3.2. Metallerin Mekanik Ozellikleri, 3.3.3. Soy Metaller, 3.3.4.
Soy Olmayan Metaller, 3.3.5. Yar1 Metaller, 3.3.6. Alasimlar ve Ozellikleri,
3.3.7. Alasim Yapmanin Amaci, 3.3.8. Alasim Metallerinin Cesitleri ve
Ozellikleri, 3.3.8.1. Altn, 3.3.8.2. Giimiis, 3.3.8.3. Bakir, 3.3.8.4. Tung,
3.3.8.5. Demir, 3.3.8.6.Kalay

4.Bolim: Metallerin Bozulmasina etki eden etmenler, 4.1. Metallerin
Bozulma Nedenleri, 4.1.1. Kimyasal Bozulma (Korozyon), 4.1.2. Fiziksel
Bozulmalar (Mekanik Cozilme), 4.1.3. Biyolojik Bozulmalar, 4.2.
Korozyonun Tanimi, 4.3. Korozyon Tiirleri, 4.3.1. Uniform Korozyon (Genel
Korozyon), 4.3.2. Cukur Korozyon, 4.3.3. Galvanik Korozyon, 4.3.4. Catlak
Korozyonu (Araliklt Korozyonu), 4.3.5. Taneler Arast Korozyonu, 4.3.6.
Erozyonlu Korozyon, 4.3.7. Asinmali Korozyon, 4.3.8. Secimli Korozyon,
4.3.9. Gerilimli (Stres) Korozyon, 4.3.10. Yorulmali Korozyon, 4.3.11.
Filiform Korozyonu (Ortii Alti Korozyon), 4.3.12. Hidrojen Kirilganhg,
4.3.13. Kabuk Alt1 Korozyonu, 4.3.14. Kavitasyon ( Oyuk Hasarlar1 ), 4.3.15.
Mikrobiyolojik Korozyon, 4.4. Bronz Hastaligi ( Kanseri), 4.4.1. Aerobik
Ortam, 4.4.2. Anaerobik Ortam.

5.Boliim: Kaz1 Alanlarinda Restorasyon ve Konservasyon Prensipleri,
5.1.Arkeolojik Kazilarda Konservatdriin Onemi, 5.2. Arkeolojik Kazi Sirasinda
Almacak 1k Onlemler, 5.3. Kazi Kaldirma ve Tasima Islemleri, 5.4. Koruma

Uygulamalari.

6. Bolum: Antik Metal Objelerde Restorasyon ve Konservasyon
Metodolojisi, 6.1. Belgeleme, 6.2. Esere Tan1 Koyma (Teshis), 6.3. Temizlik
Asamasi, 6.3.1. Mekanik Temizlik, 6.3.2. Kimyasal Temizlik, 6.3.2.1. Sitrik
Asit, 6.3.2.2. Sodyum Potasyum Tartarik (Alkalik Rogella Tuzu), 6.3.2.3.
Etilen Diamin Tetraasetik Asit (EDTA), 6.3.2.4. Formik Asit, 6.3.2.5. Calgon
(Sodyumhekzametafosfat), 6.3.2.6. Sulfurik Asit, 6.3.2.7. Alkalik Gliserol,
6.3.2.8. Hidroklorik asit temizlemesi, 6.3.3. Elektro — Kimyasal Y&ntem, 6.3.4.

Elektroliz Yontemi, 6.4. Korozyon Olusumunu Durdurma (Stabile



Yontemleri), 6.4.1. Benzotriazol, 6.4.2. Giimiisoksit (Ag:0), 6.4.3.
Sodyumkarbonat, 6.4.4. Paraloid B72 (Acryolid B72), 6.4.5. Cinko Tozu
Uygulamasi, 6.4.6. Sodyumseskikarbonat, 6.4.7. 5-Amino 2-Mercapto 1,3,4-
Thiadiazole (AMT), 6.4.8. Silika Jel, 6.4.9. Amonyak-Formaldehyd Buhar
Yontemi, 6.4.10. Alkalin Ditionit, 6.4.11. Bakir Karbonatli Korozyonlar Icin
Kullanilan Yontem, 6.4.12. Sodyumtripolifosfat (STPP), 6.5. Yapistirma,
Dolgu ve Tiimleme Islemi, 6.6. Saglamlastirma ve Koruma, 6.7. Arkeolojik
Eserlerin Bakimi ve Numaralandirilmasi, 6.8. Arkeolojik Eserlerin Kalibinin
Alnmasi, 6.9. Bakir ve Alasimlari I¢in  Ongoriilen Konservasyon
Uygulamalari, 6.10. Kursunun Yapisi ve Bozulma Tiirleri, 6.10.1. Kursun ve
Alasimlar Igin Ongoriilen Konservasyon Uygulamalari, 6.11. Giimiis Eserlerin
Restorasyon ve Konservasyonu, 6.11.1. Giimiis Eserlerde Bakir bozulmalar1 ve
Korunmasi, 6.11.2. Gilimiiste Silfiir Bozulmalari ve Korunmasi, 6.11.3.
Giuimiiste Kloriir Bozulmalari ve Korunmasi, 6.12. Altin Eserlerin

Restorasyonu ve Konservasyonu, 6.13. Uygulama boliimlerinden olusmaktadir.

Yapilan tim bu arastirmalar ve igerik analizleri sonucunda eski eserler
olarak adlandirdigimiz antik metal eserlerin en onemli sorunlarindan birisi,
zaman icinde siiratli bir bicimde bozulmaya ugramalar1 ve kullanilmaz hale
gelmeleridir. Bu durum gegmisi korumak, yasatmak ve gelecek nesillere
aktarma fikri ile yola ¢ikildiginda, koruma ve yasatmanin yapilabilmesi i¢in
akademik diizeylerde yetistirilen ve bilinglendirilen konservatorler, farklh
disiplinlerden uzmanlar sayesinde sorun olma 6zelligini yitirecek, tlkemizdeki

tiim metal eserler gelecek kusaklara en iyi sekli ile aktarilacaktir.



2.BOLUM

RESTORASYON KONSERVASYON KAVRAMLARI VE ORTAK
CALISTIGI BiLiM DALLARI

2.1. Restorasyon (Restoration)

Restorasyon; Eski, tarihi ve 6zgiinliik degeri olan, bir sanat yapitin ya
da insanlik tarihine taniklik eden bir yapiyr zamanla veya bagka bir nedenle
zarar gérmiis, bozulmus kisimlarini, eserin sanat degerine ve eski sekline zarar
vermeden aslina uygun bir sekilde hali hazirda eser tizerinde var olan hasarin
tamiridir. Kisaca restorasyon eserin aslini bozmadan onarmaktir. Ancak bu
islemi yaparken eseri, fikir 0zelliklerine gore korumak ve miimkiin oldugu
kadar az mudahale ile saglamlastirmaya c¢alismak gerekir. Restorasyon sayilan
biitiin bu mevcut degerlerin ve bu degerlerin sonucu olusan yapi, obje, sanat

eseri, bunlarla iliskili bilgi ve belge, ne varsa hepsinin korunmasidir.

“Restorasyon sirasinda esere yapilan her bir mudahale eseri orijinal
durumundan biraz daha uzaklastirdigindan, esere yapilan miidahalenin en

minimumda tutulmaya ¢alisilmasi etik bir zorunluluktur” ( Enez,1994: 6).

Restorasyon higbir zaman yenilik degildir. Restorasyon daha 6nce var
olan bir olgunun, bir objenin zamanla ilk halinin deforme olmasi ya da
kaybolmas1 sonucu, tekrar ilk haline getirmek ic¢in hasar kapatilabilir, kopmus
parcalar yeniden birlestirilebilir, kaybolan kisimlarin yerine yenileri
yerlestirilebilir ancak biitiin bu islemler olabilecek en miikemmel bicimde de
yapilsa eser yalnizca orijinal haline benzetilebilir. Restorasyon yaparken esere
kendinden bir seyler katmak ve sahsi sekillerde eseri daha gilizellestirmeye ve

tamamlamaya kalkismayacak kadar da eski sanata saygili olmak gerekir.

Restorasyon da yukarda da soyledigimiz gibi bir yenileme s6z konusu
degildir. Restorasyon zamanin ve diger etkenlerin etkisinden kurtularak eserin
yeni bir hayata baslamasi demektir. Restorasyonla eserdeki bozulmalar
durdurularak dmriinlin uzamasi saglanmis olur. Yani restorasyon yipranmasini

durdurur ve zamana kars1 koyma giictinii kazandirir.



Celal Esad Arseven restorasyonu “sanatga tamir” olarak tanimlar. Bu da
normal tamir isleriyle restorasyonu birbirinden ayirt etmek i¢in dnemlidir.
Normal bir tamirden ¢ok farkli olan restorasyon biiyiik bir bilgi ve uzmanlik
gerektiriyor. Restorasyon ayni zamanda bir sanat degeri de tasimaktadir.
Restorasyonda, gerekli inceleme, belgeleme gibi 6n asamalardan sonra
diizeltme ve koruma gibi islemler yapilir. ”Restorasyon sirasinda uygulanan
islemler en ince ayrintilartyla not edilip rapor hazirlanmali boylece gelecekte
eseri yeniden calisacak birine restorasyon sirasinda ne yapildigin1 bilme

olanag1 saglanmalidir”( Enez,1994: 6).

“Gegmisten glinlimiize degin siire gelen tarihin yasatilmasi i¢in, onun
belgesi niteliginde olan ve tarihe taniklik eden eserlerin onarimi ve korunmast
gerekmektedir. Iste burada restorasyonun ve restoratdrlerin onemi ortaya
¢ikmaktadir. Gliniimiizde gelismis tilkelerde tarihe, arkeolojiye verilen énemle
birlikte restorasyon da 6nem kazanmistir. Restorasyonun amaci tarihi eser ve
dokularin 6zgiin bigcimleriyle korunarak, gelecek kusaklara aktarilmasidir. Asil
zor olanda budur. Bunu saglayabilmek i¢in profesyonel bir ¢alisma ve son
teknik imkanlar1 kullanmak gerekir’(Mimari Restorasyon Dernegi Kiiltiir

varliklar1 Koruma Dernegi Tiiziigi, 1).

Tarih doénemi olarak restorasyon tabiri, esas olarak Fransa icin
kullanilmakla beraber, biitiin Avrupa’daki eski rejimlere doniis hareketlerini
ifade eder. Restorasyon kelimesi ayni zamanda kralligi son bulmus bir
hanedanin tekrardan tahta g¢ikmasi i¢in kullanilmis bir tabirdir. Fransa’da
Bourbon’larin tekrar tahta ¢iktiklar1 zaman i¢in kullanilmistir. Bu durumu antik
bir esere uyarlarsak eserin tekrardan canlandirilmasi, hayat bulmasi olarak

degerlendirilebilir.
2.2. Restorasyonun Amaci

Restorasyonun amact nedir? sorusuna cevap verecek olursak. Kdiltirel
hazinelerin korunmasi ve gelecege aktarilmasini amaclar diyebiliriz. Yapitlar
ve ya antik eserler guizel ya da estetik gorundukleri igin korunmazlar. Tarihi bir
degere sahip olduklar i¢in korunurlar. Restorasyonun amaci eseri korumaktir.
“Tamirat anlaminda restorasyon, tarithi 6zelligi olan eserleri kendisine konu

alir. Aradan gecen uzun yillar boyunca, 1s1, giines 15181, su, donlar ve ¢esitli



mikroorganizmalar, bina, yap1 ve esyalar tahrip edebilir. Bu tahribat deprem
ve yanginlar neticesinde de meydana gelebilir. Toprak ve sularin altinda uzun
siire kalmis arkeolojik eserler ve heykellerle, cesitli mobilyalar, degerli
yagliboya tablolar, kitap ve yazili metinler de yillarin tahribatina ugrayabilir.
Iste bu durumlarda bozulmanin ¢esidine gore, restorasyon séz konusu olur. Her
onarim bransi, kendine has metotlarla, en kii¢iik detayina kadar olay: inceler ve
bliyiik bir sabir, incelik ve titizlikle aslina uygun bicimde restorasyonu
bitirmeye ugrasir. Calismalarda goz oniinde tutulacak ana unsurlar; aslina zarar
vermemek, eserin varligini hig bir sekilde tehlikeye sokmamak, gereksiz hig bir

ilave yapmamak ve alisilmis sekli bozmamaktir” (http://egitimsoru.com).

“Restorasyonun en biiyiik giicliiklerinden biri eski onarim izlerinin yok
edilmesi oldugundan, her seyi restore etmek de istenilen bir durum degildir.
Mecbur kalinmadik¢a higbir sey yapmamak esere el siirmemek yoluna
gidilmektedir. “Ancak bazi durumlarda higbir alternatif kalmaz. Bozulmanin
ilerlemesini durdurmak veya eseri yeniden kullanilabilir duruma getirmek i¢in
restorasyon kaginilmaz olur. Ornegin tamamen belirsizlesmis, anlasilmas giic
hale gelmis bir resmi restore etmekten baska care yoktur. Boyle bir durumda
orijinalliginden uzaklagsa da eserin restore edilip kazanilmasi, eserin tamamen

kaybedilmesi ve kullanilmaz duruma gelmesine tercih edilmelidir”
( Enez,1994: 6).

Burada iirtiniin yapildig1 malzemenin bire bir aynis1 kullanilarak iiriiniin
ayn1 sekliyle yeniden yapildigini goriiriiz. Bu islem yapildig: sirada maalesef
tirtiniin orijinalligi bozulmus olur. Ciinkii {irtin ilk kullanildig1 malzemeyle ne
kadar ayn1 yapilirsa yapilsin dnceki malzemenin sekliyle bu malzeme hicbir
zaman birbirinin yerini tam manasiyla tutmayacaktir. Mesela ipek bir hali
restore edilirken ipek malzemenin aynisiyla aymi sekiller yapilsa da ilk
sahibinin yaptig1 sekillerle yenisinin sekilleri birbirini tutmaz. Bu nedenle

restorasyon eskiye doniilmeyecek kadar bozulmus eserler i¢in uygulanir.

“Arastirmacilarin  yeni teknikler bulmalar1 beklenirken, Onleyici
korumaya agirlik vermek daha uygun goriinmektedir. Ne yazik ki, bazen
restorasyon zorunlu olmaktadir. O zaman Casare Brandi’nin ortaya koydugu

tcli kural uygulanir: Degismezlik, secilebilirlik, tersinirlik. Degismezlik



demek onarim malzemelerinin zaman ic¢inde kimyasal olarak degisime
ugramamasi, kararli sabit olmasit demektir; segilebilirlige gelince, eser eski
haline getirildikten sonra ona bakildiginda, onarilan bdélumler orijinal
boliimlerden ayrit edilebilmelidir; tersinirlikse kullanilan onarim malzemesinin

c¢ikarilabilmesi, esere zarar vermeden yok edilebilmesidir”
(www.hakkindaoku.com).

Sanat eseri yukarida da belirttigimiz gibi ilk haliyle birebir aym sekilde
onarim gormelidir. Bu onarim sanat eserinin, gelecekte de tarihi bir belge islevi
gormesini saglar. Aksi halde 6zgiinliiglinli kaybetmis bir sanat eseri donemine
damgasin1 vurmug sanatsal ve mimari 6zelliklerin daha farkli algilanmasini
saglayabilir ve minicik bir fark o eseri bambagka bir havaya ve manaya

sokabilir.
2.3. Konservasyon

Konservasyon; “Kiiltiir varliklarinin 6zgiin nitelikleri degistirilmeden
fiziksel, kimyasal, biyolojik degisikliklere yol agmadan, geriye doniisii olan
malzeme ve yontemler kullanilarak s6z konusu kiiltiir varligmin Smriinii

uzatmay1 amaglayan koruma islemidir”( Resmi G. 2008:26993).

Konservasyon sdzciigiiniin igerdigi anlam, Ingilizce, genel kullanimda
“konservasyon”, “koruma” sozciigiiyle esanlamlidir. Bunu bugin biz de

Tiirk¢e’de ayni sekilde kullaniyoruz.

Konservasyon, antik eserin g¢evre sartlari g6z 6niinde bulundurularak
glirimekten ve yipranmaktan korunmasi ve eserin (zerinde oynama
yaptlmadan bozulmasini geciktirme veya muhafaza ve saklama islemidir. Sanat
eserinde genellikle bu islem uygulanarak eserin dogalliginin bozulmasinin
Oniine gegilmis olunur. Boylece eser bulundugu sekliyle uzun yillar korunarak

insanlarin eserin gercek halini gérmesi saglanmis olur.

Yapilan tanimlamalardan da anlasilacagi gibi konservasyonun asil
amact eserin uygun kosullarmi saglayarak koruma altina alinmasidir.
“Konservasyon, biitiin diger olasiliklar denendikten sonra diisiiniilmesi gereken

bir islemdir ve konservasyondan baska ¢oziimiin olmadigina karar veriliyorsa


http://www.hakkindaoku.com/restorasyon-nedir-ne-demektir.html

denenmelidir. Isleme gecilmeden dnce de biitiin énlemlerin alindigindan emin

olunmalidir. Aksi takdirde miidahale esere zarar verilerek sonuglanir”
( Enez,1994: 6).

“Konservasyon sozciigiiniin, ‘“‘sanat eserlerinin korunmasi”n1 ifade
edecek tarzda kullanilmaya baglanmasi 1930 yilinda bagliyor. Bu tarihten 6nce
miizeler kadrolu veya sozlesmeli olarak resteratorler calistiriyorlar. Eserin
bozulmasini kontrol altina almak veya bu bozulmadan ka¢inmak konusunda
gerekli bilgiye ve teknolojiye sahip olunmayan o gunin kosullarinda
restoratorler gunimizin modern konservatorlerinden oldukga farkli

yaklagimlarda bulunuyorlar” (Enez,1994: 4).

Eser icin, dolayli olarak yapilan konservasyon calismalarina “pasif
konservasyon”denir. Bu ¢aligsmalar, ideal ortam kosullarini saglayarak Kkiltir
varliklarindaki yikimin durdurulmasi ve bozulmalara engel olunmasi amacini
giider. Ayrica pasif konservasyon kapsaminda kiiltiir varliginin kullaniminin,
taginmasinin, depolanmasinin ve sergilenmesinin dogru bi¢im ve kosullarda
yapilmasi i¢in gerekli onlemlerin alinmasi da bulunur. Eserin daha fazla
bozulmamasi amaciyla, dogrudan dogruya eserin kendine yapilan

konservasyon islemine de “uygulamali konservasyon” denir.
Genel olarak antik eserler iki tiirlii saklanmaktadir.
2.4. Spontane Konservasyon

“Eserlerin bilin¢gli bir miidahaleye konu olmaksizin kendiliginden
saklanmasidir. Bu guruba giren eserler kendi fonksiyonunu stirdiirerek yasayan
eserlerdir. Kentlerin eski dokusunu olusturan geleneksel evler tek tek yada
gurup halinde battnluk gosterir. Ayrica 6zellikle dini fonksiyona sahip anitlar,

cogunlukla spontane konservasyonla yasayan yapilar arasinda yer alir”
( Tuncel,1996:3).
2.5. Bilingli Konservasyon

“Ozel bir caba ve istekle teknik metodlar kullanilarak eserlerde koruma

islemlerinin ger¢eklesmesi durumudur. Bu tiir uygulamalar kiiltiirel seviyesi



yiiksek toplumlarin bilingli davranmasi tarihi ve geleneksel yapinin korunmasi

seklindedir” (Tuncel, 1996: 3).

“Bilingli Konservasyon birbiriyle iliskili fakat degisik kademeler
halindedir. Konservasyonun en 6nemli karar donemi, tespit, tescil, yani
envanter veya kataloglama dodnemidir. Bu safhada herhangi bir eserin
saklanmaya yani konservasyona layik olup olmadigmin tespiti gerekir. Boyle
bir ¢aligmada konservasyon karari alinmig eserin mevcut durumu, ayrintil
cizimler ve fotograflarla belgelenir ve 6zellikle envanter kayitlarina gegilir.
Envanter islemleri ardindan bir eserin restore edilip edilemeyecegi, restore
edilecekse bu islemin hangi yontemle yapilacagi belirlenmelidir”

(Tuncel,1996:3).
2.6. Prezervasyon (Preservation)

Bir eserin zamanla degismesini Onlemek igin gergeklestirilen
uygulamalardir. Herhangi bir seyi oldugu gibi korumak anlamina gelen
prezervasyon terimi konservasyon alaninda diinyada kullanilan diger bir
terimdir. Preservasyon, ¢ogu zaman konservasyon ile yakin anlamli gorilen
veya kullanilan bir kelimedir. Ancak bu kavramlar es anlamli degildir ve
preservasyon esasen konservasyon kapsaminda belli bazi ilkeleri
yansitmaktadir. Uzmanlar, prezervasyonu tanimlarken sonuclarma degil de
prezervasyonu amacina odaklanildigini belirtmektedir. “Prezervasyon, kiltirel
bir varligin fiziksel ve kimyasal hasarmin en aza indirgenerek, varligini
slirdiirmesini saglamak, bilgi i¢eren herhangi bir igeriginin kaybini1 engellemek

i¢in yiiriitiilen faaliyetlerdir” (Ozekmekgi, 2012:23).
2.7. Antik Eserlerin Restorasyon ve Konservasyonunda Etik Sorunlar

Insanoglu var oldugu giinden beri gerek ihtiyaclar1 dogrultusunda gerek
toplumsal gelisme siirecinin akist iginde maddi ve manevi degerler yaratarak
meydana ¢ikan bu degerleri gelecek kusaklara aktarmistir. Toplumlarin

kiltiirel miraslar1 onlar1 ayakta tutan, yasamalarini saglayan, bir arada tutan
kokleridir.

Kiiltiir mirasinin korunmast bilinci, toplumlarin en ilkel donemlerinden

en gelismis donemlerine kadar devrin imkanlarn Ol¢iisiinde ilerleme
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kaydetmistir. Her toplum kendinden bir dnceki doneme ait kiiltiirel varliklar
kendi kimliklerinin tamamlayicist olarak gorerek koruma altina almislardir.
Kiltir varliklarinin 6neminin bilincine varan ilkeler, kiiltiir varliklar1 zarar
gormeden, cagdas yasamin gerekliliklerinin yerine getirilebilmesi konusunda
yogun bir ¢aba igine girmislerdir. Bu alanda gergeklestirdikleri uygulamalar
incelendiginde varilan nokta muazzamdir. Kiiltiir mirasinin korunmasi i¢in
gelistirdikleri yontem ve teknolojiler eserlerin gelecek nesillere saglikli bir
sekilde ulastirilmasin1  saglayacak imkanlar sunmaktadir. Bu (lkeler,
uluslararas1 sozlesme, tlizikk ve bildirgelerde bulusarak tiim insanligin ortak
miras1 sayilan kiiltiir varliklarini giivence altina almaya calisirken, bir taraftan
da kendi iilkelerinin koruma kanunlarin1 olusturarak ulusal sinirlart i¢indeki
yasal ylritmeyi saglamakta ve mesleki orgitlenme sayesinde koruma
uygulamalarina dair ilke ve standartlar1 belirlemektedirler. Maalesef tlkemiz
uzun bir siire kiiltiir varliklarinin cagdas yasamla biitiinlesmesi ile ilgili

tartisma platformlarinin disinda kalmistir.

Kiltir varliklariyla ilgili diistinsel devrim Ulkemize uzun bir sure
aktarilmamis ve bu nedenle gelisen terminolojiye de yabanci kalinmistir. Bu
stire¢ icinde uluslararas1 anlagsmalarin bazilar1 Tiirkiye tarafindan da imza altina
alinmis, ancak tam olarak ne anlama geldikleri anlagilamadigindan ve daha da
onemlisi eski eserlere bakigimizi yonlendiren diisiince sistemimiz cagdas
dontigimii  gerceklestiremediginden altina imza attigimiz kararlar bile

mevzuatimiza geregi gibi yanstyamamigtir.

IIC (Uluslararas1 Tarihi ve Artistik Eserlerin Konservasyonu Enstitiisi)
ve AIC (Amerikan Tarihi ve Artistik Eserler Konservasyonu Enstitisi)
tarafindan kabul edilen etik kurallar ise konservatorlerin mesleki etkinlikleri
sirasinda uymalar1 gereken ilke ve standartlardan olusur. Ana basliklar ile ele
alindiginda mesleki ahlak ilkelerinde uluslararasi standartlarla uyumlu bir

birlik olusturmamizin geregi aciklik kazanir:

“Tasmabilir kiiltiir varliklarinin restorasyon ve konservasyon ilkelerini

asagidaki gibi siralayabiliriz.

1. Tasmabilir kiltir varliginin konservasyonuna yonelik ahlaki

sorumluluklar
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a. Konservasyon islemleri sirasinda esere zarar vermeme;

e Esere miidahale edilece8i zaman, tasidig: tarihi ve estetik degerlerinin
biitlinliigiinii koruyarak devamini saglayabilmek i¢in her zaman en az
ve en gerekli miidahaleyi yapma ¢abas1 gosterilmelidir.

e Eser restorasyonunda temel ilke; Uiniteye gelen eserin orijinal dzellikleri
gdz Oniinde bulundurularak, aslina zarar vermeden onariminin
yapilmasidir.

e Esere yapilan her tiirlii miidahale eseri orijinal durumundan biraz daha
uzaklastirdigindan, esere yapilan miidahalenin en minimumda
tutulmaya c¢alisilmasi etik bir zorunluluktur.

e Restorasyonu yapilan eserin iizerindeki doku ve desenlerin tahrip

edilmemesine 6zen gosterilmelidir.

b. Objelerin deger ve dnemleri ne olursa olsun daima esit koruma standartlari

ile ele alinmalari,

c. Konservasyon uygulamasi sirasinda objenin stabilizasyonu ve estetik
niteliklerinin iyilestirilmesi agisindan sadece gerekli olan mudahalenin

yapilmas1 gerekir.

e Restorasyonda yapilan miidahalenin sekli ve derecesi goriiniir

olmalidir.

d. Yapilan konservasyon islemleri ve kullanilan malzemelerin geriye

dontsliiliigiiniin bulunmasi,

e Restorasyonda dogru malzeme kullanilmasina ¢ok dikkat edilmeli,
tercih edilen malzeme en az zararli olan olmalidir.

e Restorasyon sirasinda kullanilan tamir malzemesi gerektigi zaman
sokiilebilir olmalidir.

e Kullanilacak metotlarin dogru, yapilacak islemin uzun Omiirlii ve
miimkiin oldugu kadar az masrafli ve kolay bulunabilecek cinsten

olmasia dikkat edilmesi gerekmektedir.

e. Konservasyon uygulamas: ile ilgili belgelemenin eksiksiz ve dogru

yapilmasi, belgelerin herkese acik ve kolay ulasilabilir olmasi.
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e Restorasyon sirasinda uygulanacak islemler en ince ayrintilariyla not
edilip rapor hazirlanmali, boylece gelecekte eseri yeniden calisacak

birine restorasyon sirasinda ne yapildigini bilme olanag: saglanmalidir.

2. Kiiltlir varliginin sahibi ile konservasyonu yapacak meslek elemaninin

tagidig1 sorumluluklar

Restorasyon yapacak olan kisiler bu konuda yetismis, alaninda uzman,

cesitli restorasyon tekniklerini bilen kisiler (restoratorler) olmalidir.

3. Meslek unvanlariin kullanilmast ve meslek itibarinin korunmasi ile

ilgili ilkeler

4. Kamuoyuna karsi olan sorumluluklar. Amag¢ "tasinabilir kiiltiir
varliklarinin konservasyonu alaninda faaliyet gosteren meslek elemanlarinin
meslegin gerektirdigi kurallar1 izlemeleri ve boylece isveren konumunda olan
0zel ve tlizel kisilerin meslege ve elemanlara giliven, saygi ve ihtiyag
duymalarinin saglanmasidir. Etik kurallarinin belirlenmesi kadar uygulanmasi

da mesleki bir birligin olugmasi ile olasidir”( Kokten, 1999: 33-37).

Gilintimiizde artik Tirkiye’de, kiiltiir varliklarinin korunmasi ve bu
konuda bilimsel temeli olan siirdiiriilebilir modellerin gelistirilmesi konusunda
giderek yayginlasan bir egilimin varligindan sz edebiliriz. Antik Donemlerde
temel bakim ve onarim faaliyetleri ile sinirli bir alanda gergeklestirilen koruma,
giinlimiizde eserlerin uzun yillar yasamasini, her giin daha fazla sayida insanin

hizmetine sunulmasini saglayacak boyutlara ulagmistir.

[nsanin {irettigi ya da iiretimine katkida bulundugu her sey, onun igin
biricik ve degerli olur. Hepimiz bu ilkeden hayatin her alaninda daha ¢ok

yararlanmasini bilmeliyiz.
2.8. Restorasyon ve Konservasyon Alaninin Ortak Cahstigi Disiplinler

Kiiltirel miras ile ilgili malzemelerin tanimlanmasinda malzeme
bilimcilerin ve sanatgilarin bakis agilar1 birbirinden farklidir ve farklhi
disiplinlerin  bir arada ¢alismasini1 gerektirmektedir. Gilinlimiizde eski
malzemelerin korunmasi ve yorumlanarak siniflandirilmasi ise farkli calisma

alanlaridir. Hangi agidan bakarsak bakalim, 6zellikle teknik bilimlerin gilin
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gectikee i¢ ice girdigini, yeni birlesmelerin ve kesigsmelerin meydana geldigini
goriiyoruz. Disiplinler arsi1 bir bilim dali olan restorasyon ve konservasyon dali,
cok sayida disiplinin ayn1 anda ve birlikte calismay1 gerektiren, komplike bir
alan halindedir. Koruma (konservasyon) bilimi arkeoloji, sanat tarihi, kimya,
fizik, biyoloji, arkeometri, mineroloji, petrografi, jeoloji, giizel sanatlar,
miizecilik, gibi pek ¢cok konuyu biinyesinde toplayan ve bunlar1 kendi ¢alisma
malzemesine yonelik olarak degerlendiren bir disiplindir. Cesitli niteliklerdeki
kiltir varliklarinin konservasyonu sirasinda farklt malzeme cinslerine gore,
degisik boyutlarda ¢ok ¢esitli maddeler ve teknik bilgi kullanilarak birbirinden
farkli uygulamalar gergeklestirilebilir.

2.8.1. Arkeoloji

Arkeoloji Bilimi Eskicag insanlarnin nerede ve nasil yasadiklari, ne
yedikleri, ne giydikleri, neye inandiklar1 gibi sorulara cevap arar. “Arkeoloji
geemis donemlerde yasamis toplumlarin kiiltiirel ve toplumsal diizenlerini
giiniimiize kadar gelebilen kalintilara dayanarak arastiran, belgeleyen ve
gelisim siirecini inceleyerek yorumlamaya calisan bir bilim dalidir” (Ozdogan,

2011:21).

Gegmise duyulan ilgi insanlik tarihini arastiran bir bilim dali olan
arkeolojinin kurulmasinin baslica nedenidir. Boylece arkeoloji zaman boyutu
olan ve somut belgelerle kanitlanabilen ge¢misi arastiran bir bilim dali olarak

karsimiza ¢ikar. ( Sekil:2.1)

Her kazi tahriptir” gercekten en biiyiik tahrip kazilar sirasinda
gerceklesmektedir. Bu nedenle kazibilimci ve koruma uzmani ile kazi sirasinda
baslaylp miize ortaminda siirecek bir is birligine olanak saglanmalidir.
Arkeolojik kazilarda bulunan eserlerin c¢agdas ve bilimsel ilkelere bagh
kalinarak korunmasi i¢in kazibilimci ve konservator isbirligi atilacak tiim

adimlarda esas niteligindedir.

“Onleyici Koruma yontemlerinin, objenin giin 1s13na cikarildigi ilk
andan itibaren kullanilmasi gerektigi ve kazibilimcilerin bu konudaki
sorumluluklarinin kazi alaninda bagladigi unutulmamalidir. Zira arkeolojik

buluntular toprak veya su altinda géomiilii kaldiklar1 binlerce yillik siire i¢inde
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gomii  ortamimin etkisi ile degisime ugramakta, bu degisim siireci
tamamlandiktan sonra ise ortam degerleri (sicaklik, nem, asitlik, alkalilik,
tuzluluk derecesi, vb.) ile denge kurarak duraganlik siirecine ge¢mektedirler.
Arkeolojik kazi bu dengenin bozulmasi, duraganlik siirecinin sonlanarak yeni
bir bozulma siirecinin baglamasi anlamina gelmektedir. Bu nedenle, arkeolojik
buluntulara heniiz kazi alaninda iken uygulanmaya bagslanacak “0Onleyici
koruma yontemleri” ile miidahale edilmesi, kaz1 sonrasinda ortaya ¢ikabilecek
sorunlarin en az diizeyde tutulabilmesi ve ¢ok daha karmasik, uzun siireli,
zahmetli ve pahali aktif koruma uygulamalarina gerek kalmaksizin
buluntularin yeniden duragan (stabil) hale getirilmesi acisindan son derece
onemli ve gereklidir. Boylece kiiltiir varliklarindan edinilebilecek arkeolojik

verilerin yitirilmesinin 6niine gecilecektir” ( Kékten, 2006:5).

Maalesef Tiirkiye’de yapilan kazilarda her ne kadar 2863 sayili Kiiltiir
ve Tabiat Varliklarin1 Koruma Kanunu'nun "Kazilar" bashiginda diizenlenen,
alanlarinda uzmanlarin kazi ekiplerinde yer almasi belirtilmisse de uygulamada

bu hi¢bir sekilde dikkate alinmiyor.

Kaynak: https://www.change.org.

Sekil 2.1. Arkeolojik Kaz1 Alanindan Bir Goriintii
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2.8.2. Radyografi

Radyografi, X 1sinlar1 araciligi ile ve rontgen aletinde resim alma isidir.
Goziin gordiigii 1sinlarindan daha farkli, 6zellikle X 1sinlarina hassas olan film

veya levhalar tizerine bir seyin resmini, goriintiisiinii ¢ikarilmasidir.

Radyografik muayene yontemi, oldukca hassas bir muayene
sonuglarinin kalic1 olarak kaydedilebilir olmasindan dolay1 tipta, sanayide ve
antik eserlerin incelenmesinde en yaygin olarak kullanilan tahribatsiz muayene
yontemlerinden biridir. Radyografide film Uzerine kaydedilen gizli goruntd,
film banyo edildiginde malzemenin i¢ ve dis yapisinin olusturdugu golge
gorintlsu olarak elde edilmektedir. Bu goriuntiide, ince veya az yogun bolgeler
koyu, kalin ve yogunlugu diger bolgelerden fazla olan bdlgeler acik olarak
gorinmektedir. (Sekil:2.2) Radyografi, ana malzeme ile yogunluk farki
olusturan hacimsel i¢ hatalarin tespitinde en uygun yontemdir. Tim bu
oOzellikler radyografiyi kiiltiirel mirasin incelenmesinde ¢ok degerli ve 6nemli

bir ara¢ haline getirmistir.

“Radyografi yontemleri eski eserlere iliskin olarak ¢ok farkli amaclarla
kullanilabilmektedir. Tahribatsiz muayene yontemlerinden olan Radyografi
yontemleri ayni zamanda eski eserlerin korunmasina konservasyon
caligmalarina, eserler hakkinda ileri bilgiler edinilmesine yonelik olarak da
basar1 ile uygulanabilmektedir. “Kimi kez radyografi teknikleri bir eserde
heniiz izleyenlerce algilanmiyor olsa da kimi tahribatin baslayip baslamadigina

iliskin olarak uygulanabilmektedir” (Tugrul,1993:405).

Bu teknik, konservasyon isleminden Once objelerin durumunun
degerlendirilmesinde, envanter kaydi olusturmada, kullanilan malzemelerin i¢
yapilariin goriilmesinde, yapim teknigini incelemede, sanat eserlerindeki gizli
isaretleri ve sahteciligi ortaya ¢ikarmada, vb. bircok amagla kullanilmaktadir.
Radyografik muayene ile korozyon altinda gizlenmis cisimler, iiretim hatalar
ve bosluklar esere zarar vermeden goriintiilenebilmektedir. Bu islemler,

nispeten kolay ve hizli bir sekilde gerceklestirilebilmektedir.

“Radyografi teknikleri kullanilarak, farkli sartlara maruz kalmis

eserlerin korunmalarina hizmet vermek {izere ¢alismalar gergeklesebilmektedir.
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Bu sonuglardan hareket edilerek de eserlerin daha iyi sartlarda daha uzun siire
muhafazalarina iliskin tedbirler alinabilmektedir. S6z konusu radyografik
calismalar; eserlerin ait olduklari donemden giiniimiize kadar gecen sirede
sartlarin onlar1 etkileme mertebelerini tayine yonelik olabildigi gibi, teshirdeki
eserlerin  bozulma gosterip  gostermediklerinin  kontroline  yoOnelik
olabilmektedir. Fazla olarak, restorasyon gormiis eserin zaman icinde
restorasyonunun durumunu kontrol amacina hizmet vermek tiizere de

radyografi teknikleri kullanilabilmektedir” (Tugrul,1993:408).

Kaynak: http://www.instapstudycenter.net/facilities-services/equipment-services.html

Resim 2.2. Antik sikkenin Radyografi (X-1smn1) gorintisu.

2.8.3. Arkeometri

Arkeometri, ge¢gmis yasami anlamaya ve yeniden kurmaya calisan
arkeolojiye dogru bilgi almasinda yardim eden ve 6nemi giderek artan bir bilim
dalidir.(Sekil:2.3)  “Arkeometri, insanhigin kiiltiir tarihini anlamada
arkeologlara yardimei olabilmek igin antik eserlerin ve materyallerin pozitif

bilim yontemleriyle incelenmesidir” (Saltik,2010:3).

Arkeometri, restorasyon ve konservasyon g¢alismalarinda gesitli fen ve
doga bilim dallarinin matematiksel 6l¢iim ve analiz yontemlerinin uygulanmasi
ve kullanilmas1 olarak tanimlanabilir. “Giinlimiizde yapilan arkeolojik
aragtirmalarmn, kiiltiir tarih agisindan, elden geldigince eksiksiz olarak

degerlendirilebilmeleri i¢in, fen ve doga bilimlerinin ¢esitli dallarindan birlikte
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yararlanilan bu yeni bilim alanindan, diger iilkelerde oldugu gibi, son yillarda
tilkemizde de daha yogun bir sekilde yararlanilmaga baglanmistir” (Tubitak
Yaynlari, 1981-1985).

Tiirkiye’de sanat yapiti inceleme alaninda ilk ¢alismalar arkeometri
kapsaminda gerceklesmistir. Istanbul Un. Arkeoloji Bo6limi Prehistorya
Anabilim Dal1 baskani olarak gorev yapmis Prof.Dr. Halet Cambel basta olmak
tzere Prof. Dr. Ufuk Esin, Prof. Dr. Bahadir Alkim ve Prof. Dr. Handan
Alkim, Prof. Dr. Mehmet Ozdogan ile ODTU Kimya Béliimii’nden Dog. Dr.
Olcay Birgil ve Fizik Bolimii’'nden Prof. Dr. Yeter Goksu arkeometri
caligmalarina Onciiliik etmislerdir. Arkeometrinin Tirkiye’deki gelisimi
1980’lerden baslayarak devam etmis olmasina ragmen baska sanat eserlerini

inceleyebilecek ayni diizeyde bir gelismeden s6z etmek pek miimkiin degildir.

“Il. Diinya savasma kadar arkeolojik buluntularin degerlendirilmesi
icin, gerekli c¢esitli kimyasal ve fiziksel yoOntemlerle yapilan malzeme
analizleri, gerekse mutlak tarihlendirmeler icin daha bir¢cok yodntemlerin
gelistirildikleri  goriiliir. Ancak arkeolojiye doniik bu arastirmalarin
“Arkeometri” adi altinda yeni bir boyut kazanmasi ve buglinkii boyutuna
kavusmasi 1950-60 yillarina rastlar” (Esin, 1985:1).

Konservatorler antik eserlerin nasil, ne zaman, nerede, kimler
tarafindan ve ne i¢in yaratildigini anlayabilmek amaciyla ¢ok ¢esitli alanlardan
uzman kisilerin yardimini istemektedirler. Bunlarin en 6nemlilerinden biride
Arkeometri uzmanlaridir. “Arkeometri bilimi ¢esitli kimyasal ve fiziksel
analizlerle restorasyon ve konservasyon calismalarina yardimci olun bir
disiplin oldugunu yukarda sdylemistik. Ornegin arkeologlar kazilarda
bulduklart organik maddelerin yasini belirlemek icin karbon 14 yontemiyle
tarithleme yaparlar. Bu yontem dogrudan dogruya arkeologlarin kendi baslarina

yapabileceginden daha karmasiktir” (Hignam,2000:255).

Arkeologlar, eskisinden farkli olarak bugiin artik gegmis uygarliklari,
tarihsel gelisimleri i¢inde, miimkiin oldugunca eksiksiz bir sekilde
degerlendirebilmeyi, amacglamaktadir. Bu yiizden eski bir kdlturin
anlagilabilmesi, tanimlanabilmesi icin, o kiiltiirii meydana getiren insanlarin, o

giinkii dogal ¢evrelerinin, i¢cinde yasadiklar1 biyolojik ortami olusturan hayvan
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ve bitki topluluklarinin, ekonomilerinin, teknolojilerinin, sosyal, politik,
sanatsal diizeylerinin aydinlatilmasi gerekmektedir. “Genel olarak arkeometri
biliminin inceleme alanina giren bu tespitler tahripsiz yontem olarak ta
isimlendirilen “fiziksel (optik) metotlar” ve “mikro kimyasal yontemler” ile
gerceklestirilir. Fiziksel (optik) yontemler sayesinde, Ozellikle radyografi ve
gammagrafi teknikleriyle incelenen esyanin igyapist ve Yyuzey oOzellikleri
hakkinda fikir edinmek mumkiin olmaktadir. Eski onarimlarda destek amach
kullanilan metallerin malzeme igindeki korozyonlarinin yol ac¢tifi bozulmalar
gammagrafi ile, ¢atlaklarin i¢i endoskopi ile incelenebilmektedir. Mikrokimya
ile organik ya da inorganik kokenli maddelerin bilesimleri, 6rnegin bir duvar
resmi yapiminda kullanilan sivanin, baglayict ve pigmentlerin morfolojik
yapist belirlenebilmektedir. Eserler iizerindeki kimyasal bozulmalar ile
(mermerden bir heykelin yilizeyindeki siyah tabakanin ve/ veya tugla yiizeyini
kaplayan tortunun), bir eserin onariminda kullanilmig olan yapistirici,
saglamlastirici, yiizey kaplayict gibi malzemelerin tespitini mikro kimyasal
analizler yoluyla tespit etmek muimkunddr. Mikrobiyoloji, sanat eserlerinin
bozulmasinda 6nemli rol oynayan mantar, kiif, yosun, kurt ve bocek gibi ¢esitli
mikroorganizmalarin tespiti ve bunlara karst alimacak onlemler konusunda

konservasyon bilimine biiyiik katkilar saglamaktadir” (Eskici,2007:258).

Libby (1955) ve arkadaglarinin, yasamlart sona ermis organik
maddelerin i¢inde bulunan radyoaktif karbon 14’tin Ol¢iilmesi ile (C-14)
arkeolojiye yeni bir mutlak tarihlendirme yontemini armagan etmeleri bir
anlamda gergek arkeometrinin baslangici olarak kabul edilebilir. Ulkemizde de
bu ¢ok disiplinli ¢aligma sistemini yerlestirmek amaciyla 1980 yilinda

TUBITAK 1 destegiyle “Arkeometri Unitesi” kurul-mustur.
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Kaynak: http://www.biblicalarchaeology.org/daily/biblical-sites-places/biblical-
archaeology-sites

Sekil: 2.3. Arkeolojik Kaz1 Alaninda Arkeometri Laboratuvari

“Arkeometrinin islevi ise, genel olarak, optik (hava fotografi,
fotogrametri vb.) ve jeofiziksel (rezistivite, elektrik sondast vb.) yontemlerle
oren yerlerinin saptanmasi; radyoaktif (Karbon 14 —C14, Potasyum-Argon-
K/Ar, termoliminesans (TL), elektron spin rezonans -ESP) ve radyoaktif
olmayan (arkeomanyetizma, obsidien hidrasyonu, dendrokronoloji, palinoloji)
yontemlerle yas saptama ve kesin tarihlendirme yapilmasi; radyoaktif (ndtron
aktivasyonu, atomik sogurma spektrometresi vb.) ve bazi fiziksel yontemlerle
(optik  mikroskobi, Xx-1si1  floresansi, kizilotesi sogurma) hammadde
saptanmast; paleoantropoloji, arkeobotanik, arkeozooloji, toprak analizleri,
jeomorfolojik ve jeokronolojik yontemlerle dogal g¢evre, biyolojik ortam ve
niifus gibi kosullarin belirlenmesi; ¢esitli kimyasal ve fiziksel analizlerle
onarim ve koruma yapilmasinda yardimer olunmasi; matematiksel kiimeleme
ve serileme yoOntemleriyle tipolojik siniflandirmanin ve teknolojik diizeyin

belirlenmesidir” (Taylor, 1997:596).

Bu oOlcumler icerisinde metal buluntulardan alinan 6rneklerin elektron
mikroskobuyla (Sekil: 2.4) incelenerek yapim tekniklerinin arastirilmasi,
seramiklerin kesitlerinin alinip kullanilan kilin yataginin belirlenmesi, seramik
kaplardaki mikroskobik miktardaki yemek artiklarinin analiz  edilip

tanimlanmasina yonelik oldukc¢a ayrintili bilgiler saglamiglardir.
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Maddi kalintinin dogru tanimi onun korunmasi i¢in gereken en dogru
yontemlerin saptanmasina da yardimci olmaktadir. Arkeometrik yontemlerle
ulastigimiz bilgiler temelinde toplumlar arasi ticari iliskiler, savaslar, barig
donemleri, antlasmalar, toplumlarin gelismesiya da gerilemesi daha iyi

anlasilmaktadir.

Kaynak: http://www.bioimaging.ubc.ca/equipment/electron-microscopes/

Sekil: 2.4. Elektron Mikroskobu

2.8.4. Sanat Tarihi

Sanat eseri topluma zengin bir gorsel deneyim sunar ve bu deneyim
eserin topluma kazandirdig1 deger ile yakindan iliskilidir. Ayn1 zamanda sanat
eseri tarithi bir nesnedir, belli kosullar sanat¢iyr sekillendirirken objenin
formunu da belirler. Bu noktada yapitin 6nemi ve degeri onu estetiksel tarihin
bir parcasi haline getirir. Sanat tarihi bir bilim dali olarak eseri, sahibini, eserin
olustugu kosullari, donemi, sanatgisinin etkilendigi ve etkiledigi kusaklari
karsilagtirmali olarak inceler. Sanat eserinin incelenmesi tarihsel bir yaklasim
ile yapilir ve tarihsel yaklagimla biitlinden nesneye dogru hareket edilir.

Yapitin yaraticisinin yasadigi donem, ekol, ustalar1 ve o6grencileri, onlarin
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yaklagimlart analiz edilir. Ayrica ikonografik ve sembolik agilimlar da eserin
anlagilmasinda etkili oldugu gibi, sanatciy1 destekleyen, siparis veren, eser
satin alan kesimin arzular1 dikkate alinarak bunun sanat¢iyr hangi yonde
motive ettigi de Onemsenir. Sanat geleneklerinin ve iislupsal degisimlerinin
biiyiik dlgekte, genis bir tarihsel perspektif icinde kavranmasi ve buna bagl

olarak smiflandirilmasi saglanir.

“Sanat eserlerinin incelenmesinde genel olarak (¢ temel aragtan
yararlanilir: Deneyimli bir uzmanin goérsel incelemesi, tarihi dokiimanlar,
bilimsel analizler. Egitimli bir gdzin ©6nemi U(zerinde duran J. Scholz
tecriibenin uzmana bir objenin farkli Ogelerini incelemek igin bir rutin
gelistirmesini saglayacagini belirtir. Olas1 bir yanlis yone sapmayi1 onlemek
icin dikkatli, bilin¢li ve slipheci bir uzman, her seyi pargalara ayirmaya ve
tamamen farkli bir acidan bakmaya baslayacaktir. David Ebitz uzmanin,
malzemelerin kaynaklar1 ve hazirlamiglari, teknik uygulamalari, atolye
deneyimleri, modellerin rolii ve c¢alismanin boliimleri gibi metinlerin

belgeleyemedigi seyleri dikkate almasi gerekliligini vurgulamigtir”
(D. Ebitz,1998:208).

Sanat eserine bilimsel yaklasim ile baslayan siireg, teknolojinin
gelisimine paralel olarak degismis; eserlerin analiz edilmesini konu alan
“teknik sanat tarihi” kavrami 6n plana ¢ikmistir. Teknik sanat tarihi, sanat
eserini olusturan bilesenleri ¢éziimlemesinin yani sira, donemi, sanatcist ve
tiretim amaci1 hakkinda bilgi edinmeyi de saglamaktadir. Gorsel inceleme ve
tarihsel bilgisinin yaninda fizik, kimya, biyoloji gibi fen bilimleri sanat

uzmanlarinin yapitin fiziksel durumunu kavramalarinda etkili olmustur.

“Sanat eserlerinin analizi ile ilgili olarak gelistirilen teknolojiler
mikroskobik, spektroskopik, kromatografik ve gorintileme yontemleri
seklinde smiflandirilabilir. Mikroskobik tekniklerden malzeme yapisi
coziimlenmesinde ve pigment analizlerinde yararlanilir. Spektroskopik
teknikler, renk oOl¢iimii, organik bilesenlerin kimyasal baglanma yapilari,
maddelerin ve kristal yapilarla boya ve liflerin kimyasal kompozisyonlarini,
organik ve inorganik molekiil yapilarini inceler. Kromatografik teknikler, sanat

eserinin igerdigi karmasik organik bilesiklerin ¢o6ziimlenmesinde kullanilir.

22



Goruntileme teknikleriyle eserin bir biitiin olarak incelenmesini saglamak
amaglanir ve ultraviyole, infrared 1s1k, x, beta, gama 1sinlar1 kullanilan
fotograflar ¢ekilir. Ornegin ultraviyole dnceden yapilmis onarimlarin tespitinde
kullanilirken, infrared boya altindaki hazirlik ¢izimlerinin, X-1ginlari ise eserin
konstriiksiyonun nasil olustugu konusunda bilgi vermektedir. Bu incelemeler,
sanat eserlerinin birer kiiltiir varligit olmasi nedeniyle gelecek nesillere
aktarilmast konusunda gereken tedbirlerin alinmasi, koruma ve onarim
uygulamalar1 i¢in ihtiya¢ duyulan bilginin edinilmesinde de etkilidir. Eseri
olusturan malzemelerin tanimlanmasinda eserin tiretimindeki artistik 6zellikler
olan kdken, orijinallik ve tarihlendirme sorularina cevap aranir ki bunlar sanat
tarihi uzmanlar1 i¢in 6nemli bilgilerdir. Bozulma nedeninin tespitinde ise
cevresel faktorlerin, onceki miidahalelerin ve i¢ kaynakli faktorlerin etkisi
incelenir, bu incelemenin sonucunda ortaya ¢ikan bulgular konservatorlerin

yararinadir” (Subasilar, 2010:21).

Sanat tarihi yalnizca sanat eserlerinin incelenmesi, onarilmasi ve
korunmasi alaninda degil ayn1 zamanda eserlere yapilan atiflarin dogrulanmasi

ve sahtelerin ortaya ¢ikarilmasinda da etkilidir.

Tarihi eser bakim ve koruma gorevlileri hem uzman hem de genel
diisiinen kisiler olmak zorundadirlar. Tarihi eser bakim ve koruma
caligmalarinda ortaya c¢ikan birgok soru ve sorunun ¢oziilebilmesi icin
disiplinler aras1 bir koordinasyon gereklidir. Bu nedenle tarihi eser ve bakim
kuruluslart kisi ve kuruluslarla tim diizeylerde isbirligine agik olmalidirlar.
Tarihi eser bakim ve koruma gorevlileri, sanat ve sanat tarihi ihtisas bilgisi ile
eski bir yap1 ya da objeyi gecmisin 6rnekleri 1s181nda inceleyip onu kendi tarih
ve islup cergevesine yerlestirir; onun Ozelliklerini ortaya cikartarak mekan

icindeki yerini belirler.

Sanat eserini anlama ¢abasi, sanat tarihgilerini, teknik analizleri yapan
bilim insanlarmn1 ve konservatorleri bir araya getiren disiplinlerarast bir
aragtirma alani olan teknik sanat tarihini olusturmustur. Hentiz ¢ok yeni olan
bu kavram teknolojinin gecen ylizyildan beri gosterdigi hizli gelisim sayesinde,
sanat eserlerinin bilimsel analizi konusundaki degerlendirmenin degismesine

bagli olarak ortaya ¢ikmustir.
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Tiirkiye’de de sanat eserlerinin korunmasi bilincinin yerlestirilmesi
acisindan konservasyon biliminin akademik olarak gelismesi zorunludur.
Diinyada teknik sanat tarihi ile ilgili yenilikler takip edilerek konservatorlerin,
fen bilimcilerinin ve sanat tarihgilerinin birlikte ¢alistig1 projelerin iiretilmesi
sanat eserlerinin daha iyl anlasilmasinda, koruma amacl yoOntemler
gelistirilmesinde, yanlis bilinenlerin diizeltilmesinde ve orijinal olmayan

eserlerin tespitinde etkili olacaktir.
2.8.5. Muzeler

Yeryiiziiniin baslangicindan  beri insanoglunun kafasint en ¢ok
kurcalayan sorular neden, nasil, ni¢in ve kim? Olmustur. Zaman igerisinde
olusan, gelisen toplumlar daha sonralari cesitli sebeplerden dolayr yok
olmuslardir, bazilarinin dilleri, yazilar1 bugiine kadar gelmis bazilarininki ise
tarihin hi¢ bilinmeyen veya bir daha bilinemeyecek baska bir boyutunda
kaybolmustur. Insanoglunun sorular1 burada baslamistir, nereden geliyoruz ve
bizler kimleriz. Onceleri meraktan toplanan esyalar daha sonralari, savas
ganimetlerinin, zenginliklerinin sergilendigi mekanlar, zamanla toplumlarin
gurur duyduklar1 geg¢misleri ile oviindiikleri diizenli sergilere doniistii.
Glinlimiizde de tiim insanlik belli bir ayniyat duygusu ile ge¢mislerini
aragtirmaya, kendi ge¢mislerini belli bir kokene baglamaya ihtiya¢ duymaya
baglamiglardir. Miizelerin ¢ikis noktasi budur, Tiim diinyada miizeler artik

toplumlarin en prestijli mekanlari olmaya baslamistir.
Tiirkiye’deki miizeler ve anitlar su ana basliklar altinda toplanabilir;
1- Tarih ve Sanat Mizeleri
2- Arkeoloji ve Etnografya Muzeleri
3- Arkeoloji Mizeleri
4- Etnografya Muzeleri
5- Anit Miizeler
6- Mlze Evler

7- Devrim Miizeleri
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8- Askeri Miizeler ile Kurtulug Savasi’yla ilgili miizeler

Miizelerin koruma iglevi en Onemli fonksiyonlaridir, eserler dogal
olarak eski, yipranmis belki de hasarhidir, esyanin tabiati geregi zaman
igcerisinde madde eskir, yipranir, kiiflenir ve bozulur. Miizeler eserleri korumak
icin ciddi bir ugras vermeleri gerekebilir, bunun i¢in 6n arastirma, sirayla
belgelendirme, tedavi ve saglamlagtirma yapmalar1 gerekir. Eserlerin
bulunduklar1 yerin nemi, 1s1s1, 15181, havanin kalitesi ¢ok 6nem arz eder. Hangi
eserin neden yapildigi ona ne tiir zararlarin gelebilecegi son derece énemli ve
ihtisas isteyen bir istir. Nem, sicaklik, kirlilik, 1s1k ve etraftaki canlilar (buna
ziyaretciler dahildir) en cok kontrol edilmesi gereken ve eserleri en cok
etkileyen etkenlerdir. Italya Floransa’da bulunan iinlii Ufizzi miizesinde
eserlerin tadilatlarinin yapimlari halkin da agikga gorebilecegi bir camli
mekanda yapilmaktadir, boylelikle teshirde olmayan eserlerin nerede oldugu,
nasil zor islemlerden gectigi izleyici kitlesine bir mesajla iletilmekte, ayn1 6zen
izleyici kitlesinden de beklenilmektedir. (Sekil: 2.4) Bunu saglamak iginde
ihtisas sahibi calisanlara, Teknik donanima, zamana ve finansmana ihtiyag
vardir. Miizelerde koruma islevi ii¢ kisima ayrilir, Konservasyon, Restorasyon,

Depolama. Miizenin en 6nemli islevi korumaktir.

“Miizecilikte eserlerin korunmasinda depolama teknigi de biiyiik 6nem
arz etmektedir. Teshirde olmayan eserlerin uygun ekipmanlar yardimiyla dis
etkilere kars1 korunarak muhafazasi, etkin bir depolama sistemiyle miimkiin
olmaktadir. Depolama sisteminin zemini yerden en az bir metre yliksekte
bulunmali, duvarlart saglam, nem ve 1s1 gegilmeyecek sekilde dizayn
edilmelidir. Depolar su baskinlarina karsi korunakli olmali, madeni raflar
paslanmaz celikten yapilmali, biyolojik tahribata karsi da cilalanmalidir.
Raflarin boyanmasinda kullanilacak firiinler, eserlere zarar vermeyen asitsiz
tirden olmalidir. Raflar objelerin o6zelliklerine gore farkli ylikseklikte
ayarlanabilir olmali, duvara desteklerle sabitlenmelidir. Duvara asilan veya
yerden ayakli vitrinler se¢ilmelidir” (Erbay, 2011:148). “Ayrica, modern
miizecilikte eserlerin bakim ve onarimlarinin yapilarak en uygun kosullarda
saklanmast i¢in "konservasyon ve restorasyon" ekipleri kurulmaktadir”

(Stimer, 1994:38).
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Kaynak: http://library.cu.edu.tr/tezler/7842.pdf

Sekil: 2.5. Ufizzi Mizesi Restrasyon Balimu

Eserlerin korunmasinda bilimsel esaslara uygun olarak alinan giivenlik
onlemleri, eserlerin sonraki nesillere aktarilmasinda biiyiik rol oynamaktadir.
“Depolarda bulunan eserlerin cinsine gore degisen saklama {initeleri,
mevcuttur. Ipek, ince kumas, kitaplar ve resimler gibi hassas materyallerden
olusan eserler, 0zel olarak {retilmis parsomenlere sarilarak raflara
yerlestirilmekte, el ile temasi minimuma indirecek sistemler yardimiyla
korunmaktadir. Uygun kiliflara sarilarak zararli organizmalardan korunan
eserler, ahsap veya asit icermeyen kutulara koyularak saklanmaktadir. ( Sekil:
2.6) Cekmeceli ve siirgiilii raf sistemleri eserlerin zarar gormeden kolaylikla
taginabilmesine olanak saglamaktadir. Eserlerin uygun nem derecesinde
muhafazas1 i¢in depolarda nemdlcer ve hava akimini saglayacak fanlar
bulunmaktadir. Bunun yani sira, 1s1 degisimlerinin eserler {izerinde
deformasyona yol agmamasi i¢in kullanilan sicaklik kontrol panelleriyle etkili

iklim kontrolii saglanmaktadir” (Sarah,2011: 66-78)
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Kaynak:http://www.si.edu/mci/English/professional_development/archaeological_conservatio
n/index.html

Sekil: 2.6. Kirilgan Objeleri Kaldirma Kutular

Miize depolarinda saglikli bir sekilde muhafaza edilebilmesi igin
aliacak fiziki onlemlerin yani sira, eserlerin olasi deprem, yangin, sel gibi
dogal afetlere karsi korunmasi da biiyilk O6nem tasimaktadir. Depremler
yalnizca miize binalar1 i¢in degil, miizelerde sergilenen ve depoda korunan
eserlere karst da bir tehdit olusturmaktadir. Depolarda korunan nesneler,
mekan darlig1 ve giivenli depolama teknikleri ile ilgili bilgi eksikliginden
dolay1 risk altindadir. Miizelerin kars1 karsiya oldugu bu tehlike, uygun
guclendirme ve risk azaltma yontemleri yardimiyla kontrol altina
aliabilmektedir. Tabii ki, depolamaya iligkin anlatilan tiim bu teknik detaylar,

maddi olanaklarin elverisliligi ile miimkiindiir.
2.8.6. Fotograf Sanati

Fotograf her seyden 6nce an1 dondurma ozelligi sayesinde belge olmayi
hak etmis bir gorsel kaynaktir. Laboratuvar ve Oren yerlerinde yapilan
restorasyon, toprak ve ilgili kalintilarin analizi, kayitlarin sistematik bir sekilde
tutulmas: ve fotograflama gibi yiiksek bilgi ve beceri isteyen, yardimci
hizmetlerle desteklenmektedir. Fotograflar yazili ya da sézlii kaynaklarda
rastlanmayan bilgileri aktarabildikleri gibi, bu kaynaklarda bulunan pek ¢ok
bilgiye yeni kanitlar ekleyerek yeni sorulara ve yanitlara yol acarlar.

Tanikliklariyla kimi zaman diger bilgi kaynaklarinin kanitlarin1 tamamlarlar.
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Goriildiigi gibi, fotograflar sadece tarihsel degerleri sebebiyle degil, sosyal
ve bilimsel gelismelere taniklik etmeleri ve tiim bunlar kayitlara gegirebilen
nadir araglardan olmalar1 nedeniyle deger tasimaktadirlar. Fotografin
bilgi/belge niteliginin  6ne ¢iktigi bir takim farkli kullanim alanlari

da mevcuttur. Bu basliklar soyle siralanabilir:

e Nesnenin kaydi olarak fotograf

e Sanatsal ve bilimsel aragtirma unsuru olarak kullanilan fotograf
2.8.6.1. Nesnenin Kaydi Olarak Fotograf

Envanter fotograflari, miizeye ait eserlerin ¢alinmasi, tahrip edilmesi,
kirtlmasi, vb. gibi sorunlar karsisinda eserin orijinal halini gérmek amaciyla
cekilmektedirler. Bu fotograflar herhangi bir arastirmada dogru sekilde
referans olabilmeleri icin eserin her agidan goériiniimiinii kapsamalidir. Cekilen
fotograflarin her biri eserlere ait envanter fisleri ilizerine eklenmekte ve
negatifleri de ileriki kullanimlara saklanmak {izere arsivlenmektedir. “Envanter
figleri tizerindeki fotograflarin Onem tasidigi bir baska konu ise eserlerin
calinma ya da zarar gérmeleri halinde, gerekli tespitlerin yapilip, gerektiginde
onarilmalar1 ve varsa eksik kisimlarinin tamamlanmalar i¢in gorsel referans
teskil etmeleridir. Bu sebeple miize igindeki eserlerin tizerindeki en ufak cizik,
tahribat, onarim veya herhangi baska bir isaret bile ayrintili ¢ekimleri yapilarak
tespit edilmeli ve kayitlara gecirilmelidir. Envanter fisleri tizerinde kullanilacak

fotograflar ¢ekilirken dikkat edilmesi gereken bazi noktalar bulunmaktadir.

Ik olarak, fotograf, eserin Ozelliklerini ve envanter fisi lizerindeki
tanimlamay1 tamamlayacak nitelikte olmalidir. Bu fotograflarda sanatsal
bir dil aranmayacagindan, eserin net ve mumkiin oldugunca goélgesiz bir bigim
de sunulmasi gerekmektedir. Bu baglamda, her esere gore farkli birer ¢ekim
teknigi kullanilir. Ornegin bir sikke, izerindeki yazilarin ve kabartmalarin daha
rahat gérinmesi amaciyla yanal 151k verilerek cekilirken, cini bir tabak tim
islemesini ortaya c¢ikaracak homojen bir 1sikla aydinlatilarak g¢ekilmektedir”

( www.academia.edu).
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2.8.6.2. Sanatsal ve Bilimsel Arastirma Unsuru Olarak Fotograf

Fotograf, miize ig¢inde ¢alisan cesitli kademelerden ve disiplinlerden
arastirmacilar i¢in oldugu gibi, miize disinda bulunan, ziyaretci aragtirmacilar
icin de oldukca onemli bir bilgi kaynagidir. Birgok arastirma, gorsel kayitlar
olmadigi siirece eksik kalmaktadir. Miize envanter fisleri i¢in ¢ekilmis olan
fotograflar, miizedeki islevleri disinda, miizeye gelen cesitli arastirmacilar,
bilim adamlar1 ve Ogrenciler tarafindan da kullanilabilir. Eserin orjinalini
goérmek her durumda miimkiin olmadigindan, kimi zaman esere ait fotograflar

hizmete sunulur.

“Ulkemizin en blyik ve kokli miizelerinden olan Istanbul Arkeoloji
Muizeleri bu konuda genis bir fotograf arsivine sahiptir. Yine benzer bir 6rnek
sanat mizeleri igin de verilebilir. Bir nevi gorsel kituphane olarak ihtiyaci
karsilayan fotograf arsivleri, sanat tarihi arastirmacilari, ressamlar, 6grenciler
ve ilgili diger kisiler tarafindan kullanilabilmektedir. Miize iginde yer
alan fotograflarin, bilimsel ve sanatsal arastirmalarda kullanilabilmeleri ayni
zamanda miizelerin egitim islevlerini de yerine getirmelerine olanak
saglamaktadir. Bu sayede miize, sadece sergiledigi koleksiyon nesneleri ile
degil, gorsel arsivi ile de ilgili arastirmacilara hizmet vermektedir. Ulkemizde,
aragtirmalara kaynaklik edebilecek genis gorsel arsivlere sahip miizelere gok
rastlanmamakla birlikte, yurtdisindaki hemen hemen tim buyuk mizelerde

aragtirmacilar i¢in genis imkanlar bulunmaktadir” (www.academia.edu).
2.8.6.3. Metal Objelerin Fotograflanmasi

“Bu objeler genellikle degisik renklerde ve iyice ¢iirimiisse, purtzli
veya girintili ¢ikintili ¢ukurlardan olusmus sekilde karsimiza g¢ikar. Bu tiir
yiizeylerle, imal edildigi ilk andaki haliyle yapilan ¢ekimler arasinda fark

vardir.

Eger miimkiinse, birbirine benzer yapidaki metal parcalar bir arada

fotograflanmalidir (6rnegin; bronz ve demir ayni karede olmamali).

Uzeri paslanmus, ciiriimiis olanlar temizlenmeli ve ondan sonra
¢ekilmelidir. Tabi ki fotografla metal hakkinda bilgi vermek gerekiyorsa,

metallerin 6nceki, simdiki, sonraki hallerini gosteren fotograflarla anlatilmasi
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uygun olur. Eger gruptaki numuneler ¢ok cesitli ise, 1siklandirmayi nizami
sekilde yapmak i¢in fonun ve sergilemenin uygun yapilmasi sarttir. En iyi

metot, metalleri ayr1 ayr1 gruplara ayirmaktir.

Golgesiz bir zemin saglamak icin objeleri beyaz bir fon (zerinde
sergilemek bazi durumlarda uygun olmayabilir. Ayn1 sekilde kirmizi bir fon da
mat (donuk) renkli objeler i¢in karanlik bir zemin olusturacaktir. Objelerin dis
konturlarmi (hatlarin1) anlayabilmek ve fotograflayabilmek igin, yapay
desteklerle zeminden yaklasik 12 mm. kadar yukar1 kaldirmak uygun olacaktir.
Fon olarak siyah bir zemin kurmak cok etkileyici sonuclar verir. (Sekil: 2.7,8)
Ancak bunun igin tecribe ve pratik gereklidir. Gimis gibi, yiizeyinin
parlakligiyla belirtilebilecek metal objeler ise ters 151k ve yansitici kullanarak
fotograflanmalidir” (Ozener,2006,123).

Kaynak: www.academia.edu/8344091/Arkeoloji Biliminde Fotograf Teknikleri

Sekil: 2.7. Koyu Fonlar Metallerde Cok Etkileyici Sonuglar Verebilir.
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http://www.academia.edu/8344091/Arkeoloji

Kaynak: http://parion.biz/content/view/92/122/

Sekil: 2.8. Koyu Fonlar Metallerde Cok Etkileyici Sonuglari
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3.BOLUM

METAL MALZEMENIN TARIHSEL GELiSIiMI VE METALLERIN
GENEL OZELLIKLERIi

3.1.Metallerin Tarihcesi

[k caglardan giiniimiize kadar olan dénem icinde hi¢ kuskusuz mekan
ve mekani olusturan esya, mobilya ve yapi elamanlar1 tasariminda en sik
kullanilan malzemelerden biri metal olmustur. Giinliikk yasantisinda yasamini
kolaylagtiracak bir takim objeleri yapma c¢abasi, en ilkelinden en modernine
kadar, tiim toplumlar tarafindan araliksiz bir sekilde siirdiiriilmiistiir. Bu siireg,
ozellikle insanlarin yerlesik hayata gecis yaptig1 Neolitik Cag’la, daha da hiz

kazanmig ve giinlimiize degin silire gelmistir.

Diisinen ve fireten bir varlik olan insanoglu, baslangigta kolay
sekillendirilebilen bir madde olan ahsabi, daha sonra da tas ve pigmis topraktan
yararlanmigtir. Dovme ya da dokiim teknikleri kullanilarak istenilen sekli
alabilen bir madde olan madenin kesfi ile beraber soz konusu maddelere
alternatif olarak, hayatinin hemen her alaninda madeni kullanmaya baslamistir.
“Metal malzemelerin yer kabugunda bulunan ve tarih boyunca insanoglu
tarafindan mekéan, esya tasariminda sik¢a kullanilmis olan dogal taslara kiyasla
Ustlinliigli ise ergitilebilmeleri, dokiim yapilabilmeleri ve genellikle de siinek
olmalaridir. Alasim yapilabilmesiyle de mukavemeti oldukga arttirilabilir. Bir
baska onemli 6zelligi ise eskiyen metal bir nesnenin eritebilmesi ve yeniden
dokiimiiniin yapilabilmesidir. Bu geri doniisiim 6zelligi metal malzemenin
giiniimiizde siirdiiriilebilir mimari anlayisinda biiyiik bir 6nem kazanmasina
neden olmustur. Endiistri devrimi insanin tiim yasamini degistirdigi gibi liretim

evreleri iginde de bir doniim noktast olmustur” (Tulgar,2014:110).

Diinya uygarlik tarihi i¢inde saptanan en biiyilk asama madenlerin
kesfidir. Tarih Oncesi insanlari, yeryiiziine dagilmis olan metalik minerallerle,
binlerce y1l dnce ugras vermisti. Madenin 1sitilinca kolay islenebildigi, hatta
ateste uzun siire bekletildiginde eridigi, soguyunca da yeniden katilastiginin
fark edilmesi, metaliirjideki en 6nemli bulus olmustur. Giiniimiiz diinyasinin

ulastig1 teknolojik diizey eski c¢ag insanlarinin madenleri tanimasi ve
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bulundugu ¢agin sartlarina uygun sekilde islemeyi deneysel olarak 6grenmesi
ile baglamistir. Bu nedenle diinya uygarlik tarihi iginde en biliylik asama
madenlerin kesfidir. Tarih Oncesi insanlari, tanimis olduklar1 metalik maden
kaynaklarindan, zaman i¢inde daha c¢ok istifade etmesini Ogrenmislerdi.
Bunlar1 kazanmis olduklar1 deneyimlerle, artan gereksinimleri 6lc¢lsunde
sekillendirerek yeni ve daha biiyiik uygarliklarin dogmasina sebep olmuslardir.
Eski maden endiistrisinin gecirdigi evrim boyle bir siire¢ igerisinde gliniimiiz

uygarligimin yliksek bir diizeye ulagsmasini saglamisti

Insan ve toplum hayatinda vazgegilmez bir yer tutan “Madencilik”
sektori, tarih boyunca geligsmis iilkelerin sahip olduklar1 teknoloji ve refah
diizeyine ulasim alanlarinda en etkin rol oynayan faktorlerden biri olmustur.
Madencilik, ozellikle tarim ile birlikte toplumlarin hammadde ihtiyaglarini
saglayan iki temel {iretim alanindan birisi konumundadir. Tarih boyunca
uygarliklarin maden tiiketimi ile gelismislik diizeyleri arasinda dogrudan bir
iligki oldugu gozlemlenmekte olup, gelismis uygarliklarin var olan ekonomik
giiclerine sahip olmalarinda, dogal kaynaklari etkin bir sekilde kullanmalarinin

biiyiik rol oynadig1 goriilmektedir.

Tarih Oncesi dénemde insan; temel ihtiyaglarindan olan beslenmeyi,
avcilik ve toplayicilik yolu ile barinma ihtiyacini ise dogada hazir buldugu
magara, aga¢ kavuklar1 ya da kaya barinaklariyla gidermistir. Bu faaliyetler,
gocebe bir hayat tarzini tetiklemistir. Ancak, zamanla iklim kosullarindaki
diizelmeler, insanlarin bir bdlgede nispeten daha uzun sire kalabilmelerine
olanak saglamistir. Buna bir de insanlarin bilgi birikimleri eklenince
teknolojide de gelismeler boy gostermeye baslamig, bu da insanlarin dogaya

hiikmedebilmelerine olanak saglamistir.

Yukardada soyledigimiz gibi, insanlik tarihi metallerin kullanimina
baslamadan 6nce 1,7 milyon yildir ahsap ve tas aletler kullanilmistir. Sadece
yaklasik olarak 6000 M.O. yilindan sonra dogal olarak bulunan altin (ve daha
sonra bakir), demir ve birkac diger metalleri, siis esyalari, el aletleri ve silah

yapmak i¢in ¢ekigle sekillendirerek kullanmaya baglamistir.

Tas devri yerini yavas yavas Tung ¢agina birakirken sadece altin, bakir,

kalay, kursun, giimiis, demir ve civa olarak sadece yedi bilinen ve kullanilan
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metal vardi. On Uglncu yiizyildan on yedinci ylizyila kadar sadece 5 adet daha
metal kesfedildi. Bugiin, biz bilinen tiim elementlerin yaklasik tigte ikisinin
metaller oldugunu biliyoruz. M.O 1300-1200. karbonizasyon kesfi biiyiik
degisiklik getirdi ve demir ¢agi basladi. Celik {irtinler alet ve silah yapimi i¢in
daha elverisli hale geldi. Ge¢is yavas oldu, ama sonunda dokiim ve dovme
demir {irtinleri pek ¢ok alanda bronzun yerini aldi. Firinlar biiyiidii ve g¢elik

daha kaliteli hale geldi.

Insanligin metaller ile ilk temas1 en eski ¢aglara kadar gider. Metallerin
insanlik tarihinde oynadiklari rol ve istifade imkanlari, metaller hakkindaki
bilgilenme ile dogrudan ilgilidir. Bugiin bile bir toplumun diinyadaki ekonomik
ve endistriyel yeri kullanilan metal miktariyla belirtilmektedir. Artan niifus ve
toplumlar arsinda ortaya ¢ikan hastaliklar, savaglar ve hakim olma duygusu
arastirmalar1 tesvik etmis ve yeni buluslar ortaya konmustur. Insanoglu énce
taglar1 kullanmaya baglamis ve bir giin bilesik teskil etmeyen ve tabi
vaziyetiyle dikkati ¢eken altin, bakir ve giimiisii fark etmistir; Gevrek tas
aletler yerine bunlarin déviilerek sekillendirilebilir oldugunu gormiistiir. 11k
defa doviilmiis bakirm kullanilmasinin MO 4500 yillarma rastladigi ve ancak
bundan 2000 yi1l sonra cevherlerden bakirin iiretilebildigi sanilmaktadir. Altin,
giimiis ve bakirin arkasindan demirin kullanildigi, ancak digerlerine kiyasla
kesfedildigi yerde sir olarak tutuldugu dikkati ¢cekmektedir. Ciinkii demir, daha
once bakirli kalay cevherlerinin birlikte ergitilmesi ile elde edilen bronzdan
(tung) daha serttir ve silah yapimi icin istiin Gzelliklere sahiptir. Ayrica
demirin rediiklenmesi bakira gore daha zor oldugu icin ilk kesfedildiginde,
onceleri ancak “slinger demir” seklinde kismen rediiklenmis olan ve
beraberinde rediiklenmemis oksit ve silikatli empiiriteleri ihtiva eden bir bilesik
elde edilebilmekte idi. Bu madde belli bir sicaklikta doviildiigiinde yalnizca bu
empuriteler ergiyor ve geriye ham demir kaliyordu. Bugiin ki dokme
demirlerin degisik yontemler ile ¢ok Onceleri iiretilmis olmasina ragmen,
yiiksek karbonlu alagimlarinin yapilmasi ve sonra da bunlarin karbonundan
temizlenmesi, yani bugun ki ¢elik 6zelliginin elde edilmesi ancak son 200 yilda
basarilabilmistir; Bunda 18.yy’in sonlarinda odun yerine k&miiriin
kullanilmaya baslanmast ve 19.yy’mn ortalarinda Bessemer Prosesi ile ilk defa

stvi ham demirden ¢elik {iretilmesinin payr biiyiiktiir. Bundan sonra demir-
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celik konusundaki gelismeler bag dondiiriicti bir hizla ilerlemistir. Metallerin
kesif ve tretimi bakir, tung, piring ve demir sirasina gore olsa da, bu sira
diinyanin her yerinde ayni1 degildir. Baz1 yerlerde demir devrinin basa gectigi
goriliir. Bu konuda gercek olan bolge halkinin s6z konusu metaller ile olan ilk
temasimin tamamen tesadiifi olmast ve bolge 6zelligine bagli bulunmasidir.
Civanm kesfi bakir kadar eskilere dayanmakta ve Romalilar bunu altinin
“amalgamasyon” teknigi ile kazanilmasinda kullanmaktaydilar. Saf ¢inkonun
son yiizyila kadar kesfedilmemis olmasina ragmen yine Romalilar tarafindan
bakir cevherleri ile birlikte karisik olarak izabe edilmesi sonucunda piring
alasimi seklinde kullanildigir bilinmektedir. Aliminyum Gretimi ancak 1886
yilindan itibaren, magnezyum ise 20.yy’in ortalarindan itibaren miimkiin hale
gelmistir. II. Diinya harbi yillar1 ise uranyum, berilyum, niobyum, titanyum ve
zirkonyum gibi stratejik metallerin kesfedildigi devredir.

(www.haddemetal.com).

On sekizinci ve on dokuzuncu yiizyillarda Sanayi Devrimi sirasinda,
tiretimde el aletlerinin kullanimi yerini yavas yavas motorlu makine ile
degistirdi. Tekerlekleri dondiirmede bastan su buharli motor kullanildi, daha
sonra elektrik motorlar1 kullanimi ile gii¢ bol miktarda saglandi. 1855 yilinda,
Bessemer Ingiltere’de ilk modern gelik tesisinin patentini alarak, daha biiyiik
miktarlarda daha kaliteli ¢elik iiretimine basladi. Baslangicta, celik dokiim
olarak isleniyordu, ama sonunda ¢ok biiyiik giiclii presler kullanilarak dovme
ile islenerek, sanayi devrimi’nin en 6nemli ve basarilarindan biri oldu. Dévme
deneyimlerine dayanarak, yiiksek sicakliklarda celigin daha kolay sekil
alabilmesinden dolayr haddeleme ftretimi gelistirilmis, yassi ¢elik tretimi

baslamistir.

Oda sicakliginda haddeleme yeni teknoloji degildir. Ilk olarak
ondordiincii yiizyilda altin ve giimiis i¢in ilk soguk haddeleme kullanilmistir.
Kayith olarak ilk gercek haddehane 1480 yilinda Leonardo da Vinci tarafindan
tasarlanmigtir.  Onaltinci  ve onyedinci yiizyillarda, muhtemelen oda
sicakliginda  altin, kursun ve kalay gibi yumusak malzemelerin
haddelenmesinde doner daire rulo kullanildi. Soguk haddeleme ayni zamanda
teneke levha diizeltmek icin de kullanildi. Esas olarak oda sicakliginda (soguk)

celik haddeleme on sekizinci yiizyilda baslamis ve on dokuzuncu yiizyilda
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daha yaygin kullanilir hale gelmistir. Ondokuzuncu yiizyil sonlarinda ve
yirminci ylizyillarda, sicak ve soguk haddeleme muazzam bir cesitlilik
kazanarak aliiminyum, bakir, piring, kursun, kalay, titanyum, zirkonyum ve
Ozel alagimlar ticari olarak kullanima baslamistir. Bu haddelenmis yassi

urinler olmadan, mevcut hayat ve yasam standard: diisiiniilemez olmustur.
3.2. Metal Teknolojisinin Gelismesinde Anadolu’nun Rolii

Anadolu, insanin dogusuyla simgelenen paleolitik ¢agdan bilinen yakin
tarihi devirlere degin diinya tarihi i¢inde yeri ve dnemi yadsinamayacak bir
kiiltiir hazinesine sahiptir. Anadolu bu zengin koklii tarihini ¢aglar boyunca
devam eden ve tiikenmeyen, ¢esidi bol maden kaynaklarina borgludur. Yeralti
maden zenginliklerimizin milattan 6nceki devirlerden itibaren kullanilmaya
baslanmasi, eski Orta Dogu uygarliklarinin da gelismesine sebep olmustur.
Anadolu'nun dogal yapisi ile maden zenginliklerinden dogan ve eski Orta
Dogu uygarliklar1 arasindaki ticaretin glinlimiizden dort bin yi1l 6nce basladigi

belirlenmistir.

Anadolu zengin ve koklii tarihini, ¢aglar boyunca devam eden ve
tilkenmeyen c¢esidi bol maden zenginliklerine bor¢ludur. Giiniimiizden dokuz
bin yi1l once eski Anadolu insanlarimin tanimis oldugu ilk metalik maden
bakirdi. Anadolu'da en eski yeralti maden isletmesi M.O. V.bin yillarina ait
olup Tokat— Erbaa, Kozlu yoresinde saptanmistir. Tirkiye'de ilk defa
arkeometrik aragtirmalar sonucunda Nigde bolgesinde iki ayr1 yorede kalayin
var oldugu saptanmistir. Tirkiye madencilik tarihi i¢in bu c¢ok onemli bir

bulgudur.

Bugiline degin yapilan cesitli aragtirmalar Anadolu madencilik tarihini

su kronolojik ayrimi ile saptamistir.

¢ Kalkolitik Cag .............. M.O. 5000-3000
e Eski Tung Cagi ............. M.O. 3000-2000
e Orta Tung Cagi ............. M.O. 2000-1550
e Yeni Tunc Cagi ............ M.O. 1550- 1200
e Demir Cagl ................ M.O. 1200-550
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Kalkolitik Cag’la beraber, basta bakir olmak {izere madenler isletilerek
siis esyasindan savunma silahlarina kadar tiim alanlarda kullanilmaya
baslanmistir. Neolitikten Kalkolitige kadar en c¢ok talep edilen ve kullanilan
bakir, Kalkolitigin sonlarina dogru, yavas yavas yerini daha az kirilgan olan

arsenikli bakir, altin, giimiis, bronz ve demire birakmustir.

“Anadolu da metalik madenden yapilmis en eski islenmis materyaller,
Diyarbakir-Ergani'ye yakin Cayonii tepesi olarak anilan hdyiikteki kazilarda
bulunmustur”’(Cambel ve Braidwood, 1970). Bu materyaller nabit bakir ve
malahitten yapilmistir. Nabit bakirdan yapilanlar soguk olarak doviilerek
sekillendirilmislerdir. Giiniimiizden dokuz bin yil Oncesine ait olup, eski
Anadolu yerli halkinin Neolitik ¢agda bakir madenini taniyarak islemis

oldugunu kanitlayan ilk bulgulardir.

“Eski metalurjik calismalara ait ilk buluntular ise Konya-Cumra'ya
yakin Catalhdyiik'te yapilan kazilarda bulunmustur. Anadolu'da bakirin
ergitilmesiyle ilgili ilk denemelerin basladigini miijdeleyen Catalhdyiik
buluntularmin = M.6. 6000 yillarm1 kapsamasit son derece ilging ve
sevindiricidir. Saptanan bu tarih, Anadolu'daki metaliirjinin baslangi¢ tarihi
olarak kabul edilmelidir” ( Kaptan,1990:178).

Milattan onceki devirlerde Anadolu insanlarinin tanimis oldugu ilk
metalik maden bakirdi. Ancak tastan daha {istiin 6zelliklere sahip oldugunu
anladiklar1 bakirin daha kolay sekillendirilmesi i¢in ¢esitli deneylere giristikleri

ve isleme tekniginde yeterli diizeye ulasamadiklar1 da bir gergekti.

“Maden-tas anlamma gelen Kalkolitik Cag (M.0.5000-3000), Neolitik
devir ile Eski Tun¢ Cag arasinda bir gegis, hazirlik ve olusum evresi olarak
kabul edilmektedir. Kalkolitik ¢aga ait bakirdan yapilmis materyaller, tas
aletlere oranla daha azdir. M.0.5000 yillarinda Anadolu insanlar1 igin bakir
cok degerliydi. Bu nedenle bakir, gereksinim duyulan ok uglari, balta, keski,
biz savas ve av malzemeleri gibi ©Onemli materyallerin Uretiminde
kullanilmaktaydi. Kalkolitik Cagda Anadolu yerli halkinin bakir1 dokiim
yoluyla isleme teknigini 6grendigini kanitlayan buluntular arasinda Mersin-
Yumuktepe rneklerini sayabiliriz. Ayrica Yumuktepe kazilarinda M.0.4300

yillarin1 kapsayan ve kalayin muhtemelen bir alasim maddesi olarak
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kullanildigit  kanistm1  kuvvetlendiren  bir materyal ele gegmistir”

(Esin,1969:205).

Anadolu’da bakir madenciligi ve bakir isleme teknolojisi altin ¢agini
yasarken Avrupalilar ve c¢ogu iilke bu tekniklerden habersizdi. Avrupalilar
cevheri 1sitarak bakir elde etmeye M.O. 3300°de, Cinliler M.O. 2800’lerde ve
Orta Amerika halki ise M.O. 600’lerde basladi. Mezopotamya ve Misir’da
bakir ve kalay birlikte eritilerek tung (bronz) yapma teknigi bulundu. Tung alet
ve silahlar bakirdan ¢ok daha sert ve saglamdi. “Tun¢ Cag1 (M.0.3000-1200),
bakir-kalay alagimi olan tuncun tasa olan Ustiinliigliniin bir biiylik ¢aga verdigi
isimdir. M.6. I1I. bin yilinda Anadolu madencileri ile kiilge metalin dokiimiinii
yaparak istedigi sekli veren zanaatkarlar, tung ve elektrom gibi alasimlari
yapmasini da biliyorlardi. Eski Tun¢ Cagi (M.O. 3000-2000) metaltirjileri ile
zanaatkarlar1 dokiimciiliigiin ileri bir teknige ulastigini kanitlayan ¢esitli
ornekler vermistir. Giiniimiize degin ulasan bu materyaller, genellikle bakair,
kursun, altin, giimis, tung (bakir-kalay), elektromdan (altin-giimiis) tiretilmis
yapim teknigi son derece mitkemmel 6rnekleridir. Bu ¢agin metal madenlerden
yapilmis en giizel oOrnekleri Alacahdyiik (Corum), Truva (Canakkale),
Horoztepe (Tokat-Erbaa), Eskiyapar (Corum), Mahmatlar (Amasya), Elmali
Semayiik'te bulunmustur. Ornegin Alacahdyiik (M.0.2400-2300) buluntular
arasinda, altin, giimiis, elektrum, tung ve bakir ¢cok 6nem tasimaktadir. MTA
Enstitiisii laboratuvarlarinda 1937 yilinda Alacahdyiik tung materyallerinin ilk
analizleri yapilmis ve igeriginde 9r9-17 oraninda kalay saptanmistir. Bu
orneklerin analiz sonuglarinda baska madenlere ait karigimlara rastlanmadigi
icin bunlarin ¢ok 1yi kalitede birer bakir+kalay alasimlari olduklar
aciklanmistir. Ayrica Alacahdyiik'lin tung materyallerinin en son analizleri ise
Almanya'daki Darmstad Teknik {iniversitesinde yapilmistir. Bu &rneklerin
spektral analizlerinde %10 kalay saptanmistir. En etkin savas aletlerinden olan
tunctan yapilmis kilicin diinyadaki en eski oOrnekleri yine Alacahdytik'te
bulunmustur. Biitin bu veriler M.O.IILbin yilimin ikinci yarisinda
Alacahdyuk'te metallrjinin ve amaglanan bigcimde materyallerin tretimindeki

teknigin ileri bir diizeye ulastigini kanitlamaktadir”(Kaptan, 1990:180).

Eski Tun¢ Caginda, cesitli metalik madenlerin yaygin kullanimina

karsin, demir isleme teknigi diger metalik madenlere gore daha az bilinen bir
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madendi. Bu cagda diger metalik madenlerin metallrjisi icin uygulanan
yontemlerin demir i¢in de deneysel amagla uygulandigi ve fakat basarili
olunamadig1 varsayilmaktadir. Ciink{i demir metaliirjisi i¢in istenen yiiksek 1s1
saglanamamisti. Dolayisiyla ve biiylik bir olasilikla, ergitme sirasinda agiga
¢ikan kalintinin, ¢ok gii¢ bazi yeni islemlere sokulmasi gerekmis olmaliydi. Bu
nedenle bu ¢agda demirden yapilmis materyaller cok azdir. En giizel 6rnek
yine Alacahdyik'e ait olup M.O. Ill. bin yilmin ikinci yansina ait ve 18,5 cm

uzunlugundaki demirden yapilmis altin kabzali hangerdir. (Sekil: 3.1)

“Tung Cagr’ndaki gelismeler, metal eserlerin cesitliligi ve sayisini
artirmigtir.  Tekli kaliplarin yam1 sira ¢oklu kaliplarin da kullanilmaya
baslandigr bu donemde, Anadolu’da bir 6nceki donemde bilinen yapim ve
siisleme tekniklerinin daha da gelistirildigi goriiliir. Giimiis kullaniminin
yayginlastig1 Tun¢ Devrinde, farkli malzemenin bir arada kullanildig1 yapitlar
dikkat ceker. Alacahoyiik, Kayapinar, Eskiyapar, Mahmatlar, Alisar,
Dundartepe, Horoztepe, Hasanoglan ve Troia (Sekil:3.2) gibi belli bash
merkezlerde ele gecen buluntular, ( Sekil: 3.3) Tung Cagi’'nda Anadolu’nun

maden sanatinda ulagmis oldugu seviyeyi gosteren buluntulardan bazilaridir”

( Basak, 2004:15).

Kaynak: www.uralakbulut.com.tr/wpcontent/uploads/2013/10/metal_teknolojisi.pdf

Sekil: 3.1. Diinyanin En Eski Demiri: Altin Kabzali Hanger (Alacahdyiik M.O. 2500-
1800) Anadolu Medeniyetleri Miizesi
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Kaynak: https://www.tumblr.com/search/ancient%20troy

Sekil: 3.2. Sallantili Baslik Takisi Troia. (Istanbul Arkeoloji Miizesi)

Kaynak: http://classics.unc.edu/academics/courses-2/clar-241-the-archaeology-of-the-ancient-
near-east/image-index/anatolian-early-bronze-age/

Sekil: 3.3. Kadin Heykelcigi Arsenikli Bakir- Altin Hasanoglan — Ankara A.M.M.
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Tun¢ Cagi’'nda Anadolu’da 6nce Hattiler, sonra Hititler vardi. Hattiler
M.O. 2500-1700 arasinda hiikiim siirdii. Hattilerin baz1 metal eserleri
Alacahdyiik’te bulundu. Atatiirk’iin 1935°te baslattigi kazilarda ¢ikan gilines

kursu, heykel ve kupalar Anadolu Medeniyetleri Miizesi’nde sergileniyor.

(Sekil: 3.4.5.6.7)

Kaynak: http://www.transanatolie.com

Sekil: 3.4. Anadolu Medeniyetleri Miizesi’nde Sergilenen Kupa

Sekil: 3.5. Anadolu Medeniyetleri Miizesi’nde Sergilenen Giines Kursu
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Kaynak: www.uralakbulut.com.tr/wp-content/uploads/2013/10/metal_teknolojisi.pdf

Sekil: 3.7. Hatti, Bakir Heykelcigi M.0.2500-2000 (Metropolitan Sanat Miizesi, New York)

Tung Cagi Anadolu’nun giiclii uygarliklarindan Hititlerin, demir-
karbon karisimi olan ¢eligi icat etmeleri ve demir cevherini aritmalariyla
dovme demiri elde etmeleri, M.O.2 binin ikinci yarisinda demirin, Yakin
Dogu’nun en degerli madenleri arasinda yer almasini saglamistir. Demirin hem
cevher, hem de meteorik olarak dogada bol miktarda bulunmasi ve maliyetinin

daha az ve tunca nazaran islenmesinin daha kolay olmasi, demirin, Demir
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Cag’da oOzellikle alet ve silah yapiminda tuncun yerini almasinda etkili

olmustur.

“Bakir Cagi, bakir ve tag aletlerin birlikte kullanildigi donemdir. Bu
nedenle Bakir-Tas Cag1 veya Kalkolitik Cag olarak da adlandirilir. Yunanca
“kalkos” bakir, “litik” de tas anlamini tasir. Kalkolitik bu iki kelimeden
tiiretilmistir. Bakir, dogada biiyiik metal kiilgeler halinde de bulunabildigi i¢in
10 bin y1l 6nce kullanildig: samiliyor. Insanin bakirdan énce altin, giimiis ve
gok tasglarindaki demirle tanistigi biliniyor. Ancak bunlar ender ve kiigiik
oldugu igin tas aletlerin yerini alamamisti. Dogal bakir kiilgeler genellikle ¢ok
biiyiiktiir. En biiyiik bakir kiilge 1857°de Michigan’da bulundu. Boyu 15 metre,
agirligr 200 tondu. Anadolu, diinyanin en eski bakir madenlerine sahiptir ve
bakir isleme teknikleri binlerce yil 6nceye uzanir. Dogadaki kiilge bakir, 6nce
soguk dovme ile islendi ve ardindan da 1sitilarak doviiliip sertlestirme teknigi
bulundu. Daha sonra bakir cevheri odun komiiriiyle birlikte ateste isitilarak
metal elde etme ve ardindan da bakir1 kaliba dokme teknikleri kesfedildi.
Anadolu insani, M.O. 7500’lerde bu tekniklerin ¢ogunu kullanmaktaydi. Bu
tekniklerin bazilar1 Anadolu’dan g¢evreye yayildi. Bazi bolgelerde ise uzun
yillar sonra bagimsiz olarak yeniden kesfedildi. Anadolu’da {iretilen bakir,
cevre iilkelere satilirdi. Bakirin yaygimlasmast M.O. 5000°de basladi. Bu
nedenle insanligin Tas Devri’nden kurtuldugu M.O. 5000- 3000 arasindaki

donem, Bakir Cagi olarak adlandirildi” (www.uralakbulut.com.tr).

Bakirm MO 7000 yillarinda iiretildigi (Cin ve Avrupa’da bakirin en
eski tarihi MO 4000) ve mevcut eski curuf yigmlarindan Anadolu’nun bakirin
eski diinyaya yayilisinin ¢ikis noktast olarak kabul edilebilecegi
anlasilmaktadir. Yine Anadolu’”da MO 3000 yillarinda simli-kursun
cevherlerinden glimiis ve kursunun ilk 6nce Trabzon civarinda iiretildigi, hatta
o tarihlerde iiretilen giimiisiin bir kismimin Misir altinlan ile degistirildigi
bilinmektedir. Halen isletilmekte olan Ergani bakir yataklari MO 2000
yillarinda Asurlular, Kiire bakir madeninin eski Yunanlilar ve Romalilar,
Bolkar dag1 kursun-giimiis madeninin ise MO 2500- 3000 yillarinda Hititler
tarafindan isletildigi de ayrica bilinmektedir. Hititlerin sicak demiri dovip suya
sokarak sertlestirmeyi bildikleri de diisiiniiliiyor. Hitit demiri, altindan daha

degerliydi. Hititler, Suriye’ye demir satarken 1 kilo demir i¢in, 40 kilo giimiis
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veya 400 kilo kalay alirdi. Diinyanin en eski demiri, Hatti prens mezarindan
cikan hangerdir (M.O. 2500-1800). Hangerin goktasi demirinden yapildig
2009°da belirlendi. Demirin diinyaya yayilmasi Sanayi Devrimi’ne gegis
asamasini hizlandirdi. Anadolu’nun ve Hititlerin insanlik tarihindeki roli

sanilandan ¢ok fazladir. (Sekil: 3.8)

Kaynak: www.metmuseum.org/collection/the collection online/search/327399
related-objects

Sekil: 3.8. Hitit, giimiis kupas1 (M.O. 14-13. yiizy1l)

“Bati Anadolu'da 6nemli bir metallrji ve endustri merkezi Lidya
Kralliginin (M.O. 700-550) baskenti Sardes'tir. (Manisa). Bu dénemde Lidya
Kralliginin tarihteki gérkemli zenginligi, Sardes kentinin ¢ok yakinindan gegen
Pactole irmaginin (Sart cay1) plaserleri i¢inden elde edilen altin iiretimi
sayesinde olmustur” (Sukun, 1943:310). Tarihte, Lidyalilar Pactole irmagina
"altin dalgalariyla akan irmak" demislerdi. Cesitli maden zenginliklerine sahip
Anadolu, gecirdigi boyle bir siire¢ icerisinde sonralar1 Perslerin, Helenistik
donemin, Roma ve Bizans'm egemenlikleri altina girmistir. Anadolu daha

sonralart Tiirklerin egemenligi altinda maden zenginliklerini, ge¢misteki
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deneyimleri ve yeni teknik birikimleriyle isleten, Biiylik Selguk ve Osmanl

Imparatorluk ¢agina girmistir.
3.3. Metaller ve Ozellikleri

Metal, yiiksek elektrik ve 1s1 iletkenligi, kendine 6zgii parlakligi olan,
sekillendirmeye yatkin, katyon olusturma egilimi yiliksek, normal sicaklik ve
basing altinda kat1 halde bulunan, oksijenle birleserek ¢ogunlukla bazik oksitler

veren elementler. Metaller, kendi aralarinda:

e Soy metaller; (altin, glimis, platin gibi) ve
e Soy olmayan metaller; (demir, ginko, aliminyum gibi)
e Yarn metaller; bunlar iyi bir metal 6zelligi gostermezler. (Arsenik,

Antimuan, Silisyum) seklinde siniflandirilabilir.
3.3.1. Metallerin Fiziksel Ozellikleri
Metallerin kendilerine 6zgu ortak fiziksel dzellikleri sunlardir.

e Dogada bilinen elementlerin cogu metaldir,

e Metaller normal kosullarda kat1 halde bulunur (civa haric),

e Butlun metaller parlaktir. Is1g1 yansitir,

e Metaller sert ve yumusak olabilir. Sert olan metal yumusak olani ¢izer,

e FElektrik ve 1siy1 iletir, (En iyi elektrik ileten iki metal giimiis ve
bakirdir).

e Soy metaller (altin, platin gibi) disinda diger metaller havada paslanir,

e Erime noktalari yiiksektir,

e Metaller, daima elektron vererek (+) yukli iyon olmak ister,

e Metaller birbirleriyle bilesik yapmaz. Ancak birbiri i¢inde eritilerek
karistirilir ve alasimi olusturur,

e Iki veya daha ¢ok metal birbiriyle molekiil olusturmaz,

e Molekillerin 6z kiitleleri biiyiik, erime noktalar1 yiiksektir. Ornegin,
demir 1500° C’de erir. Oz kiitlesi 7,8 g/cm3tir,

e Metaller, tel, levha ve toz haline gelebilir. Metaller esnektir, egilip
bukulebilir,

¢ Bir kism1 paramanyetik 6zelliktedir.
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e Soy metaller oksitlenmez, digerleri oksitlenirler.
e Metallin oksitlenmesi sonucu yiizeyde olusan “pate” ad1 verilen tabaka

metalin bozulmasini geciktirir.
3.3.2. Metallerin Mekanik Ozellikleri

D1s kuvvetlerin etkisi altinda degisik zorlamalar karsisinda, malzemede
olusan sekil degisiklikleri ve bu etkiler altinda malzemenin gosterdigi dayanma
giicii ozelliklerine mekanik 6zellikler ad1 verilir. Mekanik 6zellikler esas olarak
atomlar aras1 bag kuvvetlerinden kaynaklanir. Ancak bunun yaninda
malzemenin  (Mikroyap1) da etkisi vardir. Bu sayede i¢ yapiy1 degistirerek
aynt malzemede farkli mekanik 6zellikler elde etmek miimkiin hale gelir.
Metallerin mekanik ozellikleri c¢esitli yiikleme sartlarinda, cesitli deney
parcalart ile incelenir. Metaller ve metal alagimlari mekanik tasarimda en ¢ok
tercin edilen malzeme grubundandir. Metallerler 6zellikle kuvvet tasiyan
elemanlarda yaygin olarak kullanilirlar. Bu nedenle malzemelerin mekanik
ozelliklerini bilmek biiyiikk 6nem tasir. Malzemelerin mekanik o6zellikleri su

basliklarda incelenecektir:

Cekme/basma (tensile /compression)

Sertlik (hardness)

Basinca kars1 dayaniklilik

Darbeye ya da Kirilmaya (fracture) kars1 dayaniklilik
Sekil degistirme (deformasyon)

Uzama

Galvaniz

YV V. V V V V V V

Duktilite ktilite (suneklik) Yiik altinda sekil degistirme kapasitesi
3.3.3. Soy Metaller

Soy metaller nemli havada asinma ve ylikseltgenmeye karsi direncli
metallerdir. Yeryliziinde ender bulunmalar1 soy metalleri maddi olarak degerli
kilmaktadir. Metaller nemli hava ve ar1 oksijen i¢inde, oda sicakliginda oldugu
gibi, yiiksek derecede 1sitilmakla da hicbir degisiklige ugramazlar. Ozellikle
altin ve platin kimyasal etkenlerden hi¢ zarar gormez. Diger elementlerle kolay

kolay tepkime veremeyen (bilesik olusturmayan, oksitlenmeyen) metaller.
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Rutenyum, rodyum, paladyum, glimiis, osmiyum, iridyum, platin ve altinin soy

metal 6zelligi gosterdigi bilinmektedir.

Soy metaller olarak bilinen elementler, periyodik tablonun (Sekil:3.9)
1B, 2B ve 8B gruplarinda bulunan Bakir (Cu), Giimiis (Ag), Altin (Au), Platin
(Pt) ve Civa (Hg) dir. Soy metaller, tam soy metal ve yar1 soy metal olarak iki
tire ayrilmaktadir. Bakir, giimiis ve civa kuvvetli oksijenli asitlerle tepkime
verdiklerinden yar1 soy, platin ile altin ise oksijenli kuvvetli asitlerle de

tepkime vermediklerinden tam soy metaller olarak bilinir.
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Kaynak: http://tr.wikipedia.org/wiki/Dosya:Periyodik_tablo_tr.svg

Sekil: 3.9. Periyodik Tablo

3.3.4. Soy Olmayan Metaller

Soy olmayan metaller; demir, kursun, ¢inko gibi metaller ise oda
sicakligindaki nemli havada paslanirlar. Ust kisimlarinda oksit veya oksitle
beraber karbonat bilesiminde bir pas katmani olusur. Bu tiirlii metallere soy

olmayan metaller denir. (Demir, ¢inko, aliminyum gibi).
3.3.5. Yar1 metaller

Periyodik tablonun p blogundaki 3A, 4A, SA ve 6A gruplarinda yer

alan elementlerin bazilar1 bu gruba girer. Yar1 Metal olarak da adlandirilirlar.
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Degisken ozellikler sergilerler. Metallerle tepkirken ametal, ametallerle
tepkirken de metal gibi davranirlar. Genellikle kristal yapida bulunurlar.
Ayrica; yari iletken Ozellikleri vardir. Diyot ve transistor gibi modern
elektronigin temel parcalarinin ham maddeleridir. Bor, silisyum, germanyum,
arsenik, antimon, Telllr, Polonyum vb. Bu elementler fiziksel olarak metallere,
kimyasal olarak ametallere benzerler. Yar1 metaller, Parlak ya da mattirlar. Tel
ve levha haline getirilebilirler. Kirilgan degillerdir. Yar1 metaller elektrigi ve

1s1y1 metallere gore daha az, ametallere gore daha ¢ok iletirler.

3.3.6. Alasimlar ve Ozellikleri

Alasim; iki veya maddenin muhtelif oranlarda beraberce eritilerek
meydana getirilen karisima denir. Alasimda civa bulunursa malgama adini alir.
Civa yalniz demir ve platin madenleriyle malgama yapmaz. Madenlerin ¢esitli
ozellikleri vardir. Bazi madenler yumusak yalniz basina kullanilamazlar. Altin,
giimiis gibi. Bazi madenler ise dokiime elverisli degildirler. Bakir gibi, bazilari
kolayca asinabilirler. Bazilar1 dayanikli veya dayaniksizdirlar. Bazilar1 yiiksek
ve bazilar1 da algak sicaklikta ergirler. iste madenlerin gosterdikleri bu cesitli
Ozelliklerden otiirii teknikte layikiyla faydalanmak icin ve daha elverisli
olmalarin1 temin amaciyla alasimlar yapildi. Mesela bakir dokiime elverisli
olmadigindan bakiri kalayla birlikte eriterek tun¢ ve c¢inko ile eriterek piring
alagimlart yapildi. Alasimlar; kendisini meydana getiren madenlerin erime
noktalarindan daha asag1 derecede eridikleri icin teknikte kullanilmaya
elveriglidirler.

“Saf metaller belirli 6zelliklere sahiptir. Bu nedenle ancak smirh
kullanma alanlar1 vardir. Saf metallerin o6zelliklerini belirli hallerde
degistirmek miimkiindiir. Soguk bi¢imlendirme ve 1sil islemlerle saglanan
ozellik degisimi, endiistrinin gerektirdigi sayisiz Ozellikler (mukavemet,
uzama, sekil alma, yiizey parlakligi, elektrik, 1s1 iletkenligi ve goriiniim)
kazandirmak i¢in alasima ihtiya¢ duyulur. Ayrica degerli metallerin renklerini
degistirmek ve endiistriyel amaglart karsilamak i¢in alagim yapmak
gerekmektedir. Alasimlarin fiziksel ve kimyasal ozellikleri, onu olusturan
metallerinkinden tamamen farkli olabilmektedir. Saf glimiis veya saf altina
bakirin eklenmesi sertligini artirmaktadir. Katki metalleri alagimlarin rengini

sartidan yesil, kirmiz1 ve beyaza degistirebilmektedir. Saf bir metalin bazi
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ozellikleri binde bir oraninda bile baska bir metalle alasim olusturdugunda
mekanik 6zellikleri tamamen degisebilmektedir” (Megep, Alasim Metalleri ve
Kimyasallar, 2007).

Alasimlar: Birden fazla ¢esitli maden pargalari eritilmek suretiyle elde
edilir. Madenlerin oksitlenmelerine engel olmak icin kémdar tozu ile értilur ve
toprak bir pota igerisinde eritilir. Eger madenlerden biri ucucu ise diger maden
erimekte iken digeri ile karistirilir. U¢gmadan meydana gelecek eksikligi

tamamlamak icin biraz fazla miktar maden konur.
En Onemli Alasimlar
Simdi burada bazi1 6nemli alagimlar incelenecektir.
Bakar alasimlan
Bakir + Kalay —Tung
Bakir + Cinko —Piring
Bakar + Cinko + Nikel — Mayakor
Bakar + Cinko + Kalay — Teknik eserler tuncu

Bakir + Aliminyum — Fen aygitlarinda, deniz valfleri, pervaneler, diimenler.

Altin, giimiis ve altin, bakir alasimlar:
Altin + Glimiis —Yesil altin
Altin + Gliimiis —Solmus yaprak altini
Altin + Glimiis — Su yesili altin
Altin + Gumiis + Bakir — Roza altin1

Altin + Giimiis + Bakir — Sar1, cok beyaz, degerli Ingiliz altim
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Kursun alasimlari
Kursun + Kalay — Lehim
Kursun + Arsenik — Sagcma ve mermi
Kursun + Antimon + Kalay — Matbaa harfleri
Demir alasimlari
Krom + Demir — Tel-silindir yataklar1
Demir + Nikel — Fen aletleri
Demir + Nikel —Ampul teli
Demir + Molibden — Yiiksek hizli dokimde
Demir + Volfram — Parga dokimiinde (tungsten celigi)

Demirin  fosforlu, karbonlu, silisyumlu, celikleri de 6nemli

alasimlardandir.
Nikel alasimlar:
Bakir + Nikel — Asit tanklar1 (Monel Metal)
Nikel + Krom — Elektrik demiri ve elektrik 1zgarasi.
( www.fenokulu.net)
3.3.7. Alasim Yapmanin Amaci

e (ok sayida ve degisik 6zellikte malzeme elde etmek,
e Mekaniksel ozellikleri degistirmek,

o Fiziksel 6zellikleri degistirmek,

e Isil islemlerine uygun hale getirmek,

e Malzeme maliyetini diisiirmek,

e Korozyondan korunmak i¢in alagim yapulir.

“Alagimin en biiyiik yarari ilave edilen metallerin, ana metal 6zelliklerine nasil

tesir ettiginin bilinmesi ile iistin oOzelliklere sahip yeni mamullerin elde

50


http://www.fenokulu.net/

edilmesine yardim eder. Elde edilen bu yeni mamuller, kullanma yerine en
uygun se¢im imkani vermistir. Katki elementlerinin altina ilavesi, metal
sertligini ve mukavemetini artirir. Her metal altinla alasim yapmakta; fakat
bunlarin bazilar1 altinin rengini fazlasiyla degistirmekte ve altina kirilganlik
ozelligi vermektedir. Renk veren elementlerin miktarlarinin degistirilmesi ile
renk sayist artirtlmis olur. Fakat bunun yaninda ildve olunan metaller
dokilebilirlik, sertlik, korozyona kars1 direng, islenebilirlik ve mukavemet gibi
Ozelliklere etki eder. Bu ilave metaller ayarl altin alagimlarinin 6zelliklerini iyi
veya koti sekilde fazlasiyla etkiler. Alasimlar hakkinda tam bir bilgi
edinebilmek i¢in alasimi olusturan metallerin  6zeliklerini ve ergime
derecelerini bilmek gerekir. Alasim yapimi sirasinda tam eriyik saglanmalidir”

(Megep, Alasim Metalleri ve Kimyasallar, 2007).
3.3.8. Alasim Metallerinin Cesitleri ve Ozellikleri
3.3.8.1. Altin

Simgesi: Au

Atom agirligr: 197,2 g/mol

Atom numarast: 79

Yogunlugu: 19,3 g/cm?

Kiitle 6zelligi: 20°C de 19,32 gr/cm3
Elektrik akimini iletmesi: %65,46
Isty1 iletmesi: %53,2

Ergime derecesi: 1064,18°C
Kaynama noktasi: 2856°C
Spesifik 1s1s1: 131 j/kg.k.
Tavlama 1sis1: 300°C

Dokiim sicakligi: 1100-1300°C tir.

LS N N N N N T N N N NN

Altin, insan tarafinda bilinen ve kullanilan ilk metallerden birisidir.
Digerlerine oranla az bulunurlugu, kolaylikla islenebilmesi, giinlenme etkisine
dayanaklilig1 ve dogal parlakligi nedeniyle eski ¢caglardan beri degerli bir metal
olarak kabul edilmis ve medeniyetin temeli sayilmistir. Altinin parlakligt insani
her zaman ¢ekmis, giizel goriintiisiiniin yani sira, zenginlik, glic ve kutsallik

simgesi olarak da kabul edilmistir. Altinin asitlere kars1 dayaniklilifi, dogada
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serbest halde bulunabilmesi ve kolay islenebilmesi gibi 6zellikleri, insanlarin
ilk¢aglardan beri ilgisini ¢ekmistir. Altin, kolay kolay tepkimeye girmeyen ¢ok
kararli bir element oldugu i¢in havadan ve sudan etkilenmez. Bu yiizden higbir
zaman paslanmaz, kararmaz ve donuklasmaz. Bir baska Ozelligi de saf
haldeyken ¢ok yumusak olmasidir; bu nedenle kolayca doviilerek
bicimlendirilebilir. Altin biitin bu 6zellikleriyle tarih boyunca en kiymetli
metallerden sayilmustir. (Sekil:3.10)

Kaynak: http://tr.wikipedia.org/wiki/Alt%C4%B1n#/media/File:Gold-crystals.jpg

Sekil: 3.10. CVT ile Uretilmis %99.99 Saflikta Altin Kristali

3.3.8.2. Giimiis

Simgesi: Ag

Atom Agirlhigi: 107.868

Atom No: 47

Ozgiil Agirhig: 10.5gr/cm®

Ergime Sicaklhigt: 961.°C(1235,08°K,1763.474°F)
Kaynama Noktasi: 2212°C

Proton ve Elektron Sayisi: 47

Notron Sayisi : 61

Kristal Yapist : Kiibik

D N N N N U N N NN

Yogunluk : 10.5 g /cm®
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Periyodik ¢izelgenin |1 B grubunda yer alan kimyasal bir elementtir. Cok
eski donemlerden beri bilinmesine karsin siis esyasi olarak altin ve bakirdan
sonra kullanildi. Tarihi buluntular giimiisii ilk kez Misirhilarin 10 3100’ de,
Cinlilerin ve Perslerin 10 2500’ lerde kullandiklarini ortaya koymaktadir. Gene
IO 1000 yilda Misir’da para olarak kullanilmaya baslanmistir. Parlak beyaz
renkte altindan daha sert, kolay islenebilen tel ve levha haline getirilebilen

siinek bir metaldir.

Fiziki 6zellikleri: Islenebilir parlak beyaz bir metaldir.2,5 mikron (1 mikron
metrenin milyonda biridir) kalinliginda levhalar {iretilebilmekte, arasindan
yesil-mavi bir 151k gegmektedir. Mors Olgegine gore sertligi 2,5 ila 3 arasinda
olup, saf altindan biraz serttir. Altindan sonra en iyi iglenebilir metal olup,
genellikle alagimlari kullanilir. Diger degerli metallerde oldugu gibi ayari
binlik sistemde ifade edilir. Gegen yiizyila kadar 12’lik sistem kullaniliyordu.
Alagim halinde belli bir sesi olmaktadir. En 1yi elektrik ve 1s1 iletkenidir. Tiim
metaller arasinda 15181 en iyi yansitanidir. Bu 151k, goriinen 151k ve enfraruj
15181dir.  Aynalarin imalinde kullanilir. Beyaz goriinmesinin nedeni, 11k

spektrumunda bulunan tiim 1sinlar1 homojen sekilde yansitmasidir.

Kimyasal ozellikleri: Saf glimiis, hava ve suda soguk ve sicak halde
bozulmaz. Binde bin oraninda iken isitildiginda ve sogutuldugunda bozulma
gostermez. Giuimiisgiilerin  saflik  kontrolii bu 6zellige dayanmaktadir.
Kirmizilagincaya kadar 1sitilarak havada sogumaya birakilir. Dis yiizeyi gri ve
siyah renge doniisiirse, glimiis saf degildir. Eger metal ayn1 kalmis ise metaller
icermektedir. Bu son sekilde giimiis daha degerli olabilmektedir. Giimiisii en
kolay eriten asit nitrik asit (kezzap) olup giimiis nitrat ortaya ¢ikarmakta, asidin
bir kismi1 kirmizi-kahverengi, zehirli ve tahris edici dumanlar ¢ikarmaktadir.
Nitrik asit altin1 eritemediginden bu asit iki metali ayristirmakta kullanilir. Bu
ayristirma, metaller alasim halinde oldugunda da kullanilmaktadir. Suda
eriyebilen siyaniirler hava ve oksijenli sulu ortamlarda giimiisii kolayca

eritebilmektedir. (Sekil: 3.11)
Giimiisiin Korunmasi i¢in Asagida Degisik Oneriler Getirilmistir:

v Hava ge¢irmeyen plastik posetlerin kullanilmasi.

v’ Ince bir katman parlak nikelajin {izerine galvanizli radyum.
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v Saydam boya tabakalar1 (eger korunmayan bir taraf oksitlenmeye
ugrarsa nesne ¢irkin bir hal alabilmektedir.)

v' Gozle goériinmeyen kaplamalar saglayan kimyasal eriyik banyolari.

\

Berilyum ile galvanizleme.
v’ Sabitlestirme banyosunda galvanizleme.” (Megep, Alasim Metalleri
ve Kimyasallar, 2007)

Kaynak: http://tr.wikipedia.org/wiki/Giimiis/media/File:Silver_crystal.jpg

Sekil: 3.11. Gilimiis 6rnegi

3.3.8.3. Bakir

Insanoglunun ilgisini ilk ¢ceken metal altin olmustur. Parlakligi, dikkat
ceken sar1 rengi, tabiatta serbest halde bulunmasi ve korozyona dayanikliligi
gibi sebepleri, altinin dikkat ¢ekmesinin nedenleri arasinda gosterilebilir.

Metallerin pratik olarak kullanilmasi ise bakirin bulunmasiyla baglamistir.

“Malahit, dogal bazik bakir karbonat olup, bakir tenérii diisiik bir bakir
cevheridir ve bu cevhere, tiim bakir yataklarinin degisime ugramis, ayrigmis
ist boliimlerinde rastlanir.(Sekil: 3.12) Dolayisiyla bu parlak, yesil renkli
mineral, bakir yataklarinin bulundugu yeri belirtir. Turkuaz ise i¢inde bakir
zerreleri bulunan g6k mavisi ya da yesilimsi mavi renkte dogal bazik
aliminyum fosfattir. Bakir yataklari, iste bu renkli minerallerin aranmasi

sirasinda bulunmustur. Bakir cevheri ¢iplak ve tashik alanlarda bulunur.
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Neolitik ¢ift¢ilerin yerlesim alanlarinda tarlalarin bulundugu aliivyonlu ve 16sli
ovalarda bu cevhere rastlanmamistir. Ciftcilerin ¢ok azi kendi arazisinde bakir
madeni bulmustur. Bu nedenle, ¢ogu ¢ift¢i toplumu bu metali ya da cevherini
disalim yoluyla elde etmistir. Disalim, bu toplumlarin artik {retimiyle

saglanmistir.

MALACHITE
Regione dello Shaha

Kaynak: http://tr.wikipedia.org

Sekil: 3.12. Malahit Minerali

Cevherden bakir elde etmenin ortaya ilk c¢ikist bir tesadiif eseri
olmustur. Bakirin kesfi konusunda da gercege yakin kimi senaryolar
turetilebilir. Ornekse; Tarih dncesinde yasamis bir Misirli kor halindeki atese
bir malahit parcasi1 diisiirmiis ve bakirin piriltili damarlar halinde aktigini
gormiis; ya da degerli tag arayan ve yeryiiziine yakin bir bakir cevheri lizerinde
kamp kuran birinin yaktig1 ates cevheri indirgemis ve bakira doniistiirmiis

olabilir. (Sekil: 3.13,14)

Bakirin ergitilebilmesi i¢in gereken sicakliga ulasmak amaciyla, atese
hava akimi saglayan bir aygit ya da bir koriik gerekti. Ayrica firinlar, potalar ve
masalar icat edilmeliydi. Dokiim isi de kalip gerektiriyordu. Onceleri, bakirin
aritilmast ile ilgili ergitme bu yolla yapiliyordu: Sig bir gukurda odun komr(
yakiliyor, i¢i bosaltilmis kamislarla hava {iflenerek kor haline doniistiiriilen

atesin tizerine kuru odunla karistirilmis cevher yerlestiriliyor ve bu karisimin

55


http://tr.wikipedia.org/

tutusup yanmasi, ates almasi saglanityordu. Erimenin gergeklesmesi i¢in de
olusan yiiksek sicakligin uzun siire korunmasi gerekiyordu. Eriyen c¢ukurun
dibine ¢oken bakir, soguyup katilastiktan sonra iizerinde olusan camsi ciiruf
katmani1 pargalanarak atiliyordu. Erime sirasinda dibe ¢oken bakirin iifleme
cubuklarmin deliklerini tikama tehlikesi vardi. Boylece elde edilen bakirin
tavlanarak ve doviilerek islenmesi, cesitli nesnelerin bi¢imine sokulmasi ise
Ozen istiyordu. Kisaca bakirin eritilmesi oldukga zor bir ugrasti. Bir siire sonra
dokiim yapilmaya baglanildi. Bu amagla bakir kiilgesi pargalanip bir potaya
konuluyor, kicik bir ocakta ya da firinda yeniden eritiliyor ve igindeki hava

kabarciklari biiyiik 6l¢iide kaybolduktan sonra kaliba bosaltiliyordu.

Basglangicta kalip malzemesi olarak alg1 tasi (jips), ince taneli kumtasi
ya da sicaga dayanabilen herhangi bir kaya parcasi kullaniliyor ve iiretilmesi
istenen nesnenin ters yOnliisii kabataslak bu malzemelere isleniyordu.
Dokiimden sonra sogumus ve kabaca bigimlendirilmis nesne kaliptan alintyor,

istenen nihai bicimi elde edilinceye dek doviluyor ve tavlantyordu.

Ik caglarda gesitli kaplarin yapiminda ve silah imalatinda kullanilan
bakir giiniimiizde elektrik-elektronik sanayide kullanilir. Ayrica, bakirin
degisik alasimlar1 (Ornegin piring) bazt is kollarinda yogun olarak

kullanilmaktadir.

Arkeoloji bulgular, medeniyetin gelismesiyle bakir iiretiminin gelismesi
arasindaki paralelligi ortaya koymaktadir ve bakir insan hayatinda her gegen

glin daha 6nemli bir rol oynamaktadir” (www.metalurji.org.tr).
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Kaynak: http://tr.wikipedia.org/wiki/Bak%C4%B1r#/media/File:Cuivre_Michigan.jpg

Sekil: 3.13. Islenmemis Bakir.

Kaynak: http://tr.wikipedia.org/wiki/Bak%C4%B 1r#/media/File:Kupfer_Nugget.jpeg

Sekil: 3.14. Bir Bakir Kiilgesi

Kimyasal degerlerine bakildiginda;
Atom sayis1 : 29

Atom Kiitlesi : 63,54

Ozgiil kiitlesi : 8,9 g/ cm3

Kaynama sicaklig1 : 2567 o C

Erime sicaklig1 :1083,4 oC
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Ylkseltgenme dereceleri : +1 , +2

Elektron bigimlenmesi : (2, 8, 18 ) sl

Kararl izotoplar1 : 63 ve 65

[zotoplar1 : 58 — 68 aras1 olduklar1 goriilmektedir.
3.3.8.4. Tung

M.0.3000-1800 yillar1 arasindaki ddénme ismini veren tung, Bakir
icerisine kalay karistirilmasi suretiyle elde edilen bir alasimdir. Kendisini
olusturan iki bilesenine gore daha sert olan tung, daha kolay erir ve daha kolay
kaliba dokiiliir. Bronz olarak da adlandirdigimiz tun¢ Koyu, altina calan
kahverengi renklidir. Tung alagimlarinin ¢cogu, yaklasik dokuz birim bakira bir
birim kalay katilarak elde edilir. Tung alagimlarinin ¢ogu, yaklasik dokuz birim
bakira bir birim kalay katilarak elde edilir. Alasimin kendisi hem bakirdan,
hem de kalaydan daha serttir. Ama eger kalay orami yiizde 10'un iizerine
cikarsa, metal kirillgan (gevrek) bir yapr kazanir. Karigim her zaman ayni
olmaz; bazen 6zel bir tung tiirii elde etmek i¢in alasima bazi1 baska elementler
de katilir. Madeni paralarin ¢ogu tungtan yapilir; bunlar genellikle bakira ylizde

2,5 oraninda ¢inko ve yiizde 0,5 oraninda kalay katilarak hazirlanir.

Bronz bakirdan daha serttir, daha kolay erir ve kaliba daha kolay
dokiiliir. Baz1 bronzlar demirden de serttir. Bu tiir bronzlar silah namlusu ve
makine yataklarinin imalinde kullanilir. Alet ve silahlarda demir alagimlarinin
daha c¢ok kullanilmakta olmasi, demirin bakir ve kalaya oranla daha ¢ok
bulunmasindandir. Bakirin i¢inde bazi metallerin ¢6ziinebilme sinirlar1 vardir.
Mesela berilyum % 2, silisyum % 5, kalay % 15 ve ¢inko % 38 nispetinde
¢oOziinebilir. Bir metalin miktar1 ¢ézlinme sinir1 iizerinde oldugu zaman alagim
homojen olmaz. Silisyum, aliminyum ve kalay bronzda en fazla bulunan
elementlerdir. Bu metallerin nispeti arttik¢ca alasimin sertlik ve direnci artar.
Ancak parlaklig1 azalir. Bronzun ¢ok kullanildig1 alanlarin biri de metal para

imalidir. (Sekil: 3.15)
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Kaynak: http://tr.wikipedia.org/wiki/Tung

Sekil: 3.15. Bronz Sikkesi

Bronz tarihi bir 6neme sahiptir. Bilinen en eski alasimlardandir. Eldeki
tarihi bilgilere gore ilk defa M.0.3500 yillarinda Ortadoguda imal edilmistir.
Ancak yaygm kullanimi M.O. 1000 yillarinda baslar. Bu devirde bronz, silah
ve alet yapiminda (6zellikle bigaklar, makaslar, ¢ekicler vs.) bunun yaninda
sanat eserlerinde ve siislemelerde kullanilmistir. (Sekil: 3.16) Misirlilar,
disalim ya da tiretim yoluyla elde ettikleri tuncla el aletleri, silahlar, kaplar,
tapinak kaliplar1 ve icerisindeki kalay oranini artirarak ayna yapmislardir.
Anadolu’da kalay bulunmadig: icin Hititler, bakir ile arsenigi karistirip tung

elde etmislerdir.

Kaynak: http://tr.wikipedia.org/wiki/Alagim

Sekil: 3.16. Tung Cagindan Kalma Cesitli Tung Aletler
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3.3.8.5. Demir

Demir, uygarligin vazgecilmez bir unsuru olarak arkeolojik kronolojide
bir ¢aga isim vermistir. Avrupali tarihgiler tas devrinden sonra gelen caga
demir devri demislerdir. Onlara gore; demir devri diinyanin farkli bolgelerinde
farkli zamanlarda baslamistir. Demir, milattan 1200 yil 6nce Yakindogu’da
Tiirkler tarafindan bilinmekteydi. Diinyanin medeniyet tarihinde yeni bir devir
acan demir yurdumuzun ¢ok eskiden tanidigr madenlerin basinda gelmektedir.
Demir, Mezopotamya topraklarinda en ¢ok kullanilan, 6nemli metallerden
biridir. Demirin ilk kullanimina dair isaretler, mizrak uglari, bigak ve siis esyasi
seklinde olup Siimerlere hatta eski misirlilara kadar dayanmaktadir. D&viilmiis

demir, insanoglu tarafindan bilinen ilk formdur.

Demir devri, Avrupa iclerinde milattan 900 yil &nce, Ingiltere’de 600
yil once, Japonya’da ise 200 yil Once baglamigtir. Bazi Avustralya ve Yeni
Gine kabileleri ikinci Diinya Harbinden sonra tas devrinden demir devrine

gecmislerdir.

Demir, diinya ylizeyinde en yaygin dordiincii mineraldir. OKsijen,
silisyum ve aliminyumdan sonra en bol bulunan elementtir. atom numarasi 26
olan kimyasal element. Simgesi Fe dir. Agir metallerin en onemlisidir. Yer
kabugunda % 4,2 nispetinde bulunur. Yerkiirenin merkezindeki sivi ¢ekirdegin
de tek bir demir kristali oldugu tahmin edilmekle birlikte, demir nikel alagimi
olma ihtimali daha yiiksektir. Diinyanin merkezindeki bu kadar yiiksek
miktardaki yogun demir kiitlesinin diinyanin manyetik alanina etki ettigi

diistiniilmektedir.

Demir metali, demir cevherlerinden elde edilir ve dogada nadiren
elementel halde bulunur. Metalik demir elde etmek i¢in, cevherdeki katiskilarin
kimyasal indirgenme yoluyla uzaklastirilmalar1 gerekir. Demir, aslinda biiyiik
Olciide karbonlu bir alasim olarak kabul edilebilecek olan c¢elik yapiminda

kullanilir.

Demir, karbonla birlikte 1420-1470K sicakliga kadar 1sitildiginda
olusan siv1 ergiyik %96,5 demir ve %3,5 karbon i¢eren bir alasimdir ve dokme

demir veya pik olarak adlandirilir. Bu iiriin ince detayli sekiller halinde
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dokiilebilirse de, igerdigi karbonun c¢ogunu uzaklastirmak amaciyla

dekarbiirize edilmedigi siirece, islenebilmek i¢in fazlasiyla kirilgandir.
3.3.8.6.Kalay

“Kalay, periyodik cetvelde atom numarasi 50 olan elementtir. Simgesi
Sn olup Latince stannum dan gelir. Gimisiimsii gri renktedir. Kalay, iyi
doviilebilir ve siinek bir metal olup allotropik bir 6zellige sahiptir. Yiiksek
seviyede Kkristalin olan kalay deformasyonu boyunca mekanik ikizlenme
gosterir. Kalay, ayn1 zamanda korozyona karst dayanikli bir metaldir. Havada
kolaylikla okside olmaz. Bu 6zelliginden dolay1 diger metalleri (korozyondan
korumak amaciyla) kaplanmasinda kullanilir. Tarihgesi M.O. 3000 yillarna
dayanir. Antik Misir’da ve Mezopotamya’da bronz alasiminda kalay
kullanilmistir. Kalayin tarihi olduk¢a karanliktir ve kullanildigr ilk tarihler pek
bilinmemektedir. Biiyiik ihtimalle, kalay tek basma ayrit edilmezden Once
bronz biinyesinde kullanilmistir. Bu ise kalay minerallerinin de birlikte
bulundugu veya karistirilarak bakir cevherlerinin degisik 6zellikleri nedeni ile
bunun hangi sartlarda yan yana getirilmis olmasindan c¢ok tek basina bakirin
sahip oldugu 6zelligin bu suretle iyilestirilmis olmasi onemlidir. En 6nemli
kalay cevherlerinin kasiderit oldugu ve bazi klasik yazarlarin bu cevherlerin
kaynaginin veya kalay adalarinin biiyiik ihtimalle Sicilya oldugunda birlestigi
bilinmektedir’(Kocaeli Un. Metalurji Ders Notlar1).

3.3.8.7. Civa

Civa, sembolii "Hg" ve atom numarasi 80 olan kimyasal element. "Hg"
sembolii, Latince'deki hydrargyrum (sulu/sivi giimiis) sézciigiinden gelir. Civa
i¢in Ingilizcede ise iki sdzciik kullanilir: "mercury" ve "quicksilver" (akici

giimiis).

Civa, hava, su ve toprakta birka¢ sekilde bulunur. Bunlar, elementel

civa, inorganik ve organik civa bilesikleri seklindedir.

Giimiis renkli, agir bir metal olan civa, oda sicakliginda (25°C)siv1
halde bulunan 5 elementten (galyum, brom, sezyum, civa ve fransiyum)
birisidir. C1va zehirli ve pahali bir maddedir. Inhibitor (enzimlerin ¢alismasina

olumsuz etkide bulunur) oldugu i¢in ¢ok tehlikelidir. (Sekil: 3.17)
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Civa, platin ve demir hari¢ diger metallerle "amalgam" adi verilen
alagimlar yapar. Glmiis, kalay, bakir, ¢inko ve civa kullanilarak {iretilen
amalgam alasimi disleri doldurmakta kullanilir. Bu alasim hazirlandiginda elle
sekil wverilir bir durumdayken zamana bagli olarak kisa zamanda

sertlesmektedir.

Kirmizi civa silfiir (HgS) vermilion adi altinda kirmizi boya olarak
kullanilir. Gemi teknelerinin su altindaki kismi, bu boyayla boyanarak midye
ve istiridyelerin tekneye yapisarak toplanmalari Onlenir. Ayrica, aynalarin
sirlanmasinda, altin ve glimiis iiretiminde, tipta tedavi maddesi olarak civadan

faydalanilir.

Civanin eski Cinliler ve Hintliler tarafindan bilindigi ve Misir
mezarlarindaki  kanitlardan  bunun tarihinin - M.0.1500-1600 oldugu
zannedilmektedir. Dioscorides, civanin cinnabar tiirii cevherinden kazanilmasi
konusunda, Pliny ise civanin kdsele arasinda sikilmak suretiyle rafinasyonu ve

zehirleme konularinda genis bilgi vermislerdir.

Kaynak: www.bilgi-tr.com/civa-nedir-ozellikleri-kullanim-alanlari/

Sekil: 3.17. Civa (Hg)

3.3.8.8. Kursun

Kursun (Pb) atom numarasi 82 ve atom Kkitlesi 207,19 olan mavi-
giimiis rengi karisimi bir elementtir. 327,5 °C de erir ve 1740 °C de kaynar.
Dogada, kiitle numaralar1 208, 206, 207 ve 204 olmak iizere 4 izotopu vardir.
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Kursunun son katmaninda 4 acik elektron olmasina ragmen, genellikle
bilesiklerinde +4 yerine +2 degerlik alir. Ciinkii kalan son 2 elektron kolayca
iyonize olabilir. Nitrattan ve Klorattan farkli olarak kursun tuzlari suda ¢ok
daha az ¢ozindr. (Sekil: 3.18)

Kursun kullanilmakta olan en eski metallerden biridir. Metallerle
alasimlandirarak sertlik degeri yiikseltilebilir. Bilinen en eski kursun metal
parcalarmin  M.O. 6400°de Catalhdyiik’te {iretildigi belirlendi. Sanayi

devrimine kadar en fazla kursun Roma doneminde firetildi.

“Kursun, binlerce yildir kullanilan metallerden biridir. Kursunun erime
noktasi diisiik oldugu icin kolayca eritilmesi ilk insanlar i¢in bir avantaj
olmustu. Ayrica ¢ok yumusak oldugu i¢cin kursun kolayca sekillendiriliyordu.
Dogada metal haldeki kursuna az rastlanir ve genellikle ¢inko, giimiis veya
bakir cevheriyle birlikte bulunur. En ¢ok bilinen kursun cevheri galen yani
kursun siilflirdiir, ayrica kursun karbonat ve kursun siilfat olarak da dogada
bulunur. Catalhdyiik’te yapilan kazilarda, M.O. 6400°de yapildig1 belirlenen
kursun boncuklar diinyanin en eski kursun objeleridir. Binlerce yil boyunca
kursun ve kalay ayni metal sanildi. Ikisinin de yumusak olusu ve erime
noktalarinin diisiik olusu buna neden oldu. Kalay 232 santigrat derecede erir ve
¢ok parlaktir. Kursun ise koyu gridir ve erime noktasi 327 santigrat derecedir.
Bu nedenle M.S. 17. ylizyila kadar kalay beyaz kursun olarak anmildi. Misir’da
firavunlarin piramitlerinde, kursun bilesikleriyle sirlanmis seramik kaplar
bulundu. Kursun cevheri olan galen, M.O. 3100°den itibaren Misir’da toz hale
getirilip yagla karistirilarak goz siirmesi yapildi. Siirme, yeni dogan ¢ocuklarin
da goziine stirtiliirdii. Kursunlu stirmenin, ¢ocuklarin goziinii giiclendirecegine
ve hastaliklar1 Onleyecegine inanilirdi. Misir’da bazi firavun mezarlarinda
kursun iceren siirme kaplar1 bulundu. Hindistan’da da kursunlu siirme
kullanilirdi. Babilliler ve sonra Romalilar, tas bina yaparken tas bloklar
birbirinden ayrilmasin diye taslara actiklari oyuklara demir ¢ubuk yerlestirirdi.
Iki tas arasindaki demir ¢ubugun cevresi eritilmis kursunla doldurularak
yiizyillarca yerinden oynamamast saglanirdi. Cinliler, metal paralarim

kursundan dokerdi” (www.uralakbulut.com.tr).
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Kaynak: http://tr.wikipedia.org/wiki/Kursun

Sekil: 3.18. Kursun (Pb)
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4.BOLUM

METALLERIN BOZULMASINA ETKi EDEN ETMENLER
4.1. Metallerin Bozulma Nedenleri

Metaller ne denli dayanikli ve saglam olursa olsun bozulurlar.
Metallerin bozulmasina etki eden etmenler metalin cinsine ve bulundugu
ortamdaki ¢esitliligine baglhdir. Metal eserler mekanik dayaniklilik agisindan

oldukea giiclii goriinseler de ¢esitli etkilerle korozyona ugrarlar.

“Metaller dogada genellikle oksidasyona ugramis durumda maden
damarlar1 i¢inde bulunurlar. Eritildikleri ve obje haline getirilmek amaci ile
rafine edildiklerinde ise kimyasal acidan daha az stabil (duragan) olan metalik
hale indirgenirler. GOomiili kaldiklar1 siiregte, oksijen ve nem’in varligi
nedeniyle korozyona (bozulmaya) ugrayarak yeniden okside olurlar. (dogada
bulunduklar1 hale geri donerler). Asit ve alkali gomii ortamlarinda veya
sodyum kloriir gibi tuzlarin bulundugu kosullarda korozyon olusumu
artacaktir. Karbonat ve siilfat gibi diger tuzlar kimyasal ag¢idan metallerle
birleserek genis yayilim gosteren korozyon tabakalart olusturabilirler.
Korozyon metal yilizeyinde cukurlar agilmasina da neden olabilmekte veya
objelerin igyapilarin1 derinlemesine etkilemektedir. Korozyon tabakalarinin
cogu koruyucu Ozellik tasidigindan metallin daha ileri derecede korozyona
ugramasin1 engellemekte, bazilar1 ise tahrip edici olup, bozulma siirecini
hizlandirmaktadir. Oksidasyon ergec objenin biitiinliniin geride hi¢ metal 6zii
kalmayacak bi¢imde korozyon maddelerine doniismesine yol acabilir. Bu
nedenle, s6z konusu objeler kazi sirasinda giin 15181na ¢ikarildiklarinda saglam
gorintilerinin  aksine son derece hassas ve kirilgan olacaklardir”
(Kokten,2002:2).

Metal eserlerin bozulma nedenleri su sekilde siniflandirilabilir.

¢ Kimyasal bozulmalar
e Fiziksel bozulmalar

e Biyolojik bozulmalar
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Metallerin kimyasal bozulmasina Korozyon, fiziksel bozulmasina ise
mekanik ¢0zulme, mikroorganizmalar, yosun, bakteri gibi etkenlerin neden

oldugu bozulmaya da biyolojik bozulma denir.
4.1.1. Kimyasal Bozulma (Korozyon)

Kimyasal bozulmalar: Hava kirliligi nedeniyle olusan asidik etkinin
yarattigi bozulmalardir. Nem miktarinin fazla olmasi, deniz suyunun
etkisi, toprak suyu icerisindeki tuz ve asitlerin etkisi ve organik etkilerden

kaynaklanan bozulmalardir.

Kimyasal bozulmanin bir diger kaynagi da toz ve kirdir. Toz ve kir
kiikiirt bilesiklerinin zararli etkisini arttiran bir ozellige sahiptir. Tozun
icerisinde bulunan asit kokleri, bozulmay: tetikleyen metal iyonlar1 da tasir.
Ayrica tozun nem tutucu bir O6zelligi de vardir ve nem kirletici gazlarin

kimyasal davraniglari i¢in gereklidir.

4.1.2. Fiziksel Bozulmalar (Mekanik Coztlme)

“Is1 ve nem etkisiyle metal yiizeyde olusan bozulmalardir. Asinma,
yorulma, akma, asir1 yiiklenme, yangin, birlesme hatalar1 gibi fiziksel
bozulmanin tiirleri vardir.

a. Asinma: Kir, toz, kum, yagmur ya da iki metalin siirtiinmesiyle meydana

gelen aginmadir. Bu olaylar sonucu etki goren bolgelerde bozulma olur.

b. Yorulma: Bir metalin elastiket sinirinin bir ¢ok kez uygulanan yiikle
zorlanmasidir. Metaldeki kristal yapilar kirilir ve metalde kopma ya da

deformasyon meydana gelir.

c. Akma: Yumusak metallerin gii¢ altinda bazen sicak ortamlarda devamli
kaymas1 ve plastik deformasyona ugramasidir. Daha ¢ok kursun ve ¢inko
metallerinde gorulir. Bunun sonucu metalde burusma ya da par¢a kopmasi
gerceklesir. Kursun heykellerde, cami kubbelerinin kaplamalarinda kopma-
akma yapar.

d. Asin Yiiklenme: Bir metalin tasiyabilecegi yiikten fazlasi yiiklenerek

gerilim altinda deformasyon, ¢atlama ya da kirilma meydana gelmesidir.
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e. Yangin: Yangin sonucunda metallerde meydana gelen deformasyon ve

burusma seklinde goriilen bozulmalardir.

f. Birlesme Hatalari: 1ki metalin ¢ivi, somun ya da perginle
birlestirilmesinden sonra birlesme noktalarinda meydana gelen bozulma ya da

korozyondur” (www.restorasyonforum).

Fiziksel tahribat, kolayca fark edilmeyen kimyasal degisiklikler sonucu
ortaya ¢ikar ve sadece objenin kimyasal Ozelliklerini degil, uzun slre

durumunu muhafaza edebilmesini de etkiler.
4.1.3. Biyolojik Bozulmalar

Arkeoloji kazilarinda toprakalti buluntusu olarak ele gegirilen metal
eserlerde toprak bunyesindeki yosun, bakteri, mantar, liken vb. biyolojik
bozulmaya neden olan etkenlerdir. Mikroorganizmalar, yosun, bakteri gibi
biyolojik etkenlerin neden oldugu zararlar sik karsilasilan bozulmalardir.
Ortamda yer alan liken, yosun, algelalar metal yuzeyiyle temas etmesi
sonucunda nem oraninin degismesine, sagladiklar1 asitlerle kimyasal
hareketlenmeye sebep olmakta ve eser dokusu zarar gérmektedir. Mantarlar
mikroskop ile tespit edildigi gibi gozle de tespit edilebilirler. Inceleme

sonucunda hastalik tespit edilen eser, zararli etkenlerden armdirilir.
(Sekil: 4.1,2)

Tiim bu faktorler sonucu metal eserlerin yiizeylerinde renk degisimi,
korozyon tabakasi olusumu, c¢atlamalar, kirilmalar, deformasyon, delinmeler,
kopmalar meydana gelir. Bu bozulmalara ugramis metal eserler oncelikle
mekanik yodntemlerle ve gerekirse kimyasal yontemlerle temizlenir. Sonra
bilinyeleri saglamlastirilir, eksik kisimlar temizlenir ve dis etkenlere karsi
kimyasal malzemelerle koruma altina alinir. Yeni iretilmis hissi veren,

gereginden fazla parlak bir goriintii higbir zaman tercih edilmez.

67



Kaynak: http://bharatkalyan97.blogspot.com.tr/2015/02/a-critique-of-general-theory-of-
images.html

Sekil: 4.1. Bulunduklar1 Ortamdan Kaynaklanan Farkli Farkli Metal Bozulmalar1
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Kaynak: http://www.heritage.nf.ca/avalon/arch/crossl.html

Sekil: 4.2. Metal Bozulmalarina Ornekler.

4.2. Korozyonun Tanim

Korozyon, kelime olarak yenme, kemirilme, asinma, ¢iiriime, paslanma,
bozulma gibi anlamlara sahiptir. Metal veya metal alasimlarinin oksitlenmesi
veya diger kimyasal etkilerle asinmasi olayidir. Metallerin ve alasimlarin
cevreleri ile kimyasal ve elektrokimyasal reaksiyonlar sonucu olusan
bozulmalara “korozyon” denir. Metal obje g¢evre ve metaliirjik etkilesim
yoluyla normal islevini yerine getiremeyecek sekilde yipranmaya maruz kalir.
Oksidasyon olarak tanimlanan korozyon bir metalin oksijen veya diger
kimyasallar ile etkilesime girmesidir. Korozyon metallerin bozulmasinin en bas
sebebidir. Gelende bu yavas fakat siiriip giden bir karakterde olusur. Sonugcta
metallere verdigi zarar ve ziyan c¢ok biyiiktir. (Sekil: 4.3) Altin platin
disindaki metallerin tamami dogada oksitlenmis halde bulunurlar. Metalleri
oksitlerinden ayirmak zorlu bir slrectir ve biylk miktarlarda enerji ile

gergeklestirilir.

Bakir ve altinin disindaki metaller dogada saf olarak bulunmazlar.

Metaller dogada kimyasallarla karigik ve dengeli bir halde oksit, siilfat ve
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karbonat tiirevleri olarak bulunurlar. Metal, bu karisimlardan ayristirilarak
endistride saf olarak kullanilir hale getirilir. Bu sekilde saf olarak kullanilan
metal atmosfer sartlari, 1s1, rutubet, basing, diger metal veya malzemelerle
temas, metalin kendi kompozisyonu gibi etkenler altinda, kullanilmakta
olduklar1 saf hallerinden tekrar dogada bulunmus olduklari hallerine, baska bir
deyisle dogal hallerine donme egilimi gosterirler. Metallerin dogadaki

durumlarina donme egilimi korozyon olayinin arkasindaki itici giictiir.

B “KOROZYON" Olusum Teorisi p
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Kaynak: http://www.aydinay.com.tr/genelbilgi/Korozyon-Olusum-Teorisi.html

Sekil: 4.3. Korozyon Olusumu

“Korozyonda en etkili madde oksijendir, ancak degisik ortamlarda da
korozyon olusabilir. Ornegin deniz suyunda, havada, toprak altinda metaller
korozyona ugrayabilirler. Is1 faktorii de korozyonun artmasinda 6nemlidir, her

10 derecede korozyon iki misli artar”’(Uluengin,2006:15).

Korozyon Cesitleri 1. Galvanik Korozyon 2. Elektrolitik Korozyon 3.
Gerilme Korozyonu 4. Biyokimyasal Korozyon (Sekil: 4.4)
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Sekil: 4.4. Malzemelerin zaman igerisinde bulunduklari ortamin etkisiyle tahribata ugramast

4.3. Olusma Sekline Gore Korozyon Tiirleri

Olusumlarina gore korozyon tiirlerini 15 baslik altinda inceleyebiliriz.
1. Uniform Korozyon
2. Cukur Korozyonu
3. Galvanik Korozyon
4. Catlak Korozyonu
5. Taneler Arasi Korozyon
6. Erozyonlu Korozyon
7. Asimmali Korozyon
8. Secimli Korozyon
9. Gerilimli (Stres) Korozyon

10. Yorulmali Korozyon

11. Filiform Korozyonu (Ortii Alt1 Korozyonu)
12. Hidrojen Kirilganlig1 Korozyonu

13. Kabuk Alt1 Korozyonu
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14. Kavitasyon ( Oyuk hasarlar1 ) Korozyonu
15. Mikrobiyolojik Korozyon

Bir metal veya alasim bulundugu ortamin sartlarina bagh olarak birden
fazla korozyon turine maruz kalabilir. Korozyonu; korozyon mekanizmasina
gore, korozyona ugrayan malzemenin cinsine gore, endiistriyel bransa gore,
korozif ortamin tiirline gore ve korozyona ugrayan malzemenin goériinlimiine

gore siniflandirabiliriz.

Mekanizmalarina gore korozyon tiirlerini ii¢ sekildedir. Bunlar; Kimyasal

korozyon, elektrokimyasal korozyon ve fiziksel korozyondur.

Kimyasal korozyon metal ve alasimlarin gaz ortamlar icindeki
oksitlenmeleridir. (kuru korozyon) Metal malzemelerin direkt olarak ortamla
aksiyona girmesi sonucu olusur. Atmosferik kosullarda en onemli korozif
maddeler O?, H2S ve halojenler oldugundan, genelde metal yiizeyin de
korozyon urunu olarak oksitler ve siilfiirler olusur. Oksidasyon o6zellikle
yiiksek sicakliklarda belirgin oldugundan yiiksek sicaklik korozyonu olarak ta

adlandirilmaktadir.

Metal ve alasimlarin sulu ortamlar i¢indeki bozunumlar1 ise

elektrokimyasal korozyon ( 1slak korozyon) olarak adlandirilir.

Fiziksel Korozyon ise organik sivilarin yada ergimis metallerin neden
oldugu korozyon tiiriidiir. Korozyon dogrudan fiziksel ¢dziinme yada kati hal

degisimi ile gerceklesir.

Degisik ortamlarda olusan korozyon olaylar1 birbirinden olduke¢a farklilik
arz etmektedir. Birbirinden ayirt edilebilen 15 ayr1 korozyon ¢esidi vardir. Bu
korozyon c¢esitlerinin olus nedenleri ve karakteristik Ozellikleri su sekilde

agiklanabilir.
4.3.1. Uniform Korozyon (Genel Korozyon)

Metal ylizeyinin her noktasinda ayni hizla yliriiyen korozyon cesididir.
Normal olarak korozyon olaymin bu sekilde yiiriimesi beklenir Uniform

korozyon sonucu metal kalinligi her noktada ayni derecede incelir. Mekanik
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acidan en az zararli olan korozyon gesididir. Ciinkii metal delinmeden ve
kirilmadan uzun siire isletmede kalabilir. Yiizeyde meydana gelen korozyon
her noktada yaklasik olarak aymdir. Ornegin demir ve ¢eligin paslanmast,

glimiis malzemelerin yiizeyinin kararmasi. ( Sekil: 4.5)

Thickness is reduced uniformly

Uniform Corrosion

Kaynak: http://www.cc.utah.edu/~mlf5/corros.htm

Sekil: 4.5. Uniform Korozyon

4.3.2. Cukur Korozyonu

Metal ylizeyinde ¢ok kiigiik bir noktada cukur olusturarak meydana
gelen korozyon olayidir. Cogu zaman olusan ¢ukurlar gozle goriillemeyecek
kadar kuguktur. Metal yiizeyinin bazi noktalarinda ¢ukur olusturarak meydana
gelir.(Sekil: 4.6) Bu tip korozyon olayinda anot ve katot bolgeleri birbirinden
kesin gekilde ayrilmistir. Anot, yiizeyin herhangi bir noktasinda agilan ¢ukurun
icindeki dar bir bolge, katot ise gukurun cevresindeki ¢ok genis bir alandir.
Korozyon sonucu g¢ukur gittik¢e biiyliyerek metalin o noktadan kisa siirede
delinmesine neden olur. Bu nedenle gukur tipi korozyon c¢ok tehlikeli bir

korozyon turi olarak kabul edilir. (Sekil: 4.7)
“Cukur olusmasina etkiyen bircok etken vardir. Bunlar;
e Aktif anyonlar
e Inhibitdr
e (Cozeltinin sicakligl, pH"

e Potansiyel tarama hizi

e Metaliirjik yapi,
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e Kat1 maddelerin etkisidir.

Bu etkenlerin her bir metal ve alagima etkisi degisik bicimdedir. Bazi
malzemelere etkiyen etken digerlerine etkimeyebilir veya ters etki yapabilir.
Bu nedenle her bir metal ve alagimlar i¢in bu etkenlerin etki mekanizmalari

ayr ayr1 aragtirilmalidir” (Agridagi, 2006:58).

et A S DELIK CUKURCUK
ep pit 180X 32Ky 100 prm—

Kaynak: http://erenacarr.tumblr.com/post/56776510765/cukurcuk-korozyonu

Sekil: 4.6. Biiyutilmiis Cukurcuk Korozyonu Goriintiisi

Dar ve Derin Genis ve Sig

N N\

Yiizelaltt Yiizeyalts, kesen yapih
Yatay Dikey

Kaynak: http://erenacarr.tumblr.com/post/56776510765/cukurcuk-korozyonu

Sekil: 4.7. Cukurcuk Korozyonu Olusum Sekilleri
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4.3.3. Galvanik Korozyon

Iki farkli metalin baglantisindan ileri gelen bir korozyon cesididir. Bu
tip korozyona c¢ok rastlanir. Farkli malzeme kullanimindan kaynaklanan
korozyon; farkli potansiyelde iki metal birbiriyle temas halinde iken aralarinda
bir galvanik pil olustururlar ve aktif olan metal anot, soy metal ise katot gorevi
gorerek aktif metalde korozyona sebep olur. Korozyon hizi, anot ve katot
bolgeleri arasindaki potansiyel farkina ve devrenin toplam direncine baglidir.
Ornegin bakir ile celigin temas etmesi durumunda bakirdan dolay1 celik
korozyona ugrayacaktir. Metallerin i¢cinde bulundugu ¢evre ne derece korozif
Ozellikte ise galvanik etki daha siddetle kendini gosterir. Bu durum atmosferik
korozyonda daha belirgindir. Deniz atmosferinde galvanik etki daha hizli bir
bozulmaya neden olur. Eger kuru bir atmosfer soz konusu ise galvanik

bozulma olmaz. (Sekil: 4.8)

Galvanik bozulma, iki metalin birbirine baglandig1 noktada en siddetli
olarak kendini gosterir. Mesafenin etkisi ¢ozeltinin iletkenligine baglidir.
Elektrolit direnci fazla ise bozulma olayr hemen baglanti yakininda oyuk
seklinde kendini gosterir. Eger c¢ozelti iletkenligi yiiksek ise korozyon olay1

daha genis bir alana dagilacaktir.

Galvanic Corrosion
Electrolyte
(Saltwater)

. 4

Cathode

Copper
(found in ACQ
lumber)

Corrosion

Kaynak: https://wahoodecksl.wordpress.com/2013/03/05/will-an-aluminum-deck-rust-
wahoo-decks/

Sekil: 4.8. Galvanik Korozyon
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4.3.4. Catlak Korozyonu (Aralik Korozyonu)

Metal yiizeyinde bulunan ¢atlak, aralik veya cep gibi ¢dzeltinin durgun
halde kaldig1 bolgelere oksijen transferi giiclesir. Bunun sonucu olarak bu
bolgeler anot, catlagin ¢evresindeki metal yiizeyleri katot olur. Korozyonun en
etkili oldugu bolge, catlagin katot bolgesine yakin olan agiz kismidir.
Milimetrenin binde biri kadar kii¢iik bir ¢atlak bile korozyonun baglamasi igin
yeterlidir. (Sekil: 4.9)

Catlak korozyonu yalniz metal yiizeyinde bulunan bir ¢atlakta degil,

metal olmayan bir malzeme ile metal yiizeyi arasinda da meydana gelebilir.

~— vy = Liguic
Reigtively higher Oxygen
cancentroton LI

= T L e W bl
— | O= oxggan =
—— concentrafion orea

Kaynak: http://www.experts.com/Articles/Stress-Corrosion-Cracking-And-Intergranular-
Corrosion-of-a-316Ti-Stainless-Steel-Preheater-Tube-By-Metallurgical-Technologies

Sekil: 4.9. Catlak Korozyonu

4.3.5. Taneler Aras1 Korozyon

Bir metalin kristal yapisinda tanelerin sinir ¢izgisi boyunca meydana
gelen korozyona taneler arasi korozyon denir. Eritilmis bir metalin katilagsmasi
veya kati halde bulunan herhangi bir 1s1l isleme tabi tutulmasi sirasinda metal
atomu kristallerinin sinir  bolgelerinde korozyon acisindan zayif bazi
bozukluklar meydana gelebilir. Taneler arasi korozyonun en tipik Ornegi

paslanmaz celiklerde goralir. (Sekil: 4.10)
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Kaynak: http://slideplayer.biz.tr/slide/2583069/

Sekil: 4.10. Taneler Aras1 Korozyon

4.3.6. Erozyonlu Korozyon

Bir metal ile korozif ortam arasindaki bagil hareket nedeniyle metalin
aginmasi olaymna erozyon korozyonu denir. Korozif c¢ozeltilerin metal
yiizeyinden hizla akmasi halinde, korozyon olay1 yaninda erozyon da meydana

gelir. Bu durum korozyon hizinin da artmasina neden olur. (Sekil: 4.11)

Kaynak: http://www.demircelikstore.com/-3-114-korozyon-nedir.html

Sekil: 4.11. Erozyonlu Korozyon
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4.3.7. Asinmah Korozyon

Birbiri iizerinde kayan iki ylizeyin asinmasi ile birlikte yliriiyen

korozyon olaylarina aginmali korozyon denir. Asinmali korozyonun olusmasi

icin ortamda suyun bulunmasina gerek yoktur. (Sekil: 4.12)

Kaynak: http://slideplayer.biz.tr/slide/2892941/#

Sekil: 4.12. Asinmali korozyona ugramis bir makine parcasi

4.3.8. Secimli Korozyon

Bir alagim i¢inde bulunan elementlerden birinin korozyona ugrayarak

uzaklagmasi sonucu olusan korozyon olayidir. Bu tip korozyona en iyi 6rnek,

piring alasimi1 i¢inde bulunan ¢inkonun bakirdan 6nce korozyona ugramasidir.
(Sekil: 4.13)

Uygur: Ol=ayan

Uygun Olan

Ortam

R ——f —

b

Kaynak: http://slideplayer.biz.tr/slide/2892941/#

Sekil: 4.13. Secimli Korozyon
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4.3.9. Gerilmeli (Stres) Korozyon

Korozif ortamda bulunan bir metal ayn1 zamanda statik bir gerilme
altinda ise, metalin ¢atlayarak kirilmasi, korozyonun baglamasi i¢in uygun bir
ortam yaratir. Normal halde korozyon {irlinleri metal yiizeyinde koruyucu bir
kabuk olusturdugu halde, stres altinda iken kabuk olusturamaz. Bunun sonucu

olarak korozyon hizla devam ederek metalin o bolgede catlamasina neden olur.
(Sekil: 4.14)

Kaynak: http://slideplayer.biz.tr/slide/2892941/#

Sekil: 4.14. Gerilmeli (Stres) Korozyon

4.3.10. Yorulmah Korozyon

Periyodik olarak yukleme - bosaltma seklinde etkiyen dinamik bir stres
altinda bulunan bir metal zamanla yorulur. Yorulmus halde bulunan metal,
normalden daha kucuk gerilmelerin etkisiyle catlayabilir. Yorulma ve

korozyonun birlikte etkisi metalin kisa silirede catlamasina neden olur.
(Sekil:4.15)

i
i
4

R A L

Kaynak: http://slideplayer.biz.tr/slide/2892941/#

Sekil: 4.15. Yorulmali Korozyon
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4.3.11. Filiform Korozyonu (Ortii Alt1 Korozyon)

Metal yiizeyinde bulunan boya veya kaplama tabakasi altinda yiiriiyen
bir korozyon olayidir. Filiform korozyonu, ¢atlak korozyonunun bir tlrl olarak
kabul edilebilir. (Sekil: 4.16)

Kaynak: http://www.rustbullet.com.au/technical/how-it-works/introduction-to-corrosion-and-
process/

Sekil: 4.16. Filiform Korozyonu (Ortii Alt1 Korozyon)

4.3.12. Hidrojen Kirilganhg:

“Bir korozyon reaksiyonu sonucu veya katodik koruma uygulamasinda
metal yiizeyinde hidrojen atomlar1 olusur. Bunlar metal yilizeyinde adsorbe
edilir. Yiizeyde toplanan atomlarin bir kism1i H+tH—H2 seklinde birleserek
hidrojen molekiilii olusturarak ortamdan uzaklasir. Hidrojen atomlarin bir
kismi1 da metal biinyesine girerek metal igindeki bosluklara yerlesir. Daha
sonra da bu hidrojen atomlar1 hidrojen molekiilii olusturarak biiyiik bir hacim
artisina neden olur. Hidrojen molekiiliiniin metal i¢inden difiizlenme imkani
olmadigindan metal bosluklarinda biiyliik bir basing yaparak metalin

catlamasima neden olur. (Sekil: 4.17) Hidrojen atomu yalniz asir1 katodik
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koruma uygulamasinda degil cesitli olaylarla da meydana gelebilir. Ornegin,

elektroliz veya 1slak elektrotlarla yapilan kaynaklarda olusabilir”’(Uysal, 2006).

Kaynak:: http://hghouston.com/resources/corrosion-images/hydrogen-embrittlement-cracking-
of-17-4ss.aspx

Sekil: 4.17. Hidrojen Kirilganligi Korozyonu

4.3.13. Kabuk Alti1 Korozyonu

Metal yilizeyinde korozyon iirlinlerinin olusturdugu veya baska bir
nedenle olugan bir kabuk (birikinti) altinda meydana gelen korozyona kabuk
alt1 korozyonu denir. Bu korozyon kabuk altinin rutubetli olmasindan ve yeteri
kadar oksijen alamamasindan kaynaklanir. Cilinkii kabuk altinda sivi hareketi

yoktur. Bu durum catlak korozyonuna benzer bir ortam yaratir. (Sekil:4.18)

Kaynak: http://www.3l-t.com/

Sekil: 4.18. Kabuk Alt1 Korozyonu
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4.3.14. Kavitasyon ( Oyuk hasarlar1 ) Korozyonu

Oyuk hasarlar1 (kavitasyon), erozyonlu korozyonun 6zel bir seklidir.
Akiskan icinde bir gaz veya buhar kabarciginin bulunmasi halinde, bu basingh
gaz metal yuzeyi Gzerinde bulunan herhangi bir engel nedeniyle patlayarak o

bolgede yipranmaya neden olabilir. (Sekil: 4.19)

“Genel olarak oyuk hasarlarindan (kavitasyon), erozyonlu korozyonu

onlemek i¢in uygulanan islemleri uygulayarak korunabilir”(Altanlar, 2006:60).

Kaynak: https://www.nace.org/Corrosion-Central/Corrosion-101/Cavitation-Erosion/

Sekil: 4.19. Kavitasyon ( Oyuk hasarlar1 ) Korozyonu

4.3.15. Mikrobiyolojik Korozyon

MIC  (mikrobiyolojik  etkiden kaynaklanan  korozyon veya
mikrobiyolojik korozyon, microbiological influenced corrosion), mikroplar,
bakteriler ve mantarlar tarafindan baglatilan veya hizlandirilan korozyondur.
(Sekil: 4.20) “Mikroorganizmanin gelismesi siirecinde asitler ve sulfrler
olusur. Bu bilesenler korozyon hizini artirir. Baz1 hallerde mikroorganizmanin
kendisi elektrokimyasal reaksiyona katilir. Siilfiir bilesikleri bakteriler
tarafindan elementel kikilrt veya stlfata kadar oksitlenebilir. Bazilar1 da bunun

tersi reaksiyonu gerceklestirir. (Sekil: 4.21)

Mikrobiyolojik korozyonu 6nlemek i¢in, pH derecesinin degistirilmesi,

aralikli olarak dezenfeksiyon yapilmasi veya organo metalik metal bilesikleri
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kullanarak mikro canlilarin OldUrdlmesi yoluna gidilir. Ancak bircok
mikroorganizma bu zehirleyicilere ¢ok kisa zamanda adapte olabilir”
(Altanlar,2006:61).

Kaynak: http://cfm.mines.edu/research.html

Sekil: 4. 20. Mikrobiyolojik Korozyonun Olusum Semasi

Kaynak: https://www.youtube.com/watch?v=405_IY_4Yo00

Sekil: 4. 21. Mikrobiyolojik Korozyon
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4.4. Bronz Hastahgi ( Kanseri)

Bronz kanseri olarak adlandirdigimiz korozyon tipi, bakir ve alagimi olan
eserlerde goriilen ve kloriir iyonlariin neden oldugu bir kimyasal degismedir.
Bu kimyasal degisime (bozulmaya) kanser denmesinin nedeni, bozulma bir
kere basladiginda; bozulmaya neden olan kosullar degismedik¢e ve Onlem
alimmadig1 siirece bozulmanin ardisik reaksiyonlar sonucu metal tiikenene

kadar devam etmesidir.

Elektrokimyasal korozyonun anodunda metalik bakir yiikseltgenerek
iyonlasir.

Cu’ — Cu* e veya
Cu® — Cu? +2¢

Eger ortamda serbest klor iyonlar1 bulunuyorsa, iyonlasan bakir ile klor

iyonlar1 reaksiyona girerek, Bakir(I) kloriir(Nantokit) olustururlar.(Sekil: 4.22)
2Cu* +2CIF ——— Cu2Cl2 veya

Cu* + ClI'— CuCl ( Nantokit) (Nantokite: CuCl, beyaz, mumsu, kubik kristal formlu)

Kaynak: http://www.bitsofhistory.com/info/bronze_disease.html

Sekil: 4.22. Bronz Hastalig1
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Bundan sonra meydana gelecek olaylar1 aerobik ve anaerobik

ortamlarda ayr1 ayr1 incelemek gerekir.

Aerobik Ortam: Oksijen seviyesi ve oksijen dolasimi yiiksek (genelde
toprakdistii)

Anaerobik Ortam: Oksijen yok yada ¢ok (genelde toprakalti)
4.4.1. Aerobik Ortam

Klor(Cl) iyonlarinin varliginda, metalin hemen iizerindeki ilk tabaka
olarak olusan nantokit, nemli ve aerobik ortamda bazik bakir(Il) kloriir'e

(paratakamit yada atakamit’e) doniisiir.

2CUsCly + 4H;0 + Oz &= CuCl2.3Cu(OH)2 + 2HCI ..[1]

...[1] reaksiyonu bir denge reaksiyonudur. Bu reaksiyon sonucunda
aci8a cikan hidroklorikasit(HCI), aerobik ortamda ¢ok hizli bir sekilde metalik
bakira ve bakirin diger korrozyon urunlerine etki ederek tekrar nantokit
olusturur. ( Sekil: 4.24)

2CU0 + 2HCI + %02 —> CuzClz + H20 .[24]
Cuz0 + 2HCl —— CuClz + H20 ..[2b]

...[2] reaksiyonlar1 aerobik ortamda tek yonliidir ( [2b] reaksiyonu
anaerobik ortamda bir denge reksiyonudur.) ve ¢ok hizli cereyan eder. Bu
reaksiyonlar sonucunda agiga cikan nantokit, bir denge reaksiyonu olan ...[1]
reaksiyonunu, reaksiyon denkleminin sol tarafina madde yiiklenmesi olacak
sekilde etkiler ve bu reaksiyonun sag tarafa yani paratakamit olusumu yoniinde
cereyan etmesini saglayarak tekrar bazik bakir(Il) kloriir olusturur. ...[2]
reaksiyonlar1 sonucunda nantokit’le birlikte aciga ¢ikan su, zaten sag tarafa
dogru ilerleyen ve bir denge reaksiyonu olan ...[1] reaksiyonunun ilerlemesine
hiz kazandirir. Béylece aerobik ortamda sag tarafa hizli cereyan eden ...[1]
reaksiyonu ve ¢ok hizli cereyan eden ...[2] reaksiyonlart birbiri ardina, biitlin
metal ve stabil haldeki biitiin metal korrozyon {iriinleri, bazik bakir(Il) kloriir’e
doniisene kadar devam eder. Bu sekilde bakir ve bakir alasimi olan bir eserin

yok olma siireci baglamis olur.
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4.4.2. Anaerobik Ortam

Oksijen yoklugunda, klor iyonlarmin olusturdugu nantokit suyla

etkileserek kiiprit olusturur.
Cu2Cl2 + H20 <= Cu20 + 2HCI (Tersinir denge) ...[3]

(Ortamda oksijen bulunmadigindan) Tersinir denge reaksiyonu olan ...[3]
reaksiyonu nemli ve anaerobik ortamda olduk¢a yavas ceryan eder. Bu
reaksiyon, ortamin nemine gore sag tarafa yada sol tarafa dogru ceryan
edebilir. (Sag tarafa dogru endotermik olan ...[3] reaksiyonun yonu igin
sicaklikta belirleyici bir faktordiir.) Ortamda suyun fazla olmasi durumunda bu
reaksiyon sonucunda agiga ¢ikabilecek hidroklorikasit (HCI)ortamindaki

oksijen seviyesine bagli olarak metalik formdaki bakir1 etkileyebilir.
2CUW° +2HCI+ %202 ——> CuCl2 + H:0  ...[4]

Eger ortamda oksijen bulunmuyorsa bu reaksiyon cereyan etmez ve
eser ...[3] reaksiyonunundaki denge durumunu koruyarak, kosullar degismedigi
stirece stabil halde (herhangi bir reaksiyona ugramadan) kalir. Ancak toprakalti
kosullarda az da olsa oksijen bulunur. (topragin i¢indeki bosluklarda, eserin
bilinyesindeki bosluklarda, metalin dokiimii sirasinda metalin i¢ine hapsolmusg
hava igerisinde, suda ¢oziinmiis oksijen seklinde, toprakta bulunan aerobik ve
fotosentetik mikro-organizmalarin aktiviteleri ile tasinmis veya Ttretilmis
sekilde, v.b. durumlarda.) Oksijen seviyesi yiikseldiginde ...[4] reaksiyonu
olusur. Ancak bu reaksiyonla oksijen tiiketilir ve oksijen bittiginde tekrar bir

denge kurularak eser yeniden stabillesir. (Sekil: 4.23)

Anaerobik (toprakalt) kosullarda kloriir korrozyonu olugmussa bile,
ortamda yeterince oksijen bulunmadigindan, bazik bakir(Il) kloriir’ler
(paratakamit veya atakamit) olusmayabilir. Yani eserde ..[3] ve ..[4]
reaksiyonlart meydana gelse bile, oksijen seviyesinin ¢ok diisiik olmasindan
dolay1r bu reaksiyonlar ¢ok yavas cereyan eder ve metal eser heniiz bronz

kanseri denilen hastaliga yakalanmamis kabul edilir ve biiyiik dlcilide stabildir.
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<= Bakir Karbonatlar

.~ Bakir Oksitler

-~

<= Bakir Kloriir{ Nantokit

4= \ctal Grenleri

Kaynak: www.bozkir.kuburga.com/wp-content/uploads/.../BRONZ-KANSERI.ppt

Sekil: 4.23. Bronz Hastalig1 (Anaerobik Ortam)

BRONZ KANSERI

Cuprite

——— Nantokite

— Metal

Paratacamite

Cuprite

Metal

Sekil: 4.24. Bronz Kanseri

Ancak, toprak altinda dengede bulunan eser, kazi sirasinda topraktan
cikarilarak, sicak ve kuru bir ortama alindiginda; herhangi bir nedenden dolay1
(hizli kuruma, yanlis tutma sonucu olabilecek kirilmalar, kaz1 alanindaki ilk
temizlik, ani ve siirekli sicaklik degisimleri gibi) koruyucu korrozyon
kabugunda (patinalarda) catlama olursa, atmosferdeki oksijen ve nem,

korozyon kabugunun en altinda bir tabaka halinde bulunabilecek ve ya kiprit
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tabakasi i¢inde gelisi giizel dagilmisg olabilecek nantokite ulasir. (Sekil: 24)
Boylece aerobik ortamda meydana gelen reaksiyonlar doniisiimlii olarak
ardarda cereyan ederek bronz hastalig1 veya bronz kanseri denilen, metali yok
edecek olan kisir siire¢ baslar ve nem orani ¢ok diisiik kalsa bile devam eder.
Kisa bir zaman sonra bronz kanserinin {iriinii olan bazik bakir(I) Klorur eserin

yuzeyinde belirir. (Sekil: 4.25)

Oksijen ve Nem

Bakir Karbonatlar

Bakir Oksitler

Bakir Kloriir(Nantokit)

Metal Grenleri

Kaynak: www.bozkir.kuburga.com/wp-content/uploads/../BRONZ-K ANSERI.ppt

Sekil: 4.25. Bronz Hastalig1 (Anaeorobik Ortam)

...[1] ve ...[2] reaksiyonlarimi altalta topladigimizda, ortamdan eser bilinyesine
herhangi bir klor yiiklenmesi olmadan yani eserin bulundugu ortamda klor
iyonlar1 bulunmasa bile sadece oksijen ve nemin vasitastyla mevcut koruyucu
korrozyon iiriinlerinin ve metalin bazik bakir(Il) kloriir’lere doniistigi

goriilir.( Sekil: 4.26)

Kaynak: http://www.bitsofhistory.com/info/bronze_disease.html

Sekil: 4.26. Bronz Kanserinin ilk Asamalari

Bronz hastalig1 kendisini ylizeyde olusan veya korrozyon tabakalarini
pargalayarak yilizeye ulagsan acik yesil renkli graniil yapili paratakamit’in
gorulmesi ile belli eder. (Sekil: 4.27) Bu graniil yapili korrozyon iiriiniiniin

temizlenmesi (hastaligin nihai {rini olmasindan dolay1) hastaligin
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Onlenmesinde faydasizdir. (Sekil: 4.28) Dolayisiyla hastaligi 6nlemede amag;
ya eseri ¢evreleyen ortamdan nem ve oksijenin uzaklastirilmast (ki bu ¢ogu
zaman mumkin degildir) yada bronz hastaligi prosesinin hammaddesi
konumundaki nantokit’in tamamen temizlenmesi veya tamamen stabile
edilmesi olmalidir. Nantokit’in kimyasal yada mekanik olarak tamamen
temizlenmesi bu korrozyon iirlinliniin ¢oziiniirliigiiniin ¢ok az olmasi ve
korrozyon tabakalarinin en alt tabakasi olmasi veya kiiprit tabakasi iginde
dagilmis olmas1 (dolayisiyla erisimin giic olmasi) nedeniyle olduk¢a zor ve

eserin formu agisindan risklidir. (Sekil: 4.29)

Kaynak: http://www.bitsofhistory.com/info/bronze_disease.html

Sekil: 4.27. Bronz Kanserinin {lerleme Asamalar

Bu nedenlerden dolayr mevcut koruyucu tabakalara zarar vermeden

eserin blinyesinde bulunan kloriir’lerin stabilizasyon islemi olduk¢a dnemlidir.

Kaynak: http://www.orologiko.it/forum/viewtopic.php?f=3&t=10340&start=15

Sekik: 4.28. Bronz Kanserinin ilerlemis Asamalari
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Kaynak: http://www.bitsofhistory.com/info/bronze_disease.html

Sekil: 4.29. Bronz Kanserinin ilerlemis Asamalarina Ornekler

90


http://www.bitsofhistory.com/info/bronze_disease.html

5.BOLUM

KAZI ALANLARINDA RESTORASYON VE KONSERVASYON
PRENSIPLERI

5.1. Arkeolojik Kazida Konservatoriin Onemi

Arkeolojik eserin korumasinda {izerinde disiiniilmesi gereken en
O6nemli konulardan birisi de kazilarinda ortaya c¢ikan buluntularin tespit
edilmesi ve korunma asamalarmin da kesif kadar onemli oldugudur.
Arkeolojinin en mithim asamasi olan belgeleme, buluntularin nitelendirilmesi
acisindan ilk gerceklestirilen asamasidir. Cikan eserlerin  gelisigiizel
kaldirilmamasi gerekiyor; Tiirkiye’de pek ¢ok 6rnegi bulunan koklii kazilarda
calisan arkeologlar, kendi buluntularinin bozulmasina ve yipranmasma yol
acan bir 6zensizlik iginde olabilmektedirler. Bu nedenle kazinin baslangicindan
itibaren arkeolog ve konservatorlerin strekli bir ortak g¢alisma yiiriiterek
buluntularin korunmasi adina isbirligi yapmasi biiyiik énem arz etmektedir.
Konservator ¢alismanin baslangi¢ doneminde koruma ile ilgili gereksinimlerin
saptanmasina, oObjelerin topraktan zarar gormeden ¢ikarilmalarina ve
buluntunun stabilizasyonu saglandiginda, eserin stabil durumu bozulmaksizin
incelenmesine ve depolanmasina dair asamalar1 gerceklestirir. Ayn1 zamanda

eserlerin kazi laboratuvarina gonderilmek tizere paketlenmelerini saglar.

Nitekim arkeolojik kazilarinin yapildigi ilk yillarda, eserler iyi
korunmus olarak ele gecirildigi halde; iyi bir planlama ve konservasyon
yapilamadigi i¢in ¢ikarilan eserlerin uzun siire korunamayarak yok oldugu
goriilmiistiir. Pek ¢cok arkeolog eserlerin ¢ikarilmasi isleminin bir arkeologun
yapmas1 gereken bir is oldugunu diisiinlir; ama yukarida sozii edilen
deneyimler bu uygulamalar sirasinda bir konservator gozetiminin kesinlikle

gerekli oldugunu gostermistir.
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5.2. Arkeolojik Kaz1 Sirasinda Ahnacak i1k Onlemler

Yapilan her kazi neticesinde elde edilen buluntular tarihi bir parca daha
aydinlatmaktadir. Kazida konservatér bulunmasi halinde ortaya c¢ikarilan
hassas ve kirillgan objeler toprak i¢inde goriildiigii andan itibaren eserlerin
yapildig1 malzemeye ve yapisina uygun yontemlerle bilingli bir temizlik ve
yerinden ¢ikarilma gerektirir. Metal eser bulunduklari yerde etrafindaki toprak
tamamen temizlendikten sonra, zeminle olan baglant1 kuvveti kontrol edilir. Bu
kontroliin ¢ok dikkatli yapilmas1 gerekir. Ciinkii eserin korozyon derecesini ve
kirllganligini ¢iplak gozle fark etmek hemen hemen miimkiin degildir. Kazi
kaldirma ve tasima islemleri sirasinda eserin yapim iretim ve kullanim
Ozellikleri ile ilgili 6nemli belgelerin metal objeden kopabilecek korozyon
tabakalar1 veya objeyi ¢evreleyen toprak i¢inde yer alabilecegi goz Oniinde
tutulmahidir. Eserin yapisal biiylikligii, yapisal karakteri, agirlik durumu ve
bulundugu topragin karakteri gibi Ozellikleri de, eserin yerinden kaldirilmasi
sirasinda dikkat edilmesi gereken Onemli faktorlerdendir. Hassas buluntular
alttan destek yardimiyla kaldirilmalidir, s6z konusu destek, kazi aletleri yani
sira biiylik ve saglam plastik veya metal levhalar olabilir. Cok kirillgan objeler
ise yan kisimlardan da destek uygulamasini gerektirebilir. Arazi konservatoriin
en Onemli islevi, objelerin kazi sonucunda ortaya g¢ikan bu bozulmalarin

yavaslatmak ve durdurmaktir.

Pek ¢ok malzeme gomii ortamindan ¢ikartildiklarinda varliklarini
stirdiirdiikleri tim zaman i¢inde oldugundan daha fazla bozulmaya agik hale
gelmektedir. Kazi sonucu olan ortamdaki degisiklikler son derece yipratici
etkiler dogurabilir, geriye doniisii olmayan tahribat ise ancak dogru buluntuya
uygun miudahale ile onlenebilir. Arazide konservasyon buluntular gémi
ortamindan ¢ikar ¢ikmaz baglamalidir. Bu tir uygulamalar saglamlastirma,
metal objelerdeki korozyonu durdurma ve suda ¢oziilebilen tuzlarin
giderilmesini igerir. Ote yandan, nemli ve suya doymus organik malzemelerin

kontrolli olarak kurutulmasini da kapsayabilir” (Sease, 1999: 2-3).
5.3. Kaz1 Kaldirma ve Tasima Islemleri

Metal eserlerde yapilmasi gereken restorasyon ve konservasyon

caligmalarim1  kolaylastirmak agisindan, eserin topraktan kaldirilmasinda
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uygulanacak yontemin 6nemi biiyiiktiir. Ozensiz yapilan kaldirma islemleri

ilerideki koruma ya da onarim ¢aligmalarinda sorun ¢ikmasina neden olabilir.

Kazida konservator bulunmasi halinde ortaya cikarilan eserlerin
yapildigi malzemeye ve yapisina uygun yontemlerle temizleme sekli
belirlenebilir. Eserin agirligi, hacmi, boyutlar1 ve bulundugu topragin karakteri,
kaldirma islemi sirasinda dikkat edilmesi gereken kurallar yapilacak olan
konservasyon ve restorasyon c¢aligmalarini kolaylastirmak adina ¢ok 6nemlidir.

(Sekil: 5.1)

Sekil: 5.1. Objeleri yerden kaldirmadan 6nce yakindan incelemesi

Eserler kazi esnasinda ve sonrasinda daha fazla zarar gormesini

onlemek i¢in; buluntu durumu fotograflarla tespit edildikten sonra (Sekil: 5.2)

Eger eser fazla tahrip olup oksitlenmemisse kirilabilirligi goz oniinde

tutularak diiz bir tahta Gzerine konur ve laboratuvara tasinir.

“Toprak yumusak oldugu takdirde, eserin yerinden kaldirilmasi ¢ok
biiyiik bir problem yaratmaz. Eserin agirligima ve korozyon derecesine baglh
olarak, el ile veya ahsap sehpalar ile desteklenerek kaldirilir. Ancak topragin
sertlik derecesi arttikca, yerinden oynatma da zorlagir ve daha fazla sabira
ihtiya¢ duyulur. Sayet eser, igerisinde bulundugu topraktan neredeyse tamamen
ayrilana dek temizlenebiliyorsa, eser yerinden ¢ok hafif zorlamalarla

cikartilabilir. Aksi takdirde, eserin gevresi, ona zarar vermeyecek bir mesafede
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kazilir ve eser topragi ile birlikte ¢ikartilir. Bu uygulama esnasinda, toprak
kazilmadan Once eserin iizerinin korunmasi sarttir” (Gugluturk, 1999:48). Eger
eserin fazla tahrip oldugu ve taginma sirasinda dagilacag: anlasilirsa drnegin;
fazla korozyona ugramis tung, demir ve keramik buluntular gibi eserlerin
toprak icerisinde de toprakla kaynasmis olarak Ozgiin formlarin1 gérmek
olasidir. Bunun ig¢in, eser lizerine yumusak dokulu kagitlar veya bezler
yerlestirilir. Daha sonra esere zarar vermeyecek nitelikte sertlestirici malzeme
kullanilir. Bu islem i¢in kullanilabilecek malzemeler, alg¢1, agac¢ tutkali adini

verdigimiz polivinal asetat, polyester ve poliliretan kopiiktiir.

Kaynak: http://www.dayofarchaeology.com/tag/peter-reavill/

Sekil: 5.2. Buluntu Durumunun Fotograflarla Belgelenmesi

o Politiretan kopiik ile yapilan bir yerinden kaldirma islem basamaklari

1. Obje uygun bir ayirici ile sikica sarilarak izole edilir.

2. Objenin etrafi sert karton malzeme ile gevrelenir ve etrafina toprak
yigilir.

3. Politiretan kopiik doldurulur ve kullanilabilecek iizeri kapatilir.

4. Obje ters gevrilir ve tekrar kapatilir. (Sekil: 5.3)
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N

1. Obje uygun bir ayirici ile sikica sarilarak izole edilir

7

7

2. Objenin etrafi sert karton malzeme ile ¢evrelenir ve etrafina toprak yigilir.

%

3. Poliiiretan kopiik doldurulur ve kullanilabilecek tizeri kapatilir.

4. Obje ters Cevrilir ve tekrar kapatilir.

Sekil: 5.3. Poliiiretan kopiik ile yapilan bir yerinden kaldirma islemi

“Organik malzemeler (zerinde kalan objeler, &zellikle deriden,

tahtadan, kumastan yapilmis veya bunlarla kaplanmis esyalarin organik
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kisimlar1 zamanla yok olacagindan, insutu durumda olan eserlerin toprak ile
kaynasmasi sonunda 6zgiin durumlanyla ilgili agikga fikir verebilirler. Bu tur
buluntulari, al¢1 kalip almak en dogru secenektir. Alg1 kalip yapilirken eser,
tizerindeki toprak ile yumusak kagida sarilir, bunun iizerine bez konarak alg1
dokiilir. Buradaki amag, eserin bulundugu ortam igerisinde atmosferden
etkilenmeden laboratuvara gotiirilebilmesidir. (Sekil: 5: 4,5,6) ikinci amag da,
topragin agirligiyla bircok parcaya ayrilmis durumda olan fakat toprakla
kaynagmasi sonucunda Ozgiin formunu koruyan objenin, seklinin ve
parcalarinin kaybolmasin1 dnlemektir. Ciinkii toprak ile objenin uzun yillar
kaynagmas1 sonucunda olusan bu toprak form, restorasyon sirasinda restorator
ve arkeologa eserin 6zgilin bicimi hakkinda fikir verecektir. Eger boyle bir
Oonlem alinmazsa, hepimizin kazilarda gordiigii gibi birgok eserin dagilip

parcalanacagi kuskusuzdur” (Bagaran, 1980,30).

Arkeolojik kazilarla toprak altindan ¢ikarilan eserlerden, kimyasal
yapilart geregi en ¢abuk bozulmaya ugrayanlar, metalden (6zellikle bakir ve
alagimlar1) yapilmis olanlardir. Bazi eserlerde, toprak altinda, su ve asitler
yiiziinden baglayan bozulma, havayla temas ettiklerinde, ardisik reaksiyonlar
halinde devam etmekte ve eser korozyona ugramaktadir. Eser bulundugu
yerden kaldirildiktan sonra, metil alkol ya da aseton yardimiyla tlizerindeki

toprak ve kirden arindirilir.

“Metal objeler kazinin ardindan (topraktan ¢ikarildiktan hemen sonra)
kapali torbalar veya kapadi sikica kapanan kaplar icine yerlestirmek
sakincalidir, zira bu nemin icerde yogunlagmasina ve daha ileri derecede
korozyon olusumuna yol agacaktir. Bu nedenle objelerin kapagi acik kaplar
icinde kurumasi saglanmali; buluntularin insan eliyle ve tasima sirasinda tahrip

olmasini 6nlemek i¢in de gerekli destekler kullanilmalidir” (Kokten, 2002:2).

Paketlerin uzun siire agilmamasi ve depolarda bekletilmesi s6z konusu
ise, en etkin korozyon nedeni olan nem faktoriiniin mutlaka engellenmesi igin
slika jel uygun miktarda paket icerisine yerlestirilerek nem oraninin diigmesi
saglanir. Kirilma riski az olan metal eserler i¢in daha az zahmetli yontemler
uygulanabilir. Karton veya tahta kutular igine, pamuk, bez pargalari, siinger

parcalart veya mubhtelif kagit parcalarindan herhangi biri kullanilarak
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desteklenebilir ve tasinir. Sonug¢ olarak, genel uygulama metotlarinin
tamaminin  uygulanabilirligi, konservatoriin  her kosulu g6z Oniinde

bulundurarak verecegi kararla ilgilidir.

Sekil: 5.4. Objeyi Topraktan Kaldirma Islemi Birinci Yontem

Sekil:5.5. Objeyi Topraktan Kaldirma ikinci yontem
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Kaynak: http://www.dayofarchaeology.com/tag/peter-reavill/

Sekil: 5.6. Toprak Ile Kaynasan Objelerin Alg1 Kalip le Topraktan Alinmasi

5.4. Koruma Uygulamalari

Koruma (Konservasyon) uygulamalarini iki baslik altinda incelemek
mimkunddr. Bunlardan birincisi koruyucu (pasif) koruma (konservasyon)
uygulamalari ikincisi ise aktif koruma uygulamalaridir. “Disiplinler arasi bir
bilim dali olan koruma (konservasyon) c¢alismalarinda, pasif koruma
uygulamalar1 inceleme ve belgeleme asamalariyla baslar. On inceleme
caligmalar1 objeyi olusturan malzemelerin 6zelliklerini, objenin yapim
teknigini ve bozulmalarin1 saptamak kadar, koruma yontemlerinin belirlenmesi
acisindan da son derece onemlidir” (Baydar, 2004:79). Yapilan inceleme
sayesinde eserin yapisinin ve Uretim bigiminin, metal cinsinin ve baglayicisinin
ne oldugunun, formalarin sayisinin ve olusturma bi¢iminin, eser iizerindeki
figiirlerin, desenlerin, yazilarin belirlenmesi ve objedeki bozulmanin tiirliniin

ve derecesinin saptanmasi gibi konularda detayli bilgi sahibi olunabilir.

“Onleyici koruma; Kiiltiir varliklarmm korunmasi i¢in en uygun
kosullar1 temin ederek, cesitli tehlikeler karsisinda olusabilecek herhangi bir
hasar1 onlemek ve kiiltiir varliklarinin bozulmalarin1 yavaglatmayir amaglayan
dolayli koruma yontemlerini planlamak ve uygulamaktir. Onleyici Koruma:
Eseri tutus seklinden, bir yerden bir yere nakline; paketlenmesinden, uygun
depolama ve teshir kosullarinin saglanmasina; sel, yangin, hirsizlik gibi

tehlikelere karst Onlem almaktan, deprem gibi dogal afetlerden kiiltiir
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varliklarini korumak i¢in hazirlanmaya; eserlerin tam olarak belgelenmesinden,
ticaretinin yapilmasina engel olunmasina; kiiltiir varliklarinin tanitimindan,
koruma bilincinin uyandirilmasina kadar ¢ok genis yelpazede yer alan planl
bir prosedir gerektirir. Onleyici koruma siireklidir ve kiiltiir varliklarinim
yasamlart boyunca devam eder. Aktif anlamda hicbir islem bu siireci sona
erdirmez ve kiiltiir varliklari ile ilgili olan herkesin 6ncelikli gorevleri arasinda

olmalidir” (Ozen,2015: 353).

Koruma uygulamalarinda kullanilan yontemlerin ikincisi ise aktif
(Etkin) koruma (restorasyon-onarim) uygulamasidir. Bu uygulama da kendi
icinde restorasyon (onarim) Oncesi islemler ve restorasyon (onarim)
uygulamalar1 seklinde iki asamadan olusmaktadir. Onarimin amaci eser
Uzerinde var olan hasarin tamiridir ve unutulmamalidir ki olusmus hasarin
tamamen geriye dondiiriilmesi miimkiin degildir. Hasar kapatilabilir, kopmus
pargalar yeniden birlestirilebilir, zayif kisimlar kuvvetlendirilebilir. Ancak
biitiin bu islemler olabilecek en miikemmel bicimde de yapilsa eser yalnizca
aslina benzetilebilir. Bundan dolay1 onarim gérmiis eser daha az miikemmel ve
daha az orijinaldir. Aktif koruma uygulamalar1 yani esere yapilan her tiirlii
miidahale, eseri orijinal durumundan biraz daha uzaklastirdigindan, esere
yapilan her tiirlii miidahalenin en minimumda tutulmaya calisilmas: etik bir

zorunluluktur.

Aktif koruma (onarim), ¢ok biliyiikk oranda beceriye, dogru karar
vermeye ve kisinin duyarliligina bagli bir aktivitedir ve artik eser igin
yapilacak bir sey kalmadigina inanildifi zaman yapilmalidir. Zira bazi
durumlarda esere miidahale etmekten baska yapilabilecek higbir secenek
kalmaz. Bu noktaya gelindiginde bozulmanin ilerlemesini durdurmak veya
eseri yeniden kullanilabilir duruma getirmek i¢in onarim kagmilmaz olur.
Ornegin tamamen tahrip olmus, kullanilmasi-faydalanilmas: gii¢ hale gelmis
bir eseri, Omriiniin uzatilmasi i¢in onarmaktan baska ¢are yoktur. Boyle bir
durumda orijinalden uzaklagsa da eserin onarilip geri kazanilmasi, eserin
tamamen kaybedilmesi ve kullanilamaz duruma gelmesine tercih edilmelidir.
Ancak onarim sirasinda uygulanacak islemler en ince ayrintilariyla not edilip,
bir rapor hazirlanmalidir. Bbylece gelecekte eser lizerinde yeniden c¢alisma

yapacak kisiye, gecmiste eser iizerinde yapilan onarimlarin neler oldugunu
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bilme olanag1 saglanmis olur. Korumada tek bir standart vardir, o da kosullarin
elverdigi oOlgiide en iyisini yapmaktir. Bir donem konservatorler esere
miidahale yapilmasmi ama “geriye donlisi miimkiin olan” miidahalenin
yapilmasini savunuyorlardi. Oysa bugiin artik hi¢bir miidahalenin tam olarak
geriye doniisii olmadigi gayet iyi biliniyor. Esere etki eden bozulmalarin
hangisine ne kadar miidahale edilecegine, konunun uzmani karar vermelidir.
Koruma uygulamalarinda ¢ok az bir miktar yapistiricinin, kagidin, derinin,
boyanin ya da kimyasal maddenin objenin orijinalligine ¢esitli zararlar verdigi,
bu nedenle en kiiciik tamamlamalarda dahi, s6z konusu uygulamanin bir
“nedeni” olmasi gerektigi unutulmamalidir. Aktif korumada uyulmasi gereken
prensipler cografi konuma, iklim farkliliklarina ya da eser tiirline bagh
olmaksizin her yerde aymidir. Bu prensipler kavranip yeterli deneyim
kazanildiktan sonra, karsilasilan 0zel problemlere ¢6ziim bulmak zor
olmayacaktir. Problemlerin nitelikleri genellikle ayni olmakla birlikte,
nicelikleri degisebilir ancak koruma calismalarini yliriitebilmek i¢in segilen
yontem ve malzeme ile ilgili dogru bilgiye ve yeterli deneyime sahip olmak, ilk
ve vazgecilmez kosuldur. Bundan dolayr onarim uygulamalar1 koruma
caligmalar1 igerisinde yer almasina ragmen, kullandig1 yontemler ve tagidig
sorumluluktan dolay1 ¢ok 06zel bir konuma sahiptir. Ciinkii miidahale
anlaminda genellikle yapilan son islemin onarim olmasindan dolayi, eserin
varligm siirdiirebilmesinde en fazla etkisi olan islem de onarimdir. (Ilden,

2009:69-70)

Gunimuzde Onleyici ve etkin koruma anlayisi bir disiplin haline gelmis
ve farkli disiplinler ile ¢alismayr gerektiren bir bilim dali olmustur. Koruma
uzmani meslek etigini ve teorik bilgileri harmanlayarak bundan bir sentez
cikarabilmeli ve bu verileri estetik anlayisimiz ile biitiinlestirerek pratige
dokebilmelidir. Ayn1 zamanda koruma uzmanlar1 farkli disiplinler 6rnegin
arkeoloji, sanat tarihi, sosyal bilimler ve fen bilimlerine de yetkin olabilmeli
bdylece analiz yapma, tan1 koyma, ¢éziimleme ve uygulama konularini hayata

gecirebilmelidir.

Aktif koruma; eserlerin temizligi, eserin konsolidasyonu (Tiimleme ve

saglamlastirilmasi),

100



6.BOLUM

ANTIK METAL OBJELERDE RESTORASYON VE
KONSERVASYON METODOLOJISI

Konservasyon Laboratuvarina gelen, gerek kara kazisindan gerekse sualti
kazilarindan ¢ikan tiim eserler ¢ok uzun zamandir hayatta olduklari i¢in
genellikle hassas ve kirilganlardir. Bu ylizden ilk olarak 6zen gdstermemiz
gereken sey; esere nasil dokunacagimiz ve tasiyacagimizdir. Arkeolojik bir
eseri tutarken eldiven kullanmamiz, eger eldiven kullanmiyorsak ellerimizin
yikanmig oldugundan emin olmamiz gerekir ¢ilinkii eserin tizerinde kalabilecek
olan kir, yag ve ter izleri esere zarar verebilir. Ayrica bazi metaller vardir ki
bunlar1 tutarken kesinlikle eldiven giymemiz gerekmektedir c¢ilinkii eser
tizerinde ki parmak izi asinma ve paslanmaya neden olabilir. Eseri yerinden
kaldirmadan 6nce onun en zayif noktalarinin nereleri olabilecegini tespit edip

en guvenli sekilde esere miidahale etmemiz gerekir.

Zira her eserin malzeme yapisi, bozulma sirasinda gecirdigi evreler ve
cevresel sartlar1 farklilik gosterebileceginden mevcut durumu ve ozellikleri

dikkate alinarak konservasyonu planlamaktadir.
Genel olarak eserler i¢in belirlenen koruma asamlari;
1: Belgeleme

2: Teshis

3: Uygulama

e Temizleme
e Yapistirma, dolgu ve tlimleme

e Saglamlastirma ve koruma

4: Bakim basamaklarindan olusmaktadir. (academia.edu/ugurgenc)”
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6.1. Belgeleme

“Aktif konservayon uygulamalari, ©on inceleme ve belgeleme
asamalariyla baglamaktadir. Arkeolojik metal eserin buluntu durumunun ve
topraktan cikarilirken yapilan islemlerin bilinmesi de aktif konservasyona
yararl bilgiler sundugundan kazi ya da miize ekiplerince belgelemenin arazide

baglatilmasi 6nemlidir” (academia.edu/ugurgeng).

Korunmasi gerekli eserlerin aktif konservasyon islemlerine ge¢ilmeden
once, eserlerin korunma durumlari, eserlerde saptanan bozulmalar, temizlik
islemi oncesi eserlerin fiziksel ve kimyasal 0zelliklerinin saptanmasi ve kayit

altina alinmasinda en 6nemli islem kuskusuz ki belgelemedir.

Belgeleme calismasi restorasyonda yapilan ilk ve son asamadaki bir
islemdir. Cesitli ol¢eklerde yapilan ¢izim ve fotograf, video gibi gorsel
tekniklerle eserle ilgili ayrintilarinin belgelenerek saptanmasidir. Eserlerin
restorasyon ve konservasyon éncesi boyut ve agirliklarinin, her obje igin ayri
ayr1 tutulan kayit formlarina islenmesi ve tim objelere konservasyon islem
numaralart verilmesi belgeleme isleminde mutlak gerekli bir uygulamadir.
Restorasyon sirasinda uygulanacak iglemler en ince ayrintilartyla not edilip
rapor hazirlanmali, bdylece gelecekte eseri yeniden ¢alisacak birine

restorasyon sirasinda ne yapildigini bilme olanagi saglanmalidir.

Belgelemenin en 6nemli ve givenilir 6gelerinden birisi de eserlerin
gorsel kayitlarinin alinmasidir. Eserlerin fotograf makinesi, video v.b. cihazlar
yardimiyla kayitlar1 yapilmalidir. Objelerin konservasyon oOncesi ve sonrasi
fotograflarinin veya gorsel kayitlarinin yapilmasi gerekir. Ciinkii fotograf en
somut ve yorumsuz, dogru bilgi verisi olarak kullanilabilecek bir belgelemedir.
Belgelemede fotograflama, eser 6n ve arka yliziinden cekilmis goriintiisi,
zararin detayl, konservasyon alanlarinin once ve sonra cekilen detayli
karelerini igermektedir.” (academia.edu/ugurgeng) Bu c¢alisma yapilirken
eserlerin birebir goriintlilerinin alinmasma dikkat edilmeli, eger bu

yapilamiyorsa profesyonellere ¢ekim yaptirilmalidir.

Eserler iizerinde Ol¢limler yapilmali, el kumpasi ve hassas tartilar

kullanilarak, agirliklar1 ve caplari tespit edilmelidir. (Sekil: 6.1) Daha sonra
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obje iizerindeki sekil ve isaretler tespit edilmelidir. Obje iizerinde biiyiiteg,
mikroskop v.b. araglar kullanilarak eserin 6n ve arka yiiziindeki; figiirler,
yazitlar, monogramlar, damgalar v.b. isaretler ve objenin metali tespit
edilmelidir. Yukarda belirtilen tiim caligmalardan elde edilen bilgiler kayit

fisine islenmelidir.

Kaynak: http://www.nrich.go.kr/english_new/loresch_Ins/ch_ACTreatment.jsp

Sekil: 6.1. Eseri Belgeleme Islemi

Dokiimantasyon, kiitiiphane ¢alismasi yapilmalidir. daha 6nce konuyla
ilgili olarak yayinlanmis kaynaklardan eserin benzeri veya aynisi bulunarak,

karsilagtirma yapilmali, elde edilen bilgiler kayit fisine islenmelidir.

Guncel belgelemenin esere uygulanacak yontem icin ne kadar buyik
Onemi varsa, bizden 6nceki donemlerde yapilmis olan belgeleme ¢alismalarinin
da eserin ge¢misteki durumunu belgelemesi agisindan ayni derecede Onemi
vardir. Uygulama siiresince aralarda yapilan belgelemeler hem siireci hem de
oncesi ve sonrasinin nasil oldugunu gosterirler. Restorasyon sonrasi bir¢ok
degisimin olmasi miimkiindiir ve her hangi bir ekleme veya yok etme
yapilmadigimi gostermek amaciyla da belgeleme 6nemli bir asamadir. Zaman
icinde eserin maruz kaldigi yanlis uygulamalar da ancak bu belgeler 15181inda
duzeltilebilir. Ayrica, ilerde eserle ilgili arastirma yapmak gerektigi takdirde,
esere ne gibi miidahalelerin yapildigini, yazili ve gorsel olarak kayit altina

almak adina yapilmas1 zorunlu bir uygulamadir.
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» Bir eserin restorasyonuna baslamadan dnce eserin kayit altina alinmasi

amactyla yapilan iglemleri kisaca 6zetleyecek olursak;

e Eseri tamimlayan bilgi,

e Eserin restorasyon gérmeden onceki durumu,

e Onarim Oncesi yapilan islemler,

e Belgeye uygulanan islem ve teknikler,

e Restorasyonu yapan personelin kimligi ve

e Islem tarihini iceren bir raporun hazirlanmasi

e Eserdeki tahribatin cinsi ve eserin Ozellikleri tespit edilerek

durum analizi yapilir.

Laboratuvara getirilen eserin ilk olarak konservasyon formlar1 ile
arindirma formlar1 doldurulur ve konservasyon oncesi fotograflari geKilir.
Konservasyon formunda, eserin ne oldugu, materyeli, hangi kazinin eseri
oldugu, durumu ve eser lizerindeki ¢aligmalar1 kimin yaptig1 yada baska bir
deyisle o eserden kimin sorumlu oldugu gibi detaylar yazilmaktadir ve eser

tizerinde bundan sonra yapilacak olan her iglem bu rapora ilave edilir.

“On inceleme islemleri eser hakkinda bilgi vermesine ragmen isleminin
dogru tanimlanmas1 ve amacina ulagsmasi ancak dogru bir belgeleme ¢alismasi
ile miimkiindiir. Yazili ve gorsel olarak hazirlanan belgeler, eserin mevcut
durumu ve hasarin tespiti ile problemin ¢oziimiine iligkin her tiirlii koruma
calismalarinin temel verileridir. Bu veriler, korunmasi istenilen eserlerin
gelecek nesillere aktarilmasi ve topluma tanitilmasinin da 6nemli bir aracidir.
Koruma-onarim uygulamalarina ge¢meden Once yapilan arastirmalar ve
belgeleme c¢alismalari, s6z konusu eserin ayrintili  tanimlanmasini
saglamaktadir. On arastirmalar sonucu elde edilen bilgiler hasar nedenlerinin
ortadan kaldirilmasi ya da en azindan etkilerinin azaltilmasi igin uygulanacak
koruma tekniklerinin segilerek uygulanmasina temel olusturmaktadir” (Oztiirk,

2007: 14).
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6.2. Esere Tan1 Koyma (Teshis)

“Belgeleme ile i¢ ice gorulebilecek olan bu etapta metal eserin element
yapisinin 0grenilmesi, bozulma durumunun tespiti ve goriinemeyen igyapi
Ozelliklerinin goriiniir kilinmas1 gibi analiz ¢alismalar1 yiiriitilmektedir”
(academia.edu/ugurgeng) Tami veya teshis koyma islemi yapilirken birgok
yonden inceleme yapilmalidir. Yapilacak bu tan1 eserin restorasyon
asamalarinin seyrini belitlemede énemli kriterlerdir. ilk olarak bu asama cok

dikkate alinarak gorsel ve bilimsel asamalar tek tek incelenmelidir.

Esere Tan1 Koyma islemi, restorasyon caligmasi sirasinda yapilacak
uygulamanin belirlenmesi i¢in atilacak bir adimdir. Iki asamali olarak ele
alinabilir. Birinci asamasi eserin tiim detaylariyla incelenmesidir. Yani taninin
gorsel inceleme ile yapilmasidir. ikinci asama eger gerekliyse konusunda
uzman bir laboratuvarda cgesitli analizlerin yapilmasidir. Eserler (zerinde
kullanilan malzemeler ve eserlerin yapim teknigi, ancak bir uzman tarafinda

(kimyager-biyolog-jeolog vs) gergeklestirebilir.

Ik olarak eserin yapildigi malzeme ¢ok iyi tanimlanmali ve
belirlenmelidir. Eserin konservasyon oncesi durumu incelenmeli, tanimlanmig
ve genel olarak gorulen bozulmalarin hasarlarin neler olduguna bakilmalidir.
Esere 6nceden yapilan tiim restorasyon miidahaleleri, ilave edilen malzemeler
aragtirilmal1 ve bunlarm esere verdigi zararlar detaylandiriimalidir. On ve arka
yiiz i¢in ayr1 ayri dikkati ¢ceken Ozellikler ve eserin genelinde dikkat edilmesi
gereken hassasiyet tagiyan durumlar tanimlanmalidir. Tan1 koyma asamasi
uygulamalarda kullanilacak malzemelerin, bunlarin oranlarinin ve uygulama
yontemlerinin her eserin durumuna, ihtiyacina ve fiziksel yapisina gore
belirlenmesinde oldukca 6nemlidir. “Gerek kullanilacak restorasyon yontemi
gerekse restorasyonda kullanilacak malzemeler bu arastirmalardan sonra netlik
kazanir. Bir 6rnek verecek olursak, her hastanin tedavisi farkli oldugu gibi her
eserin de restorasyon yontemi farklidir. Uyumlu malzeme ve geri doniistimlii
malzeme restorasyonun olmasa olmaz temel ilkelerindendir” (Aktimur, 2013:
23).

Metal bir eserlerin yiizeylerinde renk degisimi, korozyon tabakasi

olusumu, c¢atlamalar, kirilmalar, deformasyon, delinmeler, kopmalar, nem ve
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1s1 gibi etkenlere olan duyarliligi konservasyon ve restorasyon yontemini
belirleyecektir. Zira bir tahribat meydana geldigi zaman, bunu Onlemek,
kontrol altina almak ve hasar1 tamir etmek miimkiindiir. Fakat onemli olan,
eserin Ozgiinliigiinii ve Ozelliklerini devam ettirerek koruyabilmektir. Bunun
icin eserin ihtiyaci olan koruma islemlerini saptayabilmenin tek yolu, hassas
bir 6n inceleme ve arastirmadan gecirmektir. Boylece eserin 6n inceleme
sonuglarma goére durumu tespit edilirken, analiz sonuglarina gére onarim ve
koruma yoOntemlerinin muhtemel sonuclarinin neler olabilecegi tartisilabilir.
Clnku eserin Ozellikleri, sorunlart ve ihtiyaci olan koruma islemleri
belirlenmeden yapilan uygulamalarin hemen hepsi genellikle zararli ve
gereksiz miidahaleler olmaktadir. Unutulmalidir ki en iyi restorasyon en az

yapilan restorasyondur.

Esere tan1 koymada yapilacak genel uygulamalar parca alinarak yapilan
analizler ve parca alinmadan yapilan analizler seklinde iki bashk altinda

inceleyebiliriz.
Esere tan1 koymada parca alinmadan yapilan yontemler sunlardir;
X-Ray
Ultrasonik Yontem
Radyografi Ydntami
Akustik Emisyon Yontemi, seklinde inceleyebiliriz.

Par¢a alinmadan yapilan incelemelerden x-ray Onemli bir yardimci
tekniktir. Bu teknikle gozle goriilmeyen X 1ginlari, konservasyon isleminden
once objelerin durumunun degerlendirilmesinde, envanter kaydi olusturmada,
kullanilan malzemelerin i¢ yapilarinin goriilmesinde, eserin yapim teknigini
incelemede, sanat eserlerindeki gizli isaretleri ve sahteciligi ortaya ¢ikarmada,
eserin yapist i¢indeki baglantilar, bozulmalar bu yontemle kolaylikla
anlasilabilmektedir. (Sekil: 6.2) Ozellikle tip alaninda kullanimi ile ortaya
cikan bu teknikle esere zarar vermeden alt tabakada, zeminde de dahil olmak

lizere objenin i¢ kisimda olusan hasarlar hakkinda bilgi edinerek tani
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koymamizi saglar. Yani eserdeki gizli kalmis kisimlart bu teknikle
inceleyebilmekteyiz.

Sekil: 6.2. Xr-100 Cr Dedektér Antik Objelerin Alagim Oranini Belirler

“Ultrasonik Ydntemde ise (Sekil: 6.3) “eser Uzerinde belirlenen
bolgenin veya tiim eserin kalinlik haritasini ¢ikarmak, eserin yapisal tiim
verilerini anlamak, Kritik incelmis bolgeleri, lekeleri, eksik parcalarin oldugu
yerleri ve gozenekliligini anlamak, eksik parcalar1 bir araya getirmeden eserin

yapisal devamliligini gérmektir” (Marabelli,1987, 210). (Sekil: 6.4,5)

Kaynak: http://www.ktu.edu.tr/dosyalar/14_03_00_aca05.pdf

Sekil: 6.3. Modern Bir Ultrasonik Muayene Cihazinin Goriiniimii
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Sekil: 6.4. Ultrasonik Muayene Yonteminin Caligma Prensibi

Sekil: 6.5. Ultrasonik Muayenede Kullanilan Cesitli Kalibrasyon Bloklar

Radyografi yonteminde ise (Sekil: 6.6) eser Uzerindeki kusur ve
eksiklikleri, yapidaki catlaklar1 ve kimliklendirilmeyen olugumlarin anlagilmasi
icin kullanilir. Bu yontemde en uygun sonuglari alabilmek ig¢in, eser

kalinliginin 20 mm. den fazla olmamasi gerekir” (www.ktu.edu.tr).

(Sekil: 6.7)
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Sekil: 6.6. Radyoskopi Yonteminin Sematik Goriiniimii

Sekil: 6.7. Eserlerin Radyografi Teknigi ile Degerlendirilmesi

Akustik Emisyon Yontemi, eserlerin sekil bozuklarinin ve ¢ok ince,
mikro dedigimiz catlaklarin tespit edilmesinde kullanilan bir yontemdir. Ayni

zamanda, eser i¢in gerekli olan mikro klima degerlerinin anlagilmasini saglar.

“Manyetik parcacik yontemi ylizey ve ylizeye yakin hatalarin tespitinde
ve yerlerinin belirlenmesi isleminde kullanilan oldukca basit, hizli ve diisiik
maliyetle uygulanabilirliginden dolay1 ferromanyetik malzemelere uygulanan
oldukca genis bir kullanima sahiptir. Bu ydntemde yiizey hatalarinin
belirlenebilmesi hatanin boyutuna ve yiizeye yakinligina baglh olup sadece
ferromanyetik yani miknatislanabilen malzemelere uygulanir. Yontemin temel
esast incelenen malzemenin manyetiklestirilmesi esasmna dayanmaktadir.
Manyetiklestirme islemi, par¢adan elektrik akimi1 veya dogrudan manyetik aki

gecilerek gerceklestirilir. Ferromanyetik malzemeler bu manyetik akiya hi¢ bir
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direng gostermezler aksine bu manyetik akinin ge¢mesine katkida bulunurlar”

(www.ktu.edu.tr ).

Bunyesinde hata bulunan bir malzeme yizeyine manyetik alan
uygulanmis durumunda, yilizeye ferromanyetik tozlar serpilirse bu tozlar
hatalarin bulundugu bolgelerde olusan kagak akilar tarafinda c¢ekilerek bu
stireksizlikler lizerinde toplanarak kacak akinin gecisi i¢in kdprii olustururlar.
Boylece, mevcut sureksizliklerin yerleri tespit edilmis olunur. manyetik

pargacik yonteminin sematik uygulanisini gostermektedir. (Sekil: 6.8)

+MANYETIK ALAN CIZGILERI MANYETIK PARCACIKLAR
P
<
e .
< < < S N €
N < « < s

CATLAK

Sekil: 6.8. Manyetik Pargacik Yonteminin Sematik Gortiintiimii

Manyetik parc¢acik yonteminin uygulanis asamalari
1. Muayene yilzeyinde 6n temizlik

2. Gerekiyorsa miknatislik giderimi

3. Miknatislama akiminin uygulanmasi

4. Ferromanyetik tozlarin piiskiirtiilmesi

5. Miknatislama akiminin kesilmesi

6. Inceleme

7. Degerlendirme ve rapor hazirlama

8. Miknatislik giderimi ve son temizlik
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Bu incelemelerin disinda kimyasal ve fiziksel bazi testler
yapilabilmektedir. Tan1 ve teshisteki bu incelemeler, restoratorler tarafindan
degil de konusunda uzman kimyager ve fizikgiler tarafindan yapilmalidir.
Sonrasinda ¢ikan sonuclar bu uzmanlar ve restoratorler tarafindan ortak sekilde

degerlendirilmeli ve teshis koymada restoratdr bir karara varmalidir.

“Bilim ve teknolojinin ilerlemesi bir¢ok yeni uygulamayi, kimyasal ve
yontemi kullanabilmemizi saglamaktadir. 100-200 y1l 6nce yapilan teshislerde
bu testlerden bahsedilmezken simdilerde Karbon 14 testi ve niikleer
yontemlerle her maddenin yas1 dahi test edilebilmektedir. Her esere biitiin
testlerin yapilmasi gerekli olmayabilir, onemli olan hangi esere hangi testlerin

yapilabileceginin tespit edilebilmesidir” (Aktimur, 2013: 25).

» Restorasyonda kullanilacak tedavi yontemleri belirlenir. (Eserin ilk

muayenesi) yapildiktan sonra
o Eserdeki tahribat derecesine,
e Metalin cinsine,
e Uretim esnasinda kullanilan teknige

e Metal bir eserlerin ylizeylerinde renk degisimi, korozyon
tabakast olusumu, ¢atlamalar, kirilmalar, deformasyon,
delinmeler, kopmalar, nem ve 1s1 gibi etkenler dikkate alinarak

eserin temizlik asamasina gecilir.
6.3. Temizlik Asamasi

Temizlik asamasinda amag eser {izerinde bulunan ve esere ait olmayan
zarar verici kirliliklerin eserle ilisiginin kesilmesini saglamaktir. (Sekil: 6.9)
Basit yontemlerle baslanarak, kirliligin eser ylizeyine tutunma durumuna gore

zor ve kompleks yontemlere dogru hareketle islem gerceklestirilir.

“Yiizeyde yapilacak bir temizleme ¢aligmasi sirasinda meydana

gelebilecek riskler asagidaki gibi siralanabilir.

e Fazla basin¢hi bir temizleme kirli tabakanin altindaki malzemenin

asinmasina neden olan bir olusumu meydana getirebilir.
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e Tamamlanmis ve eksik kalmis yetersiz bir temizleme, ¢ok kisa bir
stirede yeni bir temizleme ¢alismasini giindeme getirebilir.

e (evresel faktorlerden ileri gelebilen kirlilik kaynaklarini azaltmadikga
yapilan temizlik uzun siireli bir etki olusturmayacaktir.

e Estetik acidan eserin yiizeyini degistiren beklenmedik sonuglar
dogurabilir.

e Temizleme teknigine gore malzemenin bozulma  siirecini
hizlandirabilecek yada yeni hasarlar sekilleri dogurabilecek sonuclar

dogabilir” (Kurugél, 2014:15).

Kaynak: https://conservingthepast.wordpress.com/

Sekil: 6.9. Bronz Bir Eserin Eser Temizlik Oncesi Soras1 Durumu

Temizlik yapilmadan oOnce laboratuvar sartlarimn uygun hale
getirilmesi gerekir. (Sekil: 6.10) Bunun igin Labarotuvar 1sis1 ¢esitli nem ve
1s1 dlgen aletlerle kontrol edilmeli sicaklik 20 -23C © arasinda tutulmahdir.
Daha diisiik sicakliklarda nem olay: artacagindan dolayr bozulma hizlanir. Isik
ayarlarinda ise normal giin 15181 atdlye i¢ine girmelidir. Bunun diginda temizlik
esnasinda kullanilmak {izere yapay 1siklandirma sistemi de kurulur. Is1 ve
nemin kontrolu igin ve de kimyasal maddelerin insanlar tzerindeki etkilerini
azaltmaya yonelik iyi bir havalandirma sistemi kullanilmalidir bunun igin
gerekli miktarda aspiratér kullanilmalidir. Laboratuvar sartlarini uygun hale

getirdikten sonra Temizlik islemlerine gecilmelidir.
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Sekil: 6.10. Muzelerde Ortam Sartlarinin Belirlenmesinde Kullanilan Cihazlar

Metal eserlerin restorasyon ve konservasyonu temizlik asamasinda

uygulanan baglica teknikler; dort ana gurupta toplanmustir.
Bunlar
e Mekanik Temizlik
e Kimyasal Temizlik
e Elektrokimyasal Temizlik
e Elektroliz Temizlik; Seklinde siralayabiliriz.
6.3.1. Mekanik Temizlik

Metal eserlerde korumanin temelini olusturur. Metal eserlerde
uygulanabilecek en az zararli ¢alismadir ve korozyon temizligi i¢in en gegerli

uygulamadir.

Mekanik uygulamalar eserler toprak altindan ¢iktigi andan itibaren
baglar. Mekanik temizleme yontemi ile eser {lizerinde yapilacak c¢alisma
esnasinda, ¢elikten yapilmis sivri uglu kaziyicilar, bisturi, gekic, keski, cam
elyafli fircalar, ahsap/bambu ¢ubuklar veya drill dedigimiz dis¢ilerinde
kullandig1 bir alet kullaniriz. (Sekil: 6.11) Dis¢i malzemeleri metal eserlerin
restorasyon ve konservasyonunda ¢ok kullanisli aletlerdir. (Sekil: 6.12) Eser bu

aletlerle temizlenirken, yumusak bir yere konarak iizeri ¢izilmeden, iizerindeki
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yabanci maddeler kazinarak uzaklastirllir. Bu islemi yaparken dikkat
edecegimiz 6nemli hususlardan biri korozyon tabakasini yani, eser ilizerinde
eskiden olugsmus ve eseri koruyucu nitelikte olan patinaya kadar olan kismin
alinmasidir. Bu islemler gerekirse bir biiyliteg, mikroskop veya biokiiler
mikroskop altinda dikkatlice yapilmalidir. Bu sayede eser iizerindeki yabanci
elementler ve korozyon tabakasini segme ve eser iizerinden uzaklastirma daha
1yl bir sekilde yapilabilir. Daha sonra bir dis¢i frezesine takilan normal firca
ile eser tizerindeki toz alinmalidir. (Sekil: 6.13) Bu islemden sonra kimyasal

koruma uygulanabilir. (Sekil: 6. 14)

“Eserin temizlenmesi kesinlikle su ile yapilmamalidir. Suyun ve su
buharimin birinci derecedeki korozyon etkisinden dolayr kullanilmamalidir.
Ancak ethanol veya saf su adin1 verdigimiz suyun kullanilmasi uygundur.
Ancak eger temizlik islemi sirasinda su kullanilmis ise, obje torbaya veya
kutuya yerlestirilmeden once tamamen kurudugundan emin olunmalidir. Bu
islemden sonra eserin hava ile temasini kesmek igin iizerine saydam bir
koruyucu tabaka siriiliir. Bu madde sayet varsa Paraloid veya Pantarol
olmalidir. Bu maddeler bulunmadig: taktirde uhu veya poligon alinarak aseton
icinde eritip yumusak bir firga ile eser lizerine siiriiliir. BOylece eserin hava ile

olan temasi kesilerek nemden tekrar etkilenmesi Onlenmis olur” (Basaran,

1980: 34).

Sekil: 6.11. Mekanik Temizlik
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Kaynak:http://daleluismenezes.blogspot.com.tr/2011/04/preservation-of-iron-artifacts.html

Sekil: 6.12. Mekanik Temizlik i¢in Kullanilan Araclar

Kaynak: http://www.hepsiburada.com/

Sekil: 6.13. Mekanik Temizlemede Kullamilan Elektrikli E1 Matkab1 ve ¢esitli Uglart

115


http://daleluismenezes.blogspot.com.tr/2011/04/preservation-of-iron-artifacts.html
http://www.hepsiburada.com/

Kaynak: http://conservingantiquity.blogspot.com.tr/

Sekil: 6.14. Mekanik Temizleme islemi ince ve ayrintili bir istir

“Son donemlerde, hava basinci etkisiyle yapilan mekanik temizleme
vardir. (Sekil: 6.15) Bu yontemde, yeterli giice sahip bir kompresér araciligr ile
ince kum veya aliminyum oksit, nokta genisliginde firlatilarak, eser tizerindeki
korozyonlar temizlenir. Bronz eserler iizerindeki uygulanabilirligi sakincalidir
ve denenmemelidir. (Sekil: 6.16) Ancak bu yontemde dikkat edilmesi gereken
husus, iri gézenekli yapiya sahip eserlerde gozenekleri genisletebilir veya diiz
yuzeyli bir eser (zerinde gozenekler olusturabilir. Bu durum g6z Oniinde
bulundurularak ¢alismaya baslanmalidir” (Gugliturk, 1999:54). Asindirmanin
fazla olmamasi i¢in diisiik basin¢la ve 6zenli ¢alisiimalidir. Bu teknikte ¢alisan
kisilerin iyi yetismis olmasina dikkat edilmesi gerekir. Bu teknik, bezemesiz,
biiyiik yiizeylerin temizligi i¢in uygundur. Bozulmus yiizeylere kumlama

uygulanmasi dogru degildir.
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Kaynak: http://www.micromanufacturing.com/content

Sekil: 6.16. Mikro Kumlama ile Mekanik Temizlik

6.3.2. Kimyasal Temizlik

Bu yontemle yapilan konservasyonun amaci, genellikle aktif
durumda olan kloriirleri uzaklastirmak veya faal durumdakileri durdurmaktir.

Cesitli kimyasal ¢ozeltilerle yapilir.

Metal eserlerin o6ncelikle temizlenmesi, daha sonrada korozyon
etkilerine karst korunabilmesi i¢in, kimyasal uygulamalar ¢ogunlukla
gereklidir. Mekanik yontemler, korozyon temizligi igin en gegerli
uygulamalardir. Ancak bazi durumlarda, o6zellikle bronz hastaligi adim

verdigimiz durumlarda, bunun da anlami, eserin i¢ine dogru ilerleyen korozyon
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olusumlarinin devamliligi s6z konusu oldugunda, Kimyasal malzemelerden
faydalanmak zorunlu hale gelir. Kimyasal malzemeler, bronz eserler
tizerindeki korozyon olusumlarinin atilmasi ve bu temizlik isleminden sonrada
eserin tekrar bozucu etkilere maruz kalmamasi i¢in koruyucu madde olarak
kullanilir. Ayn1 zamanda eserin 6ziline kadar ilerlemis olan hastaligi durdurur

ve sabitler. (Sekil: 6.17)

Kaynak: http://www.nrich.go.kr/english_new/loresch_Ins/ch_ACTreatment.jsp

Sekil: 6.17. Kimyasal Temizleme

6.3.2.1. Sitrik Asit

“Bronz eserler {izerindeki kalker adin1 verdigimiz yogun su etkisiyle
olusan korozyonlarin ¢ikartilmasi i¢in kullanilir. Saf su igerisine katilan % 2-5
oranindaki sitrik asit, 60-80° C 1sitilir. Eser bu soliisyon icerisine daldirilir ve
stirekli gozlenir. Eser lizerindeki kalker tabaklari yok olana kadar bekletilir ve
daha sonra ¢ikartilir. Uygulama esnasinda genellikle bakir karbonlari

dedigimiz beyaz pudra durumundaki olusumlar fir¢alanarak temizlenir.

Bu yontemde dikkate alinmasi gereken onemli bir nokta var ki o da,
sitrik asit eserin patinasint kaldirabilir. Eger patinanin kaybedilmesi

istenmiyorsa, bekleme siiresine ve sitrik asidin oranina ¢ok dikkat edilmelidir.

Mekanik temizleme yerine sitrik asit kullanilmigsa ortaya temizlenmis

ve katt bir goriinti c¢ikar. Bu goriintii aldaticidir. Metalin iizerinde
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ciplak gozle gorilemeyen bircok catlak vardir. Bu gatlaklar kloriirleri ve kalinti
sitrik asitleri igerirler. Eger bunlar metal {izerinden uzaklastirilmaz ise ¢ok kisa
stirede bronz hastaligi ortaya ¢ikar. Bu yilizden baz1 miizelerimizde uygulanan
cesitli asitler ile yapilan temizlik, eger kloriirler ve sitrik asit eser iizerinden

uzaklagtirllamiyorsa eserler i¢in oldukga tehlikelidir.

“Kloriirlerin  Uzaklastirilmasi:  Klortirler ve kalint1  sitrik  asit,
bakir alasimlarindan sodyum seskikarbonatin deiyonize su igindeki ¢ozeltisine
batirilarak uzaklastirihir” (Kocabas, 1997:134). Kalintinin bu ¢ozelti icerisine
tamamen batirilmas: gereklidir. Bakir alasimlari icin % 4-5’lik sodyum

seskikarbonat deiyonize su igerisinde kullanilmalidir.
6.3.2.2. Sodyum Potasyum Tartarik (Alkalik Rogella Tuzu)

Bu yontem, eser iizerindeki bakir karbonlarinin temizlenmesinde
kullanilir. Bir litre soguk saf su icerisine 50 gram sodyumhidroksit eklenir ve
bununla birlikte 150 gram rogella tuzu katilir. Cozelti igerisine birakilan bronz
eser lizerindeki bakir karbonatlar, rogella ile tepkiyerek ¢ozelti icerisinde mavi
renkte bir olusum meydana getirirler. Uygulama agzi kapatilabilen cam
kaplarda yapilmalidir. Daha hizli sonu¢ alinmak isteniyorsa, ¢ozeltinin 1s1si,

eser yiizeyindeki sert olusumlar yumusayana kadar yiikseltilebilir.

Uygulama ilk etabindan sonra, eser yiizeyinde kahverengi-kirmizi bakir
oksit (kuprit) goriilecektir. Bu bakir oksit, metal {izerine yapisik bir vaziyette
yer alacaktir ve firgalanarak temizlenemez. Dolayisiyla, uygulama

tamamlandiktan sonra mekanik olarak temizlenmek zorundadir.
6.3.2.3. Etilen Diamin Tetraasetik Asit (EDTA)

“Eser yiizeyindeki kalkerlerin ve kloriirlerin uzaklastirilmasinda
kullnilir. Ayn1 zamanda, eser iizerindeki kuprit ve malahit adin1 verdigimiz
bakir oksitlerin de arindirilmasini saglar. 1 litre saf su icerisine 10-50 gram
arasinda ETDA katilir. Bronz eser bu solisyona daldirilir ve periyodik

araliklarla ¢ikartilarak su altinda firgalanir” (Kocabas 1997, 122).
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6.3.2.4. Formik Asit

Altin, giimiis ve kalay kapli eserler i¢in kullanilan bir yontemdir.
Bronzu lizeri tamamen kapali degilse ve yer yer bosluklar varsa, bu bolgeler
lokal olarak bronz koruma yontemleri uygulanabilir. Ancak tamami bu
elementlerin birisiyle kaplanmis ise, bu elementler iizerindeki korozyonlarin

temizlenmesi gerekmektedir.

“I litre saf su igerisine 30 gram piyasa i¢in yapilmis olan formik asit
eklenir. Is1 derecesi kaynama noktasma kadar yiikseltilir. Uzeri kapli bronz
eserin yiizeyine lokal olarak uygun bir alet ile uygulanir. Eger miimkiinse
uygun bir mikroskop altinda takip edilir ve korozyonlar dis¢i aletleri yardimi
ile dikkatlice kaldirilir. Kurutma kagidi yardimiyla, eser tizerindeki soliisyon
dagilimi kontrol edilebilir. Genellikle bu elementlerin kapli oldugu eserlerin
tizerleri, bronz {izerinde oldugu gibi yogun korozyon mevcudiyeti yoktur. Bu
asit ¢Ozeltisi yardimi ile bazi karbonatlar temizlenir ve yikama kurutma
islemlerinden sonrada uygun koruma kimyasallar1 strilir” (Glgliturk,

1999:65).
6.3.2.5. Calgon ( Sodyumhekzametafosfat)

Calgon da kalkerlerin temizlenmesinde kullanilir. Saf su icerisinde % 5-
15 arasinda ¢ozelti hazirlanir eser 30-50 derece sitilir ve ¢ozeltiye batirilir.
Eser yiizeyindeki kalkerler ¢6ziiliir daha sonra bunlar da firga ile temizlenip saf
su ile yikanir. Ancak kalgon miktar1 arttikga, patinanin yok olma riski de artar.
Asitlere oranla kullanim1 ¢ok daha giivenli oldugu i¢in, laboratuar ortaminda

tercih edilen bir yontemdir.
6.3.2.6. Sulfurik Asit

Siilfirik  asait yontemi, kuprit adin1 verdigimiz bakir oksitlerin
temizlenmesinde kullanilir. Bununla birlikte bakir karbonatlarin da atilmasini
saglar. 100 gram konsantre siilfirik asit, 1 litre soguk suya yavas yavas eklenir
ve bu ekleme sirasinda siirekli karigtirilir. Bunun nedeni, ani 1s1 degisikliginden
meydana gelebilecek bir kazay1 6nlemektir. Bronz eser bu soliisyona daldirilir
ve slrekli olarak takip edilir. Oksit ve karbonat olusumlar1 yumusama

gosterdikge, eser soliisyondan ¢ikarilir ve firgalanarak temizlenir. Soliisyon ¢ok
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kirlenirse yenilenir. Eserin oksit ve karbonatlardan arindigina emin olunduktan

sonra saf su ile eser yogun olarak yikanir.

Biitin bu islemlerden sonra, temizlenmis eserin yilizeyinde bakir
kristalleri ile birlikte korozyon etkisi gostermeye devam edebilirler. Eger

istenilirse, elektrolit azaltma yontemi ile bu kristaller tamamen kaldirilabilir.
6.3.2.7. Alkalik Gliserol

Alkalik gliserol yontemi de alkalik rogella tuzu ile ayni amaca, yani

bakir karbonatlarin eserden arindirilmasina yoneliktir.

“150 gram sodyumbhidroksit, 1 litre soguk saf su icerisine karistirilir. 40
miligram gliserol de bu ¢dzeltiye eklenir. Uygulama sirasinda kapatilabilen
cam veya porselen kaplar kullanilir. Eger reaksyon hizlandirilmak isteniyorsa,

soliisyon 1sitilir. Islem tamamlandiktan sonra eser saf suyla fircalanarak

yikanir” (Glcluturk, 1999, 64).
6.3.2.8. Hidroklorik asit temizlemesi

“Bu islem i¢in genellikle %10’luk HCI tavsiye edilir. Bu islemle
giimiigiin korozyon firiinlerini uzaklastirmak miimkiindiir. Genellikle bu islem
24 saat siirer. Fakat bazi durumlarda 1 hafta alabilir. Her giin asitin gicl

kontrol edilmeli gerekirse yenisi ile degistirilmelidir” (Kocabas, 1997 :137).

Gumiis kIorird (mat gri renk), bistiiri ve cam elyafi firga ile temizlenir.
Damutik su i¢ine thiourea %5 oraninda hazirlanir. Kiiciik aga¢ ¢ubuk basina
pamuk sarilir ve giimiisiin yiizeyine siriiliir. Derisik amonyak kullanilmamali
dir. Amonyum tiyosulfat hem giimiis kloriir, hem giimiis stlfatlar1 yok eder.

Eser %5°’lik karisima konur ve ya yuzeye suruldr.

1 Lt. Damitik su i¢inde, 84gr. thiourea, 0,5ml. byprox (deterjan) 4ml.

formik asit hazirlanir. Bu karisim tiim giimiislerde kullanilabilir.

Gimiis eser (izerinde %15 Formik asit ¢Ozeltisi iginde temizlenir. Daha
sonra kurutulur. Matlasan giimiis obje (zerine alkol ve talk pudra karisimindan

olusturulan macun siiriilerek parlatilir
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6.3.3. Elektro — Kimyasal Yoéntem

Bronz obje, saf su icerisine %10 oraninda karistirilmig
sodyumhidroksit ¢ozeltisine, bir ucuna ince bir gecirgen tel baglanarak
daldirilir. Telin diger ucuna da, ¢inko levha baglanir. Bu tel, ¢ozeltinin disinda
yer almalidir. Bu asamada ¢inko levha anot, obje katot durumundadir. Cinko
levhadan tel aracilig ile aktarilan elektronlar, obje tarafindan alinir. Kimyasal
indirgeme baglar.(Sekil: 6.18) Eser genellikle iki saat kadar bekletilir ve
cikartilarak firgalanip temizlenir. Istenilen temizlik diizeyine kadar uygulama
devam eder.

d.c power supply
-ve +ve

Variable ——

N Ammeter
Resistance

Stainless steel
counter electrode

Coin in

cable tie "frame” Electrolyte

Kaynak: http://www.q-ten.net/polymath/electrochemical.html

Sekil: 6.18. Elektro Kimyasal Temizleme Ydntemi

“Bu yontem c¢ogunlukla tercih edilmeyen bir yontemdir. Bu uygulama
esnasinda  kimyasal degisiklige ugramayan madde durumundadir.
Elektronlarin1 veren c¢inko ise kimyasal bozulmaya ugrayan elementtir.
Indirgeme islemi sirasinda, bronz iizerindeki tiim korozyon elemanlar ile
birlikte patina da tamamen yok olur. Patinanin yok olmasi da zaten istenmeyen
bir olaydir. Dolayisiyla, bronz eser konservasyonunda kullanilmamalidir”
(Guglutirk, 1999, 65).
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6.3.4. Elektroliz Yo6ntemi

Elektrikle c¢alisan yiliksek devirli veya titresimli araglarin
kullanilmastyla yapilan yéntemdir. Ornegin birbirine yapisik durumda bulunan
sikkelerin ayristirilmasi, ¢ogunlukla bu yontemle yapilmaktadir.ancak bunun
sonucunda eserlerin Gzerindeki patina yok olmakla birlikte, eserlerin bicimleri
de 6nemli 6l¢iide bozulmaktadir. (Sekil: 6.19)

Sekil: 6.19. Elektro Kimyasal Yontemle Temizlenmis Sikkeler

“Elektrokimyasal yonteminde oldugu gibi, bronz eserlerin bir ucuna bir
tel baglanir. Telin diger ucu da bir pilin veya bagka bir elektrik akim
tireticisinin negatif ucuna baglanir. Yardime elektrota da ayn1 islem uygulanir.
Ancak telin diger ucu akim {reticisinin pozitif tarafina baglanir. Eser ve
yardimei elektro-tel ¢ozeltinin i¢ine girmeyecek sekilde daldirilir. Soliisyon saf
su icerisinde hazirlanir. %5’lik sodyumkarbonat, %15’lik sodyumhidroksit
veya % 15°lik formik asit ¢ozeltilerd3en herhangi birisi kullanilabilir. Diisiik
voltajli bir akim gonderilerek, uygulama baslatilir. (Sekil: 6.20) Yardimci
elektro- ki bu genellikle paslanmaz gelik veya ince yaprak demirdir.- anot, eser
ise katotdur” (Snov, 1990:84). (Sekil: 6. 21)
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Sekil: 6.20. Elektroliz Temizleme Yd&ntemi

Akim verildikten sonra, bronz objeye dogru tel iizerinden
elektron akimi baglar. Ayni anda da, yardimci elektrot (zerindeki
katyonlar, yani pozitif iyonlar, objeye dogru hareketlenirler. Bu ortam
esnasinda iki reaksyon korozyon temizligini saglar. Birincisi, eser
yiizeyindeki korozyonlar arasinda hidrojen gazi baloncuklaru olusur ve
bu basingla korozyon “mekanik olarak temizlenir. ikinci reaksyonda
ise, eserin lizerindeki tim korozyonlar, firga ile rahatlikla

temizlenebilecek kadar pudrasal hale gelir” (Cronyn, 1990: 174)

Sekil: 6.21. Elektroliz Makinasi

“Elektrokimyasal yontemde oldugu gibi, eser lizerindeki patinay1 da
yok ettigi i¢in kullanilmas1 kural olarak dogru degildir. Ancak c¢ok kural dig1
bir durum ortaya ¢iktig1 zaman uygulanabilir. Bilinen ve uygulama gerekliligi
hissedilen en tipik durum, bronz sikkelerin birbirine yapisik olarak bulundugu
durumdur” (Basaran, 1980: 34).
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6.4. Korozyon Olusumunu Durdurma (Stabile Yontemleri)

Korozyonu 6nleme ¢aligmalarinda inhibitdr uygulamalarinin énemi ¢ok
biiyiiktiir. Birgok kimyasal madde, metal ve alagimlarin korozyona karsi
korumasinda kullanilmaktadir. Bronz eserler {izerindeki hastaliklarin
yayilmalarinm1 ve siirekli olarak artislarin1 engellemek, yani hastaligin bir gesit
hapis edilmesini saglayan uygulamalardir. Korozyona ugramis olan bronz,

restorasyon Oncesi koruma temizlik i¢in ¢esitli kimyasal islemlere tabi tutulur.
6.4.1. Benzotriazol

Kullanomi1 en yaygin diyebilecegimiz ve bronz hastaliklarinin

sabitlenmesi igin bilinen en iyi kimyasal malzemedir. (Sekil: 6. 22)

Bu maddenin kdkeni etanoldiir. %3 liik seyreltisi iki sekilde kullanilir.
birincisi eser bu seyreltiye batirilir 24 saat bekletilir ¢ikarildiktan sonra
kurutulur, %80 oraninda nemli bir ortama birakilir yesillenme olursa bu islem
tekrarlanir. Diger yontem ise eser vakum makinasina konur ve makine igirisine
benzotriazol birakilir boylelikle vakum sayesinde kilcal catlaklara kadar bu
madde isler. Islemden sonra yine nemli ortama birakilir tekrar yesillenme
olursa baska madde kullanilir. Sayet vakum makinesi yoksa, yetmisiki saat
yani (¢ gun kadar bekletilmelidir. Amag, benzatriazolun butin mikro
gozeneklere yerlesmesidir. Bu islemin ardindan, eser etonol ile yikanir.
Yikama yapilmadig: taktir de, aylar sonra eser lizerinde benzatriazol etkisi ile
kristal olusumlar meydana gelir. Son olarak eser lizerine koruyucu malzeme
struldr ve maksimum nem ortami saglanarak uygulama tamamlanir. “Ancak
bu son korumay1 yapmadan 6nce, bronz hastaliginin durdurulmus oldugundan
emin olmamiz gerekmektedir. Bunu anlamak i¢in de, karisimdan ¢ikarilan
eser, %80 civarindaki bir nem ortaminda bekletilir. Kapag1 kapatilabilen bir
cam kap veya bir naylon torba icerisine 1slak bir siinger ya da bez pargasi
konularak bu ortam elde edilir. Bir saatlik beklemeden sonra, eser lzerinde
benekler halinde, solgun yesil olusumlar veya hafif ve kabarik beyaz olusumlar
gorilecektir. Bunun anlami, sabitleme isleminin yeterli olmadig1 ve eserin
benzatriazol igerisinde yeniden daldirilmasi demektir. Bu iglemler, nem
ortaminda eser lizerinde benekler halinde, solgun yesil olusumlar veya hafif ve

kabarik beyaz olusumlar goriilecektir. Bunun anlami, sabitleme isleminin
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yeterli olmadigi ve eserin benzatriazol igerisinde yeniden daldirilmasi

demektir” (Gugliturk, 1999:56).

Bir bagka yontem ise Saflastirilan bronz pargalar, biinyelerinde
olusabilecek korozyonun onlenmesi amaciyla %3 oraninda etil alkol iginde
hazirlanan Benzotiiazol ¢ozeltisine daldirilarak asag1 yukari yedi giin bekletilir.
Biiyiik boy parcalar ise i¢ten ve distan BTA emdirilmis pamuklarla kaplanir.
Pamuklarin {izeri, alkoliin buharlagsmasini énlemek amaci ile dnce aliiminyum
folyo, daha sonra da kalin sera naylonu ile kaplanir. Yedi giin sonunda
parcalarin yiizeyi %5 oraninda aseton i¢inde hazirlanmig Paraloid B 72

¢ozeltisi ile koruma altina alinir. (Sekil. 6. 23)

Benzotriazole

Kaynak: http://www.expofine.com/products.html

Sekil: 6.22. Benzotriazol

Sekil: 6.23. Benzotriazol Islemi
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6.4.2. Glimiisoksit (Ag20)

“Daha ¢ok noktasal konservasyon amagli kullanilir. (Sekil:6.24)
Eser iizerinde mekanik temizlik yapildiktan sonra, hastalikli noktalar tizerine
gimiis oksit uygulanir. En yaygin kullanilan maddedir. Bronz eserlerin
tizerinde bulunan bakir klorurlerin giimiisoksitle kaplanir boylelikle bakir
kloriir sabitlenmis olur. Kuru toz halinde tatbik edilmekle birlikte alkolle
karigtirllarak da kullanilabilir. Alkolle karistirildiginda vakum makinesinde
kullanildiginda daha iyi sonug verir. islemden 6nce yiizey kazinir ve temizlenir
gerekirse alkolle yikanir. Bu yontem, 0zellikle gegerli nem oranlarinin diizenli
olarak saglanmayacag1 ortamlarda saklanacak veya depolanacak eserler igin
kullanilmalidir” (Plenderleith, 1979, 253).

Gumisiin  reaksiyonu eser igindeki kloriir ile nemli havada
olusmaktadir. Bu yontemin en saglikli sekli nem orami yizde seksen olan
kapali bir kavanoz i¢inde yapmaktir. Hastalikli noktalara kuru yani toz halinde
tatbik edilmekle birlikte, uygulama kolayligi saglamak acisindan alkol yardimi
ile aktarilir. Boylelikle, bu noktalar iizerinde bir film tabakasi olusturan
giimiigsoksit, bakir kloriirlerin ilerlemesini durdurur. Uygulamanin Kkesin
sonucunu almak icin, aktarim isleminden sonra eser, %78 oraninda ve iizeri
kapali bir nem ortaminda yirmidort saat bekletilmeli ve beliren yeni korozyon
noktalarina ayni iglemler uygulanmalidir. Son nokta veya bolge kapatilana
kadar yiiksek nem ortaminda kontrolii yapilmahdir. Giimiisoksitin film

tabakasinin olusturulmasi i¢inde yiiksek nem orani mutlaka saglanmalidir.

Bu islem kesin ¢6ziim saglamasina ragmen eserin bilesimine etki eder

ve ancak kuguk bir bolgede uygulanabilir. (Sekil: 6.25)
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Kaynak: http://www.amesgoldsmith.com/products/silver-oxide-.asp

Sekil: 6. 24. Glimiisoksit
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Sekil: 6. 25. Giimiisoksit Uygulamasi
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6.4.3. Sodyumkarbonat

Birka¢ kez uygulanmasina ragmen benzatriazol, eser uUzerindeki bitun
korozyonlar i¢in ayni etkiyi gostermeyebilir ve bronz hastaligi siireklilik
gOstermeye devam eder. Bu durumda bir 6n uygulama olarak sodyumkarbonat
cozeltisi kullanilir. (Sekil:6.26) Cozelti, saf su igerisinde %35 oraninda
hazirlanir. Eser ¢ozelti igerisine konmaz ve aktif bolgelerle lokal olarak birebir
uygulanir. Aktif bolgelerle kastettigimiz, yesil bakir kloriirlerin bulundugu
cukurlardir. Sodyumkarbonatin bakir kloriirlerle tepkimesi sonucu, sari-
portakal renkleri agiga ¢ikar. Bu renkler, bakir kloriirlerin bakir oksitlere
doniigiimii sirasinda meydana gelirler. Bu reaksiyon sirasinda da, karbondioksit
gaz1 igerisindeki karbonat baloncuklari, agiga ¢ikan hidroklorik asidi
(HCl)sabitler yani notr hale getirir. Boylelikle korozyon olusumu durdurulur.
Saf su ile ¢ok iyi yikanmali ve korozyon devamliligi yine yiiksek nem

ortaminda takip edilmelidir.

Devamlilik s6z konusu ise, uygulama tekrarlanmalidir. Bu korozyon
olusumu icin tam sabitleme saglandiktan sonra, saf su ile yikanmali,
arkasindan da asetonla yikanmali ve kuruduktan sonra benzatriazol

uygulamasina baglanmalidir.

“Korozyona sahip bolgeler genis alanlara yayilmis durumdalarsa, eser,
¢ozelti igerisine daldirilarak isleme tabi tutulur. Bir saat boyunca c¢ozelti
icerisinde bekletilir. Bu bekletme sonucu, bronz yiizeyindeki korozyonlar,
mekanik olarak temizlenebilecek duruma gelir. Daha sonra ¢ozelti tazelenerek
iki saat boyunca bekletilir, bu siireler i¢inde farkli bir tepkime olasilig1 dikkate
alinarak, ¢6zelti mutlaka gézetim altinda tutulmalidir” (Guglutlrk, 1999, 57)
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Kaynak: http://icatlarvebuluslar.blogspot.com.tr/2010/11/sodyum-karbonatn-icad.html

Sekil: 6.26. Sodyumkarbonat

6.4.4. Paraloid B72 (Acryolid B72)

Paraloid B72, siklikla konsolidasyon islemlerinde kullanilmaktadir.
(Sekil. 6.27) Bu madde sentetik bir recinedir. Metil metakrilat veya etil akrilat
kopolimer (mthyl methaacrylate- ethyl acrylate copolymer) olarak adlandirilir.
Renksiz ve gugcli bir sentetik reginedir. Aseton veya tollen igerisinde istenilen
oranlarda ¢oziinebilir. Geri doniisiimii olan bir malzemedir ve yine aseton ya

da toluen ile ¢cozulir.

Paraloid B72 sentetik bir madde olan aseton ya da toulen icerisinde
%3-5 oraninda seyreltilir. Paraloid B72 eserin Uzerini bir film tabakas: gibi
kaplar boylelikle hava ile temasmni keser ve disaridan olusabilecek
oksitlenmeyi Onler ama bu gegici ¢Oziimdiir bir miiddet sonra kilcal
catlaklardan tekrar kusma meydana gelir bu siireyi uzatmak icin silica jel ile
birlikte eserin yanina konur bu da ortamdaki nemi ceker. Paraloid’in fazla

kullanilmas1 eserde parlamalara neden olmaktadir.

( www.restorasyonforum.com )
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Kaynak: http://en.wikipedia.org/wiki/Paraloid_B-72

Sekil: 6.27. Paraloid B72 (Acryolid B72)

6.4.5. Cinko Tozu Uygulamasi

Glimiisoksit yonteminde oldugu gibi, bronz eser tizerindeki yesil renkli
ve pudra kivamindaki olusumlar, disci aletleri yardimiyla temizlenir. Etanol
igerisinde hazirlanan %10’luk bir ¢inko tozu c¢ozeltisi, (Sekil: 6.28) eser
yiizeyinde temizlenen bolgelere, kiiclik firgalar yardimiyla birebir uygulanir.
Kloriirlerle temasini tam olarak saglamak i¢in, kurumadan dnce ¢elik bir spatiil
yardimiyla bastirilir. Bu islemlerden sonra, uygulama yapilan yer, {i¢ giin
boyunca, ginde 10-12 kere olmak iizere birer saatlik araliklarla ayni sollisyonla
isitilir. Uygulama sonunda, gri renkli ¢inko formu belirginlestigi anda itibaren,
koruma hari¢ sonuca ulagilmis demektir. Kuruma ile birlikte, gri renk degisim
gostererek bronz yiizeyi ile benzer bir renge doniisiir. Boylelikle, hem bronz
eser tizerindeki hastaliklarin ilerlemesi durdurulur, hem de eserin orijinal
rengine uygun bir renk elde edilir. Bu yontemin giimiisoksit kullanimindan
daha etkin oldugu anlasilmistir. “Giimiisoksit ile reaksiyona giren
bakir(1)klorit, ¢6ziinemez bakir(1)oksit sonu¢ olarak vermeye yetersizdir.
Bunun nedeni, yiiksek nem ortamlarinda giimisklorit, etkin bir koruma
saglayamamaktadir. Ciinkii bakir(2)klorit, giimiisklorit ile 1yi ge¢inmektedir ve
bu nedenle eser yiizeyinde agik yesil renkli benekler olarak yeniden
sekillenmektedir. Oysa ¢inko tozu uygulamasinda, bakir(1)kloridi,
bakir(1)oksidin sekillenmesi sirasinda tamamen sokiiliip atilir. Zararh
kloridlerin gonderilmesini, ¢inko iyonlarmin hareketleri saglar ve aym

zamanda bu hareketler sonucu meydana gelen kuvvetli ¢inko olusumlart yiizeyi
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kaplar ve hastaligin ilerlemesini kesin olarak durdurur. Daha da 6nemli bir
sonu¢ da zaman igerisinde devamlilik gdsteren ¢inko tepkimelerinin, bronz
tizerinde koruyuculuk etkisini arttirdigt ve daha sabitleyici oldugudur”
(Gucluturk, 1999, 59).

Kaynak: http://www.ru.all.biz/tr/cinko-tozu-bgg1087530

Sekil: 6.28. Cinko Tozu

6.4.6. Sodyumseskikarbonat

“Sodyumseskikarbonat yontemi de, benzatriazol uygulamasinda oldugu
gibi kullamlir. Ozellikle iizerinde bezemeler varolan bronz eserlerde tercih

edilir.

Benzatriazzol kullanimi, kendi konusunda da belirtigimiz {lizere, daha
fazla tercih edilmektedir. Bunun nedeni de, sodyumseskikarbonat yontemi, eser
igerisindeki korozyon olusumlarini daha uzun siirede sabitleye bilmektedir.

Ancak islevsel 6zelligi agisindan farklilik gostermez.
Sodyum Seskikarbonat Cozeltisinin Hazirlanisi:

“1. Yontem: 20 gr. Sodyum karbonat (Na2CO3) ve 20 gr. Sodyum
bikarbonatin (NaHCO3) 11t. deiyonize su igerisinde ¢dzlinmesi i¢in hazirlanir.

Na2CO0O3’iin ¢oziliniirliigii yavas oldugundan diizenli olarak karistirilmalidir.
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[lk yikama esnasinda ¢ozeltinin rengi korozyon iiriinlerinden dolayi
mavimsi olur. Takip eden yikama islemlerinde kloriir miktar1 diizenli olarak

kontrol edilerek, ¢izelge olarak hazirlanmalidir” (Girginer, 2008:148).

2. Yontem: Bronz eserler, iizerindeki zararli olusumlar mekanik
yontemlerle temizlendikten sonra, etanol igerisindeki 9%5’lik  bir
sodyumseskikarbonat ¢ozeltisine daldirilir. Bu daldirma ve bekletme islemi,
cozelti icerisinde Klordrlerin gorilmez hale gelmesine kadar devam eder.
Baslangigta, kloriirlerin hareketleri yeni eserden ayrilmalari daha hizh
olacaktir. Dolayisiyla, her hafta c¢ozelti yinelenmelidir. Daha ilerdeki
asamalarda bu degistirme siireleri uzatilmalidir. Bu yOntemin uygulanmasi
sirasinda meydana gelen bir problem vardir ki o da ikincil bir olusum olarak

eser ¢ozelti igerisinden ¢ikartilmali ve firgalanarak temizlenmelidir.

“Uygulanmanin siiresi, eserin kendi yapisina ve bununla birlikte bakir
Klorlirlerin mevcudiyetine baglidir. Cogunlukla, kesin bir sonug igin aylarca
beklemek gerekmektedir. Sodyumseskikarbonat c¢ozeltisi, eser icerisinbdeki
bakir kloriirlere ulasana kadar, uzun bir yayilma siireci gosterir. Bu islem
tamamlandiktan sonra ¢oziinebilir sodyum klorurler, hidroklorik asidi notr hale
sokarlar. Uygulamanin yeterli oldugu disiiniildiikten sonra, yiiksek nem
oraninda bekletme islemi uygulanir ve bronz hastaliginin devam edip etmedigi
kontrol edilir. Son olarak eser saf su ile ¢ok iyi bir bicimde yikanir ve
kurumadan sonra istenilen son koruma yontemine baslanir” (Pelenderleith,
Werner 1979, 252).

“Bu yontemin uygulanmasinda dikkat edilmesi gereken birka¢ nokta
vardir. Birincisi Klorir miktarinin dlgiilmesinin olduk¢a hassas yapilmasinin
gerekliligidir. Bu hassasiyetin saglanmasi volimetrik klorur titrasyonu ile
zordur” (Kocabas, U. 1998: 134).

6.4.7. 5-Amino 2-Mercapto 1,3,4- Thiadiazole (AMT)

“Bronz eserler tizerindeki hastaliklar1 kaldirmak ve eseri koruma altina
almak igin gelistirilmis yeni bir yontemdir. Organik bir bilesimdir. Bu bilesik,
mat sar1 renkli kristaller halinde kat1 olarak bulunur. Erime noktas1 238° C’dir.

Sicak su ve alkol igerisinde ¢ozlinebilmektedir.
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150 mililitrelik bir saf su icerisinde 0,01 molaritelik AMT hazirlanir ve
60° C’ye kadar 1sitilir. Bronz eser yiizeyindeki yikama ile temizlenebilecek
kirler saf suyla yikanarak temizlenir. Daha sonra eser bu soliisyona daldirilir.
Reaksiyonu hizlandirmak i¢in birka¢ damla nitrik asit damlatilir. Bir siire sonra
eser yiizeyindeki hastalikli bolgelerde mat sarimsi-yesil bir renk goriliir. Bir
sat sonra eser soliisyondan ¢ikartilir ve saf su ile yikanir. Uygulama, mat
sarims1 yesil renk ortaya ¢ikmayincaya kadar tekrarlanir. Bu uygulama vakum
makinesi i¢inde de yapilabilir. Bronz hastaliginin sabitlendigini anlamak i¢in
yiiksek nem ortaminda eser bekletilir. Hastalik kendini gosteriyorsa uygulama

yine tekrarlanir.

“Uygulama bitiminden sonra, AMT, eser yiuzeyinde ince bir polimerik
yapt meydana getirmektedir. Bu yapi, yapilan spektral analiz sonrasi
goriilmiistiir. Daha sonra yapilan alt1 aylik bir atmosfer ortamindaki bekletme
siiresinden sonra, eserin yilizeyinde higbir degisiklik olmadigi goriilmistiir.
Bununla birlikte, 250Cile 1000Carasinda degisen 1s1 ortamlarina da maruz
birakilan eser, ylizeyinde higbir degisiklik gostermemistir. Benzatriazol
uygulanan eserlerden daha iyi sonu¢ alindigi gozlemlenmistir” (Gugcltirk,
1999, 60).

6.4.8. Silika Jel

Kimyasal olarak hareketsiz, saf ve sekilsiz bir maddedir. Milyonlarca
gozenege sahip oldugu i¢in, su buhart emilisinde milkemmel bir malzemedir.
Bu nedenden dolayi, bronz eserlerin sergilenmesi sirasinda veya depo
kosullarinda nemden korunmasi igin kullanilir. Iki cesidi olmasma karsim,
konservatorler tarafindan mavi kristaller igeren slika jel, en kullanish olanidir.
Havadaki su buharini emdikge rengi pembeye doniisecektir. Tamamen pembe
oldugu zaman degistirilmeli veya bir firin igerisinde 1sitilarak su buharindan
arindirtlarak yeniden kullanilmalhdir. Yaklasik olarak 150° C’de 1sitilan bir

firin igerisinde {i¢ saat bekletilerek tamamen kuru hale getirilebilir.
6.4.9. Amonyak-Formaldehyd Buhar Yoéntemi

“Bir kabin i¢ine 1:1 oraninda su-amonyak karisimi konur ve tung eser

ayni kabn igerisine asili olarak tutulup cozelti 20 dk. kadar kaynatilir. Daha
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sonra bu ¢ozelti dokiiliir. Ayn1 kaba 50ml Formalin (Formol) ¢ozeltisikonarak
10 dk kadar kaynatilir. Yapilan bu islemler, eserlerin patinalarina herhangi
bir zarar  getirmemektedir. Ayrica gazin  eserler igerisine  girme
olasiligidiger sivilaraoranla, daha fazla oldugu diisiiniiliirse, bu yontemin
digerlerine gore daha sihhatli oldugu goriiliir. Formaldehyd suda ¢ozilmeyen
bakir hidroksit bilesimini olusturur. Bakir hidroksit sicaklik etkisiyle metal
uzerinde kahverengi ve siyah bakir II oksitlizerine giderek etkisiz hale getirir.
Amonyagin reaksiyonu ise tuncun metal kismu zerindeki tuzlari hareketsiz
hale getirir. Yapilan bu islemlere karsin, tung eserler Uzerinde tekrar kusmalar
olursa ayn1 iglemler yinelenerek, hastaligin 6nune gecilmeye calisilir. Kimyasal
yontemlerle yapilan bu konservasyonlarda eserler damitilmis suda iyice

yikanmali, gerekirse kaynatilmalidir” (Basaran, 1980: 34)
6.4.10. Alkalin Ditionit

Bu yontem, giimiis eserlerin korunmasi i¢in gelistirilmis bir uygulama
iken, bronz eserler iginde kullanilabilirligi anlasilmistir. Birbirine yapigik
durumdaki bronz eserler igin tavsiye edilen, kisa siireli, kloriirleri patinaya
zarar vermeden kaldiran ve Ozellikle kiigiik eserler i¢in kullanigh bir
yontemdir. Birbirine yapisik eserlerde uygulanabilecek en iyi yontem oldugu

soylenebilir.

“1 litre saf su igerisine 59 gram hidrosiilfit eklenmis olan ¢ozeltiye, 40
gram sodyumhidroksit de ilave edilir. Bronz objeler igerisine daldirilir ve
istenilen sonu¢ alinincaya kadar bekletilir. Bu bekletme eserin korozyon
kalinligina bagli olarak iki ile yedi gilin siirmektedir. Atmosfer ile temasini
kesmek i¢in siki olarak kapatilabilen ve genis cam veya plastik kaplar
kullanilmalidir. Objenin iizerindeki olusumlardan arindigi goriildiikten sonra,
eser disar ¢ikartilir ve klor seviyesi uygun pH oranina gelene kadar saf su
icerisinde bekletilir. Bu da saglandiktan sonra uygun koruma ydntemi olan

benzatriazol islemine baglanir” (Guglitirk, 1999:68).
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6.4.11. Bakir Karbonath Korozyonlar i¢in Kullanilan Yéntem

Bakir karbonatli korozyonlar igin kullanilan yontem ise, 50 gr. Sodyum
hidroksit ve 150 gr. Sodyum-potasyum-tartarik asit, 950 ccm. damitik su ile
karistirilir. Gerektiginde 10ccm %?20°lik hidrojen peroksit (oksijenli su) ilave
edilebilir. Bu ¢ozelti 80 derece kadar 1sitildiktan sonra eser bunun i¢ine konur.
Konservasyonu hizlandirmak i¢in, eser ¢ozelti igerisindeyken bir fir¢a ile
firgalanir. Bu islem sonucunda yesil karbonatli kismin kusmasi durdurulmus
olur. Diger bir yontem de bronz eserlerin konservasyonunda kullanilmaktadir.
Ornegin: 100 gr. Saf suya Sgr. Asetik asit ve buna PH’s1 5.5 olacak sekilde
amonyak ilave edilir. Bu ¢ozelti 80 derece 1sitildiktan sonra, temizlenecek eser
icine konur, eser ¢ozelti igindeyken, ¢cozeltinin 1sisinin ayni ayarda tutulmasina
dikkat etmek gereklidir. Ayrica bu yontem glimiis ve altin eserler icinde

kullanilabilir.
6.4.12. Sodyumtripolifosfat (STPP)

Bronz eserler kalker olusumlarini, yani magnezyum ve kalsiyumdan
meydana gelen temel bakir karbonatlarinin temizlenmesi i¢in gelistirilmis bir
uygulamadir. Sodyumhekzametafosfat yani kalgon yontemine alternatif olarak
kullanilmistir ve alinan sonuglar da kalgon yontemine oranla daha olumludur.
Klgon yénteminde oranla daha olumludur. Kalgon yonteminde, uygulamadan
sonra patina kaybi daha fazla olmaktadir ve bununla birlikte, oldukc¢a uzun
stiren bir uygulamadir. STPP’ de ise, (Sekil: 6.29) daha kisa zamanda ve daha

giivenli sonuglar alinmaktadir.

Uygulama yonteminde, eseri solisyona daldirma yoktur. % 5 oraninda
STPP ¢ozeltisi hazirlanir. Bu oran, kalin karbonat tabakalari i¢indir. Daha ince
tabakalar icin % 1-2,5 oranlart kullanilir. Bronz eserlerin boyutlarina bagl
olarak, sentetik madde igermeyen pamuk pargalari uygun boyutlarda kesilerek
kullanilir. Soliisyon igerisine daldirilip ¢ikarilan bu pamuklar eser iizerine
konur veya sarilir. Yaklasik 30 dakikada bir bu pamuklar degistirilir ve bu
uygulama en az yedi veya sekiz kez uygulanir. Bronz yiizeydeki karbonatlar
yumusayana kadar bu islemin sayis1 arttirilabilir. Yumusadiktan sonra, kesici

disci aletleri yardimiyla kolaylikla ylizey temizlenir.
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Koklesmis ve derine islemis karbonatlar i¢cin, STPP jel kullanilir. STPP
jel % 0,5-2 oraninda hazirlanan STPP ¢ozeltisi igerisine katilan karboksimetil
seliiloz ile hazirlanir. Bu jel kurur ve o zaman ¢ikartilip atilir. Daha sonra 100°
C’ye kadar sitilmig bir firin igerisine konur. Ve yaklasik sekiz saatte kurur.
Son olarak, etanol igerisine katilmis % 2 oranindaki polivinil asetat, eser

yuzeyine koruyucu madde olarak strdlir. (Sharma, 1994:39-43)

A

W) ‘

Sekil: 6.29. Sodyumtripolifosfat (STPP)

6.5. Saglamlastirma ve Koruma

Konsolidasyon kelime anlami olarak ‘“saglamlastirma” nin karsiligim
veriyor. Onarimi yapilacak eserin fiziksel yapisini giiclendirme islemidir.
Eserin eger yiizeyinde herhangi bir aginma, ¢atlama veya dokiilmeler var ise
eserin tiimlenmesi sekil ve formunun diizeltilmesine yonelik yapilan

uygulamalara konsolidasyon saglamlastirma islemi denir. (Sekil: 6.30,31)

Konsolidantlar yiizeyde olusan catlaklarin aralarina dagitilarak

parcalanmay1 engellerler.
Ideal konsolidant malzemelerinin 6zellikleri:

e Penetrasyon derinliginin yiiksek olmasi,
e Uygunladig yiizey ile uyumlu olmasi,

e Yizeyin morfolojisine zarar vermemesi,
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e Suitici 6zelligi’nin olmasi,

e Toksisitesi’nin diisiik olmasi,
¢  Omriiniin uzun olmas,

e Tekrarlanabilir olmasi,

e Kolay bir yontem ile ylizeylere uygulanmasi.

“Konservasyonda en énemli sey eser iizerinde kullanilan maddelerin en
kalic1 ve kesinlikle geri doniisiimlii olabilmesidir. Amerika’da konservasyonda
kullanilan en kalict maddeyi bulmak igin yapilan bir¢ok testlerin sonucunda en
iyi ve geri doniisimii olan sentetik maddenin Paraloid B72 oldugu
saptanmistir. Laboratuvarlarda bu sentetik polimeri ¢esitli oranlarda aseton
icinde eriterek kullanilir. Bu saglamlastirma islemini %3, %S5, %7.5 veya %10
oraninda hazirlanan Paraloid B72’le yapilir. Bu oranlar eserdeki bozulmanin
durumuna gore ayarlanir. Mesela seramik Uzerindeki kigik bir catlaksa %3
olarak hazirladigimiz Paraloid B72yi ince bir cam pipet yardimi ile ¢atlaktan
igeriye akitiriz. Yiizeyde bozulmalar var ise bu islemi kii¢iik bir firga ile de
yapabiliriz. Ancak Paraloidi gereginden fazla kullanirsak eserde parlamalar
goriiliir ki bu da istenmeyen birseydir ¢ilinkii daha sonra fazlasini asetonla

temizlemek gerekir” (http://sanattarihi.net/forum/).

Kaynak: https://conservingthepast.wordpress.com/

Sekil: 6.30. Konsolidasyon ve Koruma
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Sekil: 6.31. Konsolidasyon ve Koruma

6.6. Yapistirma, Dolgu ve Tiimleme Islemi

Bazi metal eserler, arkeolojik kazi alanlarinda onlarca pargaya ayrilmis
olarak bulunurlar. Cogunlukla bu durumda bulunmus olan eserler, yogun
korozyon tahribatina ugramis ve Ozlerini hemen hemen kaybederek
dagilmiglardir. Kiiciik pargalar halinde koruma iglemleri yapilan bu eserler,
laboratuvarlarda, mizelerde ve depolarda beklerken kaybolmaya ve kolaylikla
kirtlip daha da yok olmaya agik durumdadirlar. (Sekil: 6.32) Bu durumu
onlemek igin eserleri bir batin haline getirilerek saklanmasina dikkat
edilmelidir. Pargalar halinde duran bir eserin, islevinin ne oldugunu anlamaya
calismanin, timlenmis bir eseri yorumlamaya c¢alismaktan ¢ok daha zordur. Bu
nedenlerden dolay:1 eser uygun maddelerle yapistirilabilir ve kayip pargalarin
yeri de yine uygun dolgu maddeleriyle kapatilarak tiimlenebilir. Ancak
mutlaka koruma c¢aligmalarinin bitirilmis olmasi1 ve eserin uzun streler

korozyona ugramayacagi bilinmelidir.

Biitlinlenecek parcalarda yeni eklenecek malzeme’nin Ozgiin
malzemeyle uyumlu olmasma dikkat edilmelidir. Kirillan Pargalarin
yapistirtlmasi sentetik regine (araldit) ile yapilmalidir. (Sekil: 6.33) Uhu veya
pelfgomla yapistirilan objelerin  kisa zamanda havanin 1s1  degisikligi
sonucunda tekrar ¢oziiliip birbirinden ayrilacaklar1 kesindir. Kirik yerlerin
lehimlenmesi ise oldukcga tehlikelidir. Clnkt lehim suyunda asit bulunmakta
ve bu asit zamanla esere zarar vermektedir. Eserlerdeki eksik yerlerin
tiimlenmesinde aralditle yapilmalidir. Araldit, akict bir madde oldugu i¢in buna
pudra katilarak karistirilir ve eser {lizerindeki noksan yerlere siiriilerek

timlemeye calisilir. Toprak igerisinde tuzruhu etki etmis olan eserlerin
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clirlimiis hatta dagilmis durumda olanlar1 kurtarmak olasidir. Eserler kirmizi
lanba (emfreruj) altinda 1sitilarak tizerlerine asetonla eritilmis araldit konur. Bu
madde 1smin etkisiyle eserin icerisine kadar sizarak, kloriirlerin tahribati
sonucunda yok denecek kadar incelmis olan metal kismi sertlestirir. Ancak bu
tiir koruma yontemi eger olanak varsa, eser mekanik olarak temizlendikten
sonra yapilmalidir. Eger buluntuyu mekanik olarak temizlemek olanak distysa;
sOziinli ettigimiz yontem uygulamali, sonra dis¢i frezesine takilan yontucu
taglarla objenin 6zgiin sekli verilmelidir. Daha sonra eserin Uzerine Paraloid

veya pantarol maddelerinden biri siiriilerek, hava ile olan temasi kesilmelidir.

Sekil: 6.32. Antik Eserlerde Bozulma ve Kirilmalara Ornek
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Kaynak: http://www.kompozit.net/catinfo.asp?brw=&typ=5

Sekil: 6.33. Araldite Yapistiric
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Yerleri tespit edilen biiyilk pargalarin birlestirilmesi metaldeki
deformasyon nedeniyle olanaksiz ise pargalarindaki ¢atlak ve yariklarin
hareketi fiziksel bir tahribata neden olmaktadir. Bunu Onlemek amaciyla
hareket eden pargalar igten ve distan Paraloid B72 ve ince cam elyafi dokuma
ile saglamlastirilir. Beyaz renkli cam elyafi dokumanin yiizeyi, estetik yonden

g0zii rahatsiz etmemesi i¢in uygun renklerdeki akrilik boyalar ile renklendirilir.

Ancak eser birka¢ yada bir c¢ok parcadan olusuyorsa bu eseri
timlememiz gerekmektedir. (Sekil: 6.34) Bunun i¢in yapilacak olan islem ilk
olarak eserin birbiri ile yapisacak olan kenarlarin1 %5 Paraloid ile bir ka¢ kez
konsolide etmektir, bunu yapmamizdaki amaclardan birisi eser yanlis yapisip
ayrilacak olursa kenarlarinin hasar gormemesi igindir. Daha sonra birlesen
parcalar %50 paraloid B72 ile yapistirilir. Biitiin parcalar yapistirildiktan sonra
eksik kalan yerlerin doldurulmasi icin araldit denilen yapistirici kullanilir.
“Ancak araldit akiskan bir malzeme oldugu icin dolgu malzemesi olarak
kullanilmas: giictiir. Dolayisiyla, akiskanligin giderilmesi igin toz haline
getirilmis bir slika olan Aerosil R805 kullanilir. Bu madde araldit ile birlikte
cok uyumlu bir dolgu malzemesi olusturmaktadir. Tiimlenecek yerler cam
elyafi veya ipekle desteklenir ve kapatilir. Aerosil ile karistirilmis olan araldit,
istenilen kivama geldikten sonra bolge {lzerine siiriilir ve miimkiinse
sertlesmeyi hizlandirmak i¢in 1s1 arttirilir. Bu asamaya gelmeden 6nce, renk
uyumu saglanmak isteniyorsa, toprak boya olarak isimlendirdigimiz toz boya
yapict maddeler, aerosil ile birlikte araldite karigtirllir. Tam koruma
saglandiktan sonra, eserin formunu saglamak igin elektrik motorlar1 uglarina
takilan aletlerle uygun form wverilir. (Sekil: 6.35,36,37) Son olarak kuru
firgalama ve aseton veya alkolle silinerek temizlenir. Ve sergiye hazir hale

getirilir” (Guclitiirk, 1999:75)

Yapistirma isleminden sonra eger eser sergiye cikacaksa veya yeteri
kadar saglam degilse eserde kalan bosluklarin al¢1 ile doldurulmas: baska bir
tiimleme ydntemidir. Oncelikle eserin iizerine, eseri koruma amacli ve al¢inin
kolay temizlenmesi igin metil seltiloz denilen suda ¢tzlinen organik bir polimer
stireriz. Daha sonra discilerinde kalip almada kullandiklar1 dig¢i mumu denilen

bir madde ile bosluklarin kalibini1 aliriz ve bu bosluklar alg1 ile doldururuz.
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Eger eser sergiye ¢ikacaksa al¢i aslina uygun renklerde akrilik boyalarla

boyanir, ancak depoya kaldirilacaksa boyamaya gerek duymayiz.

Sekil: 6.34. Yapistirma islemi
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Sekil: 6.36. Restorasyon Sirasinda ve Sonrasi nda Bakirdan Yapilmis Metal Bir Obje
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Res 3- Bir tung kovasn restorasyondan doceki durum.

30

Sekil: 6. 37. Bir Tung Kovanin Restorasyondan Onceki ve Sonrasi Durumu

Biitiin bu islemler yapilirken eserin tekrar konservasyon sirasindaki

durumunu bilmek i¢in fotografini ¢ekeriz. (Sekil: 6.38)

Kaynak: www.restoraturk.com/konservasyon-arkeolojik-restorasyon

Sekil: 6.38. Eserin Restorasyon Sonrasi Durumunun Fotograflanmasi
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6.7. Arkeolojik Eserlerin Bakimi ve Numaralandirilmasi

“Eserlerin Numaralandirilmasi, eseri saglamlastirma asamasini da
bitirdikten sonra eseri numaralandirmamiz gerekir. Kazidan ¢ikan biitlin
eserlerin numaralar1 kovalariin iizerlerindeki etiketlerde yazar ama daha
sonradan herhangi bir karigiklia firsat vermemek icin eserin kurumasindan ve
konsolidasyonundan sonra mutlaka eserin {izerine numarasi yazilmaldir.
Bunun i¢in kalict siyah veya beyaz miirekkep, kiiciik bir firga, %20 oranda
hazirlanmig Paroloid B72 ve divit kalem gerekmektedir. Eserin iizerine
numaranin yazilacagi yer dogru se¢ilmelidir; tam kaplarda kabin tabanina
kulbu varsa kulbunun hemen altina, kirilmis pargalarin ise i¢ yiiziine

yazilmalidir” ( http://sanattarihi.net).

Eserin numarandirilma islemide tamamlandiktan sonra biitiin olan
eserlerin fotograflari ¢ekilerek asit icermeyen 6zel kagitlara sarilarak politilen
(PE) ve polipropilen (PP) malzemelerinden {iretilmis olan saklama kutulari
icine yerlestirilir. Kutular kendinden Kilitli ve izole 0zeliklerine sahip
olmalidir. Boylelikle eserler kendi mikroklimatik ortamlarinda nem, toz, ugucu

gazlar gibi etkenlerden uzak tutulmus olur.

Eserlerin mevcut depolama kosullarinda tutulmaya devam edilmesi,
kisa bir siire icinde bozulma siireglerinin yeniden baslamasina neden
olmaktadir. Konservasyon sonrasinda miizelere teslim edilen metal eserlerin
yeniden bozulmalarini engellemek igin kritik bagil nem % 35-45 araliginda
tutulmalidir. Ayrica dolap, raf ve ¢ekmece sistemlerinde paslanmaz c¢elik ve
inert boyalarla boyanmis sistemler tercih edilmelidir. Deize yakin yapilarda
tuzlu su kaynakli basta hidroklorik asit (HCI) olmak iizere cesitli asidik
olusumlarin meydana geldigi ve i¢ ortam hava kalitesini olumsuz etkiledigi
bilinmektedir. “Depo igindeki iinitelerin yiikselen neme kars1 yerden en az 15
cm. yukarda baslamasina dikkat edilerek duvarla olan mesafenin 10 cm.
birakilmasi saglanmalidir. Metal eserler bu saklanma {initelerine ¢iplak halde
degil, inert malzemelerden {iretilmis kutular igerisinde ya da asitsiz kagitlara
sartlarak tek tek veya metal tiirlerine gore ayrilmis guruplar halinde
saklanmalidir. Bunun yani sira kutularin igine, mevcut hacme gore degisen

gramajlarda slikajel keseleri yerlestirilmelidir. Tung, piring, demir ve giimiis
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eser guruplarmin raf ve dolap sistemleri birbirinden ayrilmalidir. Vitrinlerde
sergilenen metal eserlerin ayn1 maden guruplari ile teshir edilmesiyle gorsel bir
bltunlik saglandigi gibi ayn1 zamanda metallerin galvanik etkiyle bozulmasi

da onlenmektedir” (academia.edu/ugurgeng).
6.8. Arkeolojik Eserlerin Kalibinin Alinmasi

Bazen, herhangi bir hirsizlik olayina karsit 6nlem olarak, eserin sergiye
c¢ikmasint uygun gormeyiz veya eserin sergileme sirasinda zarar gorecegini
diisiiniiriz. Bu durumlarda eserin kalibin1 alarak replikasini yapariz ve sergide

eserin replikasini kullaniriz.

Kalip alma isleminde dncelikle eseri Paraloid B72 veya metil seliiloz ile
izole ederiz.Daha sonra plastisin ile eserin g¢ift tarafli kalibin1 aliriz her iki
kalib1 da silikonla kaplariz. Silikon kuruduktan sonra al¢idan destek yapariz.
Her iki silikon kaliba agtigimiz kanallardan epoksi dékerek kurumaya birakiriz.
Genellikle epoksiyi toz boya ile renklendirerek kullaniriz. Son olarak kurumus

olan epoxye rétiis yapilarak replikayi son haline getiririz. (Sekil: 6.39)

Kaynak: http://www.restoraturk.com/konservasyon-arkeolojik-restorasyon

Sekil: 6.39. Arkeolojik Eserlerin Kalibinin Alinmasi
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6.9. Bakir ve Alagimlar i¢cin Ongoriilen Konservasyon Uygulamalari

“Konservatorler, bakir ve bakir alasimi eserlerin iizerinde sonradan
olugsmus ve agiga ¢ikmis olan kimyasal yapiy1 ve tahribatin boyutunu dogru
olarak saptamali ve obje lizerindeki bozulmalar1 dogru sekilde tespit etmelidir.
Hangi temizlik yonteminin kullanilacagi, eserin durumu ve yapisinda bulunan

diger metallere gore degisim gosterebilmektedir” (Bagaran, 2007: D.N).

Bronz eserlerde yapilmasi gereken restorasyon ve Kkonservasyon
calismalarin1  kolaylastirmak agisindan, eserin topraktan kaldirilmasinda
uygulanacak yontemin 6nemi biiyiiktiir. Ozensiz yapilan kaldirma islemleri
ilerideki koruma ya da onarim ¢alismalarinda sorun ¢ikmasina neden olabilir.
Eserin durumu g6z 6niinde bulundurularak mekanik veya kimyasal ya da hem
mekanik hem de kimyasal temizlik yontemlerinden hangisinin kullanilacagina
karar verilmelidir. Mekanik temizlik islemleri bistiiri ve disgi aletleri gibi
mekanik temizlik islemleri sirasinda kullanilan aletler yardimiyla yapilabilir.
Bakir ve alasimlarinda olusan bozulmalara karsi gesitli kimyasal temizlik
yontemleri kullanilabilir fakat sualtindan ele gecen bu tiir buluntularin

biinyesinden kloriirlerlerin uzaklastirilmasi birinci 6nceliktir.

“Bakir ve alagimlarmin bilinyelerinde yer alan kloriirlerin
uzaklastirilmasinda strik asit kullanilabilmektedir. Bu tiir bir uygulama
sonrasinda ise; metal biinyesinde yer alan catlaklar, klortirleri ve kalint1 strik
asitleri bunyelerinde muhafaza edebilirler. Bu durum ise uzun vadede, nokta
seklinde bir goriinlimle ortaya ¢ikan bronz korozyonu olarak metal biinyesinde
tahribata neden olabilmektedir. Bakir ve alagimlari biinyesinde olusan Klorurler
ve kalinti sitrik asit ise; sodyum seskikarbonat + deionize su ¢ozeltisinin
daldirilma yontemi ile esere uygulanmasi aracilifiyla eser biinyesinden
uzaklastirilabilmektedir. 20 gr. sodyum karbonat ve 20 gr. sodyum bikarbonat
1 litre deionize suyun igerisinde iyice ¢oziinmesi sonucu ¢ozelti hazirlanmig
olur40. Sodyum bikarbonatin ¢oziiniirligli yavas oldugu i¢in hazirlanan bu
karisim siirekli karigtirilmalidir. Ik yikamada ¢ozeltinin rengi korozyon
tiriinlerinden dolayr mavimsi bir renk alabilir. Takip eden yikama islemlerinde

ise; kloriir miktar1 diizenli olarak kontrol edilmeli ve bir ¢izelge
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hazirlanmalidir. Ayrica kloriirler igin basit su yikmasi da tavsiye edilir”

(Kocabas, 1998:134).

Bu uygulama ile temizlik islemi gergeklestirilen bakir ve alagimlari
eserler kurumaya alinmalidir. Stabilizasyonu saglamak i¢in Benzotriazole

(BTA) kullanilmalidir.

“BTA deionize su ya da ethanol icerisinde % 1 ya da % 3 oraninda
¢oOzelti seklinde hazirlandiktan sonra, daldirma yontemi ile vakum altinda oniki
saatlik bir bekleme siiresi ile uygulanabilmektedir41. Bu islem tamamlandiktan
sonra dig ortam ile temas1 kesmek igin firca yardimi ile % 5 oraninda aseton

icerisinde ¢oziinerek hazirlanmis Paraloid B-72 uygulanmalidir” (Cronyn,

1990:229).
6.10. Kursunun Yapisi ve Bozulma Turleri

Kursun yumusak bir metaldir. Tirnakla bile ¢izilebilir. Eregime derecesi
343 C %yogunlugu 11.34 gr/C? tir. 1lk iiretim yapilan kursun madenlerinden en
iyi bilineni Balikesir ilgesi smirlari igerisinde yer alan ve bugiin Balya
Karaaydin olarak bilinen madendir. “Dogal olarak bulunabilen metaller
arasinda yer almaktadir. Kursunun en ¢ok rastlanilan cevherleri, stlftr minerali
galen ve onun oksitlenmis iiriinleri olan seriisit ve anglezit'tir . Bu mineraller
arasinda en 6nemli olan1 galendir. Genel olarak sfalerit, giimiis ve pirit ile

birlesik halde bulunmaktadir” (www.academia.edu).

Eski donemlerden itibaren bilhassa su tesisatlarinda boru olarak
kullanilmistir. Bunun disinda agirlik, siis esyasi, kiiclik heykeller ve mimaride
de c¢esitli alanlarda iglenmistir. Dovme, dokme islemlerinde ¢ok kolay
sekillenebilen bu metal, degisik alanlarda yogun bir sekilde ¢ok sik

kullaniliyordu.

“Kursun korozyona karsi ¢ok direnglidir. Ancak havanin oksijenle
etkilesime girdigi zaman ylizeyinde beyaz renkli kursun karbonat yada koyu
renkli kursun siilfat patina olusturur. Siilflirik asit ve fosforik asitten kursun

yuzeyleri bozar adeta yavas yavas kemirir” (www.restorasyonforum.com).
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Sualtindan ele gecen kursunlarda iizerlerinde koruyucu kursun siilfat ve
kursun tabakasi oldugu i¢in agir bir bozulma goriilmemektedir. Organik asitler
kursun tizerinde bozulmalara neden oldugu i¢in kursun malzemeler {izerinde
yer alan denizde yasayan bitkiler sudan ¢ikartildiktan hemen sonra eser
bilinyesinden uzaklastirilmalidir. Deniz olusumlar1 ve bitkiler disci aletleri gibi
mekanik temizleme aracglari kullanilarak temizlenebilmektedir. Fakat bu tiir bir
uygulamaya baslamadan ©nce eser iizerinde herhangi bir bezemenin

bulunmadigindan emin olunmasi gerekmektedir.
6.10.1. Kursun ve Alasimlari i¢cin Ongoriilen Konservasyon Uygulamalari

Kalaya benzemekte ve ayirt edilmeleri zor olabilmektedir. Korozyonun
cesidi ve boyutu teshis edilmesi gerekmektedir. Bu tespitin saglanmasinda,
gbzlem ve mikroskopla inceleme gergeklestirilmektedir. Kursun gibi yumusak
yapili bir metalin ylizey temizleme islemleri sirasinda mekanik yontemler
dikkat gostererek kullanilabilmektedir. Kimyasal temizlik yapilacak ise, kiiglik
boyutlu kursun esyalar ya da parcalar versen tuzu ile temizlenir. Tuzu suyla
karigtirilir, elde edilen bu karigima kursun obje daldirilir. Sualtindan ¢ikartilan
kursun eserler; organik asitlerden etkilendigi icin sualtindan c¢ikartildiktan
sonra eser tizerindeki deniz olusumlari, bitkiler vs. uzaklastirilmalisi

gerekmektedir.

Korozyon olusumlari i¢in ise asagida siralanan yontemler uygulanabilir:

“EDTA (Ethylene Daimin Tetraasetik Asit) : 1 It saf su + ph 5 olan 50
gr EDTA ilavesiyle ¢6zelti hazirlanir. Bazi durumlarda kursun ylizeyinde
asinma olabilmektedir. Bu nedenle eser ¢ozeltiden alinip sik sik kontrol edilip
akan suda arindirilmalidir. Yaklasik olarak 3 saat icinde bu islemler
tamamlanirsa saglikli bir konservasyon yapilmig olur. Elektrokimyasal
yontemler de uygulanabilir. 6V elektrik akimi1 % 5 sodyum hidroksit veya %
10’luk sodyum siilfit konsantrasyonu kullanilmaktadir. Anot olarak paslanmaz

celik cubuklardan faydalanilmalidir” ( Cronyn, 1990:208).
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6.11. Giimiis Eserlerin Restorasyon ve Konservasyonu

Glumiis antik donemlerden bu yana ¢ok kullanilmistir. Diger
malzemelerle sagladigi uyum herkesge bilinmektedir. Her tiirlii tasla, her

metalle ve ¢esitli kumaglarla glimiisii bir arada gérmemiz miimkiindiir.

Glimiis, glimiis islemeli ve giimiis kaplama eserlerle mize
koleksiyonlarda ve 06zel koleksiyonlarda sik sik karsilasilir. Bu eserlerin

temizligi ve korumacilig bilgi ve 6zen ister.

Glimiis eserler {izerinde ¢ogunlukla ¢esitli bezemeler yer almistir. Savat
bezeme ise giimiis siilfit olup, eser ylizeyine ¢oziilen boliimlerin sivanmasiyla

uygulanir.

Bakir eserler iizerine glimiis kaplama iki yolla yapilabilir. Birincisinde
giimiis ince bir levha halinde doviilerek eser ylizeyine baglanir. Digerinde ise
giimiis tabaka civa ile birlikte yiizeye yerlestirilir. Isitildiginda civa buharlasir

ve glimiis kalir.
6.11.1. Giimiis Eserlerde Bakir bozulmalari ve Korunmasi

Saf glimilis yumusak oldugundan bakirla karigtirilarak alasim yapilir
boylece metalin sertlesmesi saglanir. Glimiis eserlerde bakir orani yiiksek ise
bakir ve bronz eserlerde goriilen bozulmalara rastlanilabilir. Bakir veya bronz
eserlerle beraber bulunmus glimiislerde de ayni bozulmay:1 gorebiliriz. Bu
durumda olan eserlerde bakir bozulmalarmi yok etmek igin damitik su
icerisinde % 15°lik formik asit ¢oOzeltisi hazirlanarak, eser bu c¢ozeltiye
daldirilir. Altin, mine ve savat bezemeli eserler icin bu ¢ozeltiyi lokal olarak
uygulayabiliriz. Bozulma yumusatildiktan sonra cam elyafi fir¢a ile mekanik

temizleme yapilabilir. (Sekil: 6.40,41)
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Sekil: 6.40. M.O. 4.YY Ait 499 Adet Giimiis Pres Sikkesi

Sekil: 6.41. Giimiis Definenin Restorasyon Oncesi ve Sonras1 Goriiniimii

6.11.2. Giimiiste Siilfiir Bozulmalar1 ve Korunmasi

Atmosferde bulunan kiikiirt bilesikleri giimiise kolaylikla etki ederek
giimiis siifiti olusturur ve eserin ylizeyine mat bir tabaka halinde yerlesir.
Icerisinde kiikiirt bilesikleri bulunan giimiislerde de yine ayni nedenle matlik

gorilir. (Sekil: 6.42)

Gumiisle birlikte bulunan maddelerde kiikirt bilesikleri varsa, bunlar da
giimiis siilfitin olusmasma neden olurlar. Ornegin giimiis islemeli giysilerde

kumas boyalar1 nedeniyle kiikiirtlii bilesikler bulunabilir.

Siyahims1 bir renkte olan glimiis siilfiti yok etmek i¢in, 1000 mlt.
Damutik su icinde 84 gr. Thiourea, 10 mit. fonik olmayan deterjan ve 4 mit.
Formik asit ¢ozeltisinin i¢ine eser daldirilarak bir siire bekletilir. Daha sonra
glimiis eser cam elyafi firca ile temizlenir. Bu ¢ozeltiyi eser iizerine lokal
olarak da uygulayabiliriz. Cozeltiyi bakir tizerine giimiis kaplama veya kakma

eserlerde bakira degdirmeden kullanmaliy1z. Savath eserlerde ise bu yontem
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asla uygulanmamalidir. Kendisi glimiis siilfit olan savat yok olur ve bezeme

bozulur.

Hava etkilerinden dolay1 bozulan giimiis eserleri alkol ve talktan olusan
bir macunla temizleyebiliriz. Koruyucu olarak tizerine kiikiirtten armdirilmig

trigiline veya asetonda ¢oziilmiis % 2,5’lik Paraloid B72 siiriilebilir.

(Sekil: 6.43)

Kaynak: http://en.wikipedia.org/wiki/Thiourea_dioxide

Sekil: 6.42. Thiourea

Sekil: 6.43. Gimiis Sa¢ Kivirma Makasi Temizlik Sonrasi Durumu
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6.11.3. Giimiiste Kloriir Bozulmalar1 ve Korunmasi

Klortirlerin bulundugu bélgelerde, 6rnegin deniz yakininda bulunan
giimiiglerin {lizerinde kirli beyaz ve grimsi bir tabaka olusur. Mat renkli bir
bozulma olarak gorilen giimis kloriirii yok etmek igin su yoOntemleri

uygulayabiliriz.

“Damitik su igerisinde % 5’ lik thiourea ¢ozeltisi hazirlanir. Cubuga
sartli bir pamuk bu ¢ozeltiye daldirilarak esere siiriiliir. Cam elyafi firca ile
yumusayan tabaka kaldirilir. Giimiis yumusak bir maden oldugundan ¢abuk
cizilebilir. Bu nedenle fircalama isleminde ¢ok dikkatli olmaliyiz. Bu
temizleme yontemi giimiis siilfiti etkilemedigi icin savatl eserleri bu yolla
temizleyebiliriz. Bu temizleme yontemi giimis siilfiti etkilemedigi i¢in savatli

eserleri bu yolla temizleyebiliriz. (Sekil: 6. 44,45,46)

Derisik amonyak da glimiis kloriirii etkiler. Ancak bakir orani yiiksek
giimiislerde bu yontemi uygulamamaliy1z. Ciinkii amonyaktan etkilenen bakir
giimiis eserde pembe bir yiizey olusturur. Damitik su i¢inde % 10’luk
amonyumtiossulfat hem klorurleri hem de silfitleri yok eder. Bu nedenle bu

yontemi savatli olmayan giimiis eserlere uygulayabiliriz” (Ozyigit, 1993:58).

Kaynak: Antik Dekor, 1993, say1 21, 5.56

Sekil: 6.44. Osmanli Glimiis Tabag1 ve Temizlik Sonras1 Durumu
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Kaynak: Antik Dekor, 1993, say1 21, s.56

Sekil: 6.45. Miicevher Kutusunun Temizlik Sonrasi Durumu

Kaynak: Antik Dekor, 1993, say1 21, s.56

Sekil: 6.46. Giimiis Likor Zarfi. Ayn1 Eserin Temizlik Sonrast Durumu

6.12. Altin Eserlerin Restorasyonu ve Konservasyonu

Altin dogada cevher halinde, parlak sar1 ve yumusak bir metal olarak
bulunur. Cogu kez yapisinda kuvartz ve kum da vardir. Korozyona (asinmaya)
ugramaz, dogal olaylardan etkilenmez. Dogal giimiis ve altin alagimina

“elektron” denilir. I¢indeki giimiis oranina gére rengi soluklasir.

Altin ve bakir alagiminda ise genellikle biraz glimiis de vardir. Bu
alagim temizlenip, dokiimii yapildig1 zaman rengi soluk sar1 ya da yesilimsi
saridir. Bununla beraber topragin altinda ya da mezarlarda bulunan altin
eserlerin soluk rengini kaybettigi ve sicak, sar1 altin rengine doniistiigi
gozlemlenmistir. Yiizeyde bulunan tuzlarin tepkisi sonucunda giimiis ve bakir

yiizeyden yok olmus, saf altin bir tabaka kalmistir. Buna “yiizeyin
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zenginlesmesi” denilir. Antik takilarda bu tabakanin korunmasi arzu edilir. Bu
nedenle zenginlesmis yilizeyde yapilan temizlik ¢aligmalar1 6zen gerektirir.

Clinkii parlak yiizey kolaylikla yok olabilir.

Altin eserler tizerinde kabuklasan kalkeri kaldirmak i¢in % 1’lik nitrik

asit ve saf su ¢ozeltisi yumusak bir firgayla uygulanip eser saf su ile durulanir.

Altin eser lizerindeki silisli ve ¢amurlu tabakalar1 yok etmek i¢in saf
suda % 2’lik tonik olmayan deterjanl bir eriyik hazirlanir. Islatilan eserler

yumusak bir fircayla temizlenir.

Altin takilarda ki organik kalintilar ise % 2’lik kostik soda ve saf su ya
daldirilip, yumusak bir fircayla temizlenir.

Altin eserler iizerinde, toprak altinda olusan bir lekenin devami gibi
goriilen, demir ve altin alagimi kirmizi renkli bir tabaka bulunabilir. Bazen
giizel de goriilen bu tabakanin korunmasi diisiiniilebilir. Bu durumda temizlik

blyuk 6zen ister.

Cok yumusak bir metal olan altin kesilerek, ¢ok ince levhalar
yapilabilir. Bu levhalar civada kolaylikla erir, altin ve civa buharlasarak yok
olur. Altin ylizeye yapisir ve altin kaplama yapilmis olur. Tombak eserler bu

yontemle yapilirlar.

Glimiis iizerindeki kaplama altinin temizlenmesi bir uzmanca, mekanik
yolla yapilmalidir. Ciinkii altin tabaka ¢ok ince ve yumusaktir. Kolayca zarar

gorebilir ya da glimiisiin siyahlig1 altina gecebilir.

Altin kaplamali bakir ve bronz eserler ilizerinde c¢alisirken de ince
tabaka altinin zarar gérmemesi ic¢in ¢ok dikkatli olmak gerekir. Bakir ya da
bronz korozyon nedeniyle kabuklasmissa, bu tabakalarin altinda ve arasinda
altin tabakalar bulunabilir. Bu durumda temizlik mekanik yontemle, ince uglu
aletlerle ve mikroskop altinda yapilir. Altin tabaka bulundugu zaman % 1°lik
nitrik asit ve saf su ¢ozeltisi yerel olarak uygulanabilir. Bu malzeme metaldeki
korozyon tabakalarmma ulasmamalidir; ¢iinkii altin siisleme kopabilir. Bu
yontemle altin1 ortaya ¢ikarmak sabir ve 6zen isteyen bir istir. Eser sonra saf su

da bekletilir ve birlesme islemine gegilir. (Sekil: 6. 47,48,49)
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“Temizlenmis ve restore edilmis altin takilarin parlatilmasi igin eser bir
stire sabunlu suda bekletilir ve saf suda dinlendirilir. Sonra alkolle 1sitilmis ve

talk pudrasina batirilmis pamukla parlatilir” (Plenderleith, 1979: 45).

Sekil: 6.47. Kemer Tokasinin Restorasyon Oncesi ve Sonrasi

Sekil: 6.48. Diademlerin Restorasyon Sonrasi Durumu
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Sekil: 6.49. Altin Su Kab1 Restorasyon ve Konservasyon Oncesi ve Sonrasi

6.13. Uygulama

2010 yili kazilar1 kapsaminda gergeklestirilen bu ¢alisma Parion
Giliney Nekropolii’ nde bulunan 10803 envanter numarasi ile Canakkale
Miizesi’ nde korunan bronz amphoranin, Parion kazis1 sponsoru ICDAS A.S.
nin sagladigr maddi kaynakla, Konservatér Emine Kocak tarafindan yapilan

konservasyon ve restorasyon c¢aligmasidir.

“Bahsedilen bronz amphora 2005 yilinda Parion Nekropolii’ nde
bulunmus, Canakkale Miizesi’nde pasif korumaya alinmis, maddi kaynak
yetersizligi nedeniyle ancak 2010 yilinda onarilabilmistir. Eser, nekropoliin en
0zel buluntularin1 veren Tas Sandik Mezarlar1’ ndan. TSM2 olarak adlandirilan
mezar icinde, kaidesi ve kulplari pargalanmis sekilde, igerisine altin tag, kiil ve
kemiklerin birakildig1 kremasyon gémiiye ait urne kabi olarak ele gecirilmistir”

(Kogak, 2011:55) (Sekil: 6.50)
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Sekil: 6.50. Bronz Amphoranin Bulunus Durumu

Yerel kum tasindan yapilan TSM2, asir1 nem yliziinden kolayca
parcalanir durumdadir. Mezarin birgok kez suyla doldugu ve bu yiizden

icindeki malzemenin epeyce tahribata ugramis oldugu anlasilmaktadir.

XRF (X- Ray Fluorescence) analizlerine gore kalay orani diisiik
bronzdan yapilan amphora, kazima, dévme, dokiim ve repousse gibi farkl
teknikler kullanilarak yapilmistir. 34 cm. yiiksekligindeki amphoranin disa
dondiiriilmiis agiz boliimiinde yumurta ve ok ucu dizisi, onun altinda bezeme
izleri goriilen boyun bdliimii bulunmaktadir. Omuz boliimii kazima ve dovme
teknikler kullanilarak yapilmis dil bezekleriyle siislenmistir. Amphoranin
govdesindeki ana sahnede, Tanr1 Dionysos’un dinsel seremonisi iginde
kendinden ge¢mis sekilde dans eden satyr ve Menadlar islenmistir. Saglari
dagilmis sekilde gosterilen figiirlerin ellerinde thyrsos ve mesaleler, sirtlarinda
ise arkaya dogru savrulmus panter postu bulunmaktadir. Dékiim olan her iki
kulpta, iki adet uzun dil motifi, altinda bir sira nokta dizisi ve Lesbos
kymationu ve onun altinda da ¢ok iyi bir is¢ilige sahip repousse teknigiyle
yapilmis Eros figiirii izlenmektedir. Eros figlirlerinin ikisi de baslarini sola
cevirmis ve sol ayaklar1 6ne atilmistir. Ikisinin de gdgiislerinde capraz bantlar
vardir. Bu capraz banlar yaninda figiirlerin bileklikleri ve halhallar1 da
giimiisten yapilmistir. Genel goriiniis bakimidan birbirine ¢ok benzeyen
Eroslardan daha fazla tahrip olaninin sol elinde kogbaslh rython ve sag elinde

oinochoe, digerinin sol elinde deniz kabugu; sag elinde ise c¢elenk
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bulunmaktadir. Dokiim olan kaide, Lesbos kymationu ile siislenmis ve {iggen

ayrintilarda yine giimiis kullanilmistir. (Sekil.6.51)

Sekil: 6.51. XRF (X- Ray Fluorescence) Analizlerine Gére Yorumlanmasi
Konservasyon Oncesi Durumu

Kasim 2009°da yapilan ilk incelemede, amphoranin 2005 yilinda
bulundugu zamana ait fotograflarla, mevcut durum karsilastirildiginda, gecen
stirecin buluntuyu olumsuz yonde etkiledigi, biiyiik bir bolimiin koparak
govdeden ayrildigi, yine kulp, kaide, aplikeler gibi pargalarin ayrilarak
amphoranin fiziksel biitiinliigiiniin bozuldugu saptanmistir. 2010 yili Nisan
ayinda, amphoranin koruma ve restorasyon c¢alismalarina baslamak {izere kutu
acildiginda, slika jelin® (Sekil:6.52) neme doyarak koruma o6zelligini
kaybettigi, ortam sartlarinin  buluntuyu olumsuz yonde etkiledigi ve

bozulmann ilerledigi goriilmistiir. (Sekil: 6.53)

! silika jel, laboratuvar ortaminda dretilen, giinliik hayatta besinlerin, bitkisel Griinlerin, deri
esyalarin, kimyasal boya ve bozulabilecek ¢ogu seyin nemini alarak bozulmasini engelleyen bir
sodyum silikattir.
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Sekil: 6.52. Slika Jel

Sekil: 6.53. Bronz Amphoranin Konservasyon Oncesi Durumu 1

Kimyasal ve fiziksel bozulmalar govdeyi ve diger parcalari farkl
bi¢imlerde ve oranlarda etkilemistir. Gomii alaninda suyla temas eden bdélgeler
ve Ozellikle kaidenin bir boliimii agir kimyasal bozulmaya ugramis, metal
ozelligini kaybetmistir. Zemine oturan kenardan baslayarak yukar1 dogru

metal, tabakalara ayrilmis, sismis ve derin yarilmalar olugsmustur. (Sekil: 6.54)
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KAPAK

KULPLAR

Sekil: 6.54. Bronz Amphoranin Konservasyon Oncesi Durumu 2

Bronz dokiim olan iki kulptan, {izerinde halkas1 saglam olan1 daha fazla
bozulmaya ugramistir. Yiizeyin tamami, kalin, yogun, biiylik alanda aktif
patlamalar halinde korozyon tortusu ile kaphdir. Kulp tizerindeki yivli
bezemeler ve alt uctaki dekorasyon timiyle goriiniirligini kaybetmis,
bozulma alt tabakalara kadar islenmistir. Halkas1 kirik olan diger kulpta,
bozulma daha bolgesel olarak seyretmektedir. Govdeyle birlesen alt ugtaki
bezemeler ve kulpun yaris1 kadar alandaki yivli dekorasyon korunmusg

durumdadir. (Sekil: 6.54)

Kapak iki boliimden olugmaktadir. Bombeli iist kapak, dokiim olarak
yapilmis ve merkezdeki kulp, per¢in seklinde eklenmistir. % 60 kadar
kirilarak govdeden ayrilan kenardaki ince gerceveye ait pargalarin bir bolimii
kayiptir. Kapagin kirik kenarlarinda, bozulmanin metalin 6ziine kadar isledigi
goriilmektedir. Ciplak gozle goriilebilen dikey ve yatay catlaklarin yani sira,
mikroskopla goriilebilen ¢ok sayida ince catlak da mevcuttur. Tiim yiizey,
kabarciklar halinde ayrilan bu olusumlarin altinda, aktif korozyon metalin

icinde de devam etmektedir. (Sekil. 6.54)

Objenin gdvdesine, aplikelere ve kapaga ait olan, Imm. ile 10 cm.
arasmda degisen biiyiikliikteki cok sayida kirik parga bulunmaktadir. Ozellikle

govdeye ait oldugu diisiiniilen parcalardaki bozulma daha yogundur. Bu
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pargalar iizerindeki bezemelerin, korozyon tortusu ile hareket ettigi ve
yiizeyden ayrildigr goriilmektedir. Pargalar asirt kirilgan, metal 6zelligini
timliyle kaybetmis durumdadir. Korozyon tortusunun bazi pargalardaki
Catlaklarin kiriga doniismesini engelleyecek sekilde parcalar1 bir arada tuttugu

goriilmektedir. (Sekil: 6.55)

Sekil: 6.55. Bronz Amphoranin Konservasyon Oncesi Durumu 3

Amphoraya ait kulplarin alt ucunda gévdeye tutturulan iki adet repousse?
teknigiyle yapilmis aplikeler bulunmaktadir. Amphoranin bulundugu
donemdeki resimlerle karsilastirildiginda, gecen siire icinde her iki apligin de

onemli dl¢iide bozuldugu ve kayiplara ugradigr anlagilmaktadir. (Sekil: 6. 56)

2 Madeni eserlerin tizerinde kabartma aletleri ve cekic kullanilarak, kabartma siislemelerinin

yapildigi teknige repousse teknigi denir. U. Enginsoy, [slam Maden Sanatinin Gelismesi, 1978,
34,
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Sekil: 6.56. Bronz Amphoranin Apliktelerin Durumu

1. Aplikte: Figiiriin yiiziinde, saglarinda, sag elinde ve kanadinda kayiplar,
ayrica ileri atilmig bacakta, diz ve ayakta catlaklar bulunmaktadir.
Kasik ve gogiis iistiinde ¢ivit mavisi korozyon sporlar1 goriilmekte ve
tum yuzey agikli koyulu yesil korozyon tortusuyla kapli bulunmaktadir.

2. Aplikte: Buluntu hali fotograflarinda yiizii ve saglar1 korozyonlu, ancak
tam olarak goriilen figiirliin mevcut halinde yiiziin tamami1 ve saglarin
tepe kismi kaybolmustur. Ayrica ileri atilan bacaktan, bele kadar dikine
catlaklar, yarilmalar ve kopmalar bulunmaktadir. Viicudun tepeden
ayaga kadar sag boliimii aktif korozyon olusumu ile ortiilidiir. (Sekil:

6.56)

Ana gbévdenin omuzdan kaideye kadar % 25- % 30’luk bir alani,
kulplari, aplikeleri ve kaidesi ayrilmis durumdadir. Govdedeki biiytik
boslugun kirik kenarinda, dibe yakin bir bolgede 4x6 cm. biiyiikliigiinde
bir par¢a kopmak iizere olup 6zellikle kirik kenarlar yesil korozyon
olusumlariyla kapl ve ¢ok kirilgandir. Kabin genelinde 6zellikle figiirlii
alanlarda yogunlasan ¢ok sayida minik deliklerin bulundugu, yiiz ve
viicutlarin ayrintili olarak sekillendirildigi kivrimli bolgelerde ¢atlama
ve kirilmalarin daha fazla oldugu goriilmektedir. Degisik formlardaki

korozyon olusumlar1 disinda, kizil kahverengi renkte, ylizeyde kalinlik
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olusturan genis lekeler goriilmektedir. Kabin boyun ve omuz
boliimiinden asagi dogru uzanan yama goriiniimlii bu madde, bozulmay1
artirmis ve kalinlik teskil etmektedir. Boyundan baslayarak kaideye
kadar orijinal sar1 metalin korundugu genis alanlar iizerinde, graniiller
halinde, yesil, tozuyan aktif korozyon olusumlar1 goriilmektedir.
Govdenin tamaminda kabartilar ve kalinlik olusturacak sekilde aktif
korozyon patlamalar izlenmektedir. Vazonun agiz kenarlar1 ve boyun

i¢c kismi1 oldukea iyi korunmus durumdadir. (Sekil: 6.57)

Sekil: 6.57. Bronz Amphoranin Konservasyon Oncesi Durumu 4

Konservasyon ve Restorasyon Evreleri

Fiziksel ve kimyasal bozulmalar1 incelenip detayli olarak fotograflar
cekilen amphoranin bulundugu sartlar1 iylestirmek, halen devam eden
bozulmalarin Oniine gecilebilmek, temizlik ve saglamlastirmasini yapip
yeniden ayaga kaldirabilmek amaciyla asagdaki konservasyon islemleri
uygulanmistir. Calismanin her evresinde belgeleme islemlerine devam edilmis,

uygulamalar kayda gegcirilmistir.
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Temizlik

Bozulmanin derecesi ve tirii her pargada farklilik gosterdigi icin,
yapilacak miidahaleler de gereksinimlere gore farklilik gostermistir. Bu
nedenle her parga, ayr1 ayri ele alinip miidahalenin etkisine ve sonucuna gore
farkli yaklagimlar uygulanmasi gerekmistir. Temizlikte agirlikli olarak yavas,
ancak kontrollii ve gilivenli olmasi nedeniyle mekanik yoOntemler tercih
edilmistir. Temizlige en olagan yontemler ve aletler kullanilarak baglanmais,
ortaya c¢ikan sonu¢ ve hassasliklara gore alet ve yontem kullanimi
cesitlenmistir. Bambu ¢ubuk, yumusak fircalar, etil alkolle 1slatilmis pamuklu
cubuklarla yiizeysel kirler ve toprak tabakalari uzaklastirilmis, ancak korozyon
olusumlarinin elimine edilmesinde ve yapistirici atiklarin temizlenmesinde
daha ileri temizlik miidahaleleri gerekli olmustur. Genis alanda bisturi ile
siirdiiriilen temizlik islemlerine yogun, sert ve kalin korozyon tabakalarinin
oldugu bolimlerde degisik uglar takilmis Piezo Ultrasound Descaler
(Ultrasonik kavitron aleti) (Sekil: 6.58) ile devam edilmistir. Ayrintili temizlik
miidahalelerinin  her asamast mikroskop altinda gerceklestirilmigtir.

(Sekil: 6.59)

Kaynak: http://dis-deposu.com/emlakdetail.php?url=kavitron-cihazi-ultrasonic-scaler-
woodpecker-uds-k

Sekil: 6.58. Piezo Ultrasound Descaler (Ultrasonik Kavitron Aleti)
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Sekil: 6.59. Bronz Amphoranin Temizlik Asamasi

Temizlik sirasinda korozyon tabakalari kaldirildik¢a alttaki metalin
goriilenden daha hassas yapida oldugu, mikroskop altinda goriilebilen ince
catlaklarin ve ¢ok kii¢iik deliklerin oldugu tespit edilmistir. Temizlik ¢alismasi
devam ederken, bazi pargalar catlak kisimlardan koparak iki ya da daha ¢ok
kisma ayrilmiglardir. Bu tiir pargalarin temizligi, alttan naylon gossamer
(biirimciik naylon) (Sekil: 6.60) ile tiimleyici katman olusturduktan sonra

stirdiirtilmistiir. (Sekil: 6.61)

Kaynak: http://www.shindigz.com/party/silver-metallic-gossamer/pgp/8p518msv

Sekil: 6.60. Nylon Gossamer (Burumciik Naylon)
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Sekil: 6.61. Burliimcik Naylon Uygulamasi

1 numaral aplik, bambu ¢ubuk, bisturi ve gii¢lii oldugu alanlarda piezo
kullanilarak temizlenmistir. Figiiriin govdesinde yer alan c¢apraz kusak
seklindeki bezemenin, glimiis tel seklinde yapilip govdede agilan yuvaya
uygulandig tespit edilmistir.

2 numarali aplik ileri derecede bozulmus ve son derece kirilgandir. Bu
nedenle, bas ve elinin oldugu kisimlardaki yapistiriciddan destek almak
amaciyla temizlik sonuna kadar ¢oziicii kullanilmamis ve yapistirict altinda
kalan korozyon olusumlarin temizligi sonraya birakilmistir. Parcanin genel
temizligi bittikten sonra, sirasiyla etil alkol, aseton ve mekanik yontemler
kullanilarak yapistirict uzaklastirilmig, bunun sonucunda bazi pargalar aplikten

ayrilmistir.

Kaide temizligi piezo ve bisturi kullanilarak yapilmis ve temizlik
sirasinda ticgen bi¢imli bezemelerin bazilarinda giimiis kakmalarin oldugu

goriilmiistiir. 2 adet tam, 2 adet kismen korunmus kakma ortaya c¢ikarilmistir.
(Sekil: 6.62)
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Sekil: 6.62. Bronz Amphoranin Kaidesi ve Giimiis Kakmalar

Kapagin iist boliimiiniin dis yiizeyi piezo ve bisturi kullanilarak
temizlendikten sonra parcanin dayanikliligina bagli olarak mikro motor tel ve

sentetik uglu fircalarla korozyon artilarindan arindirtlmistir. (Sekil: 6.62)

Aplikelerden baslanarak sirasiyla kaide, kapak, kulplar, gdvdeden
ayrilan parcalar ve en son ana govdenin temizligi yapilmistir. Govdenin
temizligi sirasinda boyundan baslayarak omuz ve govde iizerinde de devam
eden bozulmus maddenin aslinda kabin daha 6nceki onariminda kullanilmis
metal oldugu anlagilmistir. Kabin metalinden farkli bicimde bozulan, kabaran
madde, bulundugu her yerde yama goriintiisii vermektedir. Cok sert ve kalin
kiibrit tabakasi tizerinde, yesil korozyon olusumuyla kapli ve iizerinde catlaklar
bulunan bu yamalar, olabildigince inceltilmeye calisilmis ancak bu kisimlarin
altinda kirik ya da kopmus parcalarin bulunmasi nedeniyle, kabin direncini
diisiirebilecek miidahalenin gereksiz oldugu sonucuna varilarak temizlik

sonlandirilmistir. (Sekil: 6.62)

Kabmm kirik kenarinda, kulplarin agizla birlesen kisimlarinda ve
apliklerde bulunan yapistiricilarin temizligi asetonla miimkiin olmamaistir. Turt
tespit edilmeyen birden fazla yapistiricinin kullanildigr anlasilan bolgelere
asetonlu tamponlar yapilarak polietilen torba (Sekil: 6.63) icinde bekletilmis,
kismen yumusayan yapistirict atiklart mekanik olarak temizledikten sonra

tollien (Sekil: 6.64) ile kalan artiklar uzaklastirilmastir.
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Sekil: 6.63. Polietilen Torba

TOLUEN

Kaynak: http://lwww.geocities.ws/kimyaciyim/molekulmodeli/hidrokarbon/toluen.htm

Sekil: 6.64. Toluen

Dengeleme

Ana govde ve kaba ait tim parcalar temizlendikten sonra asetonla
firgalanarak her tiir kir, toz ve yagdan arindirilmis ve daha sonra, 48 saat ile 72
saat arasinda degisen siireler boyunca etil alkolde c¢oziilmiis % 3 BTA
(Benzatriazole) ¢oOzeltisi icinde bekletilmis, daha sonra etil alkolle yikanarak
kurumaya birakilmistir. BTA metal stabilizasyonunda kullanilan etkin bir
malzemedir, ancak parcalar Uzerindeki ufak cizilmeler bile etkisini
kaybetmesine neden olmaktadir. Bu nedenle, restorasyon asamasina gegmeden
Once toliien icinde % 15°lik Incralac (akrilik re¢ine), firca ile ¢ift kat halinde
tiim pargalara uygulanmis ve 24 saat kurumaya birakilmistir. (Sekil: 6.65)
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Sekil: 6.65. Amphoranin Dengeleme, Incralac (akrilik recine) islemi

Restorasyon

Oncelikle ¢ok sayida irili ufakli parcalarin yerleri tespit edilerek kapak,
aplikler ya da govdeye ait parcalar gibi, kendi iclerinde iliskili guruplar
olusturulmustur. Daha sonra yapistirma islemlerine gecilmis ve agirlikli olarak
% 35-45 Paraloid B48 N ( 50:50 aseton: etil alkol i¢inde), % 2-15 Paraloid B72
(50:50 aseton: etil alkol i¢inde) ve noktasal temasla birlesen alanlarda ¢ok
simnirl olarak Cynoacrilate (siyanoakrilat) kullanilmistir. Asirt bozulmus,
kirilgan, yapisma yiizeyleri yetersiz olan ¢ok sayida pargaya alttan biirlimciik
naylon kullanilarak saglamlastirma yapilmis ve yapistirma islemi bittikten
sonra da gereken yerlere tabakalar halinde ad1 gecen malzeme uygulanmistir.
Gerek parcalar1 bir arada tutabilmek, gerekse kabin kendini tagimasina
yardimci olabilmek amaciyla bazi alanlarda tamamlama yapilmasi gerekli

olmustur. (Sekil: 6.66)
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Sekil: 6.66. Bronz Amphoranin Restorasyon Islemi

Konservatif zorunluluklar disinda estetik amagcla, apliklerin gévdedeki
izlerinden yola c¢ikarak, apliklerden biri {izerindeki eksik kivrimin
tamamlanmasina da karar verilmistir. Tamamlama isleminde kullanilan epoksi
pasta geri doniislimsiiz bir malzemedir. Yapilan restorasyonun geri doniisli
olabilmesi i¢in tamamlamada kullanilacak malzemeler sekillendirildikten sonra
ait olduklar1 yerlere Paraloid B 48 N kullanilarak yapistirilmigtir. Kapagin
restorasyonunda, epoksi metal pastasi, alinan kaliplar lizerine uygulanmis daha
sonra yerlerine yapistirilan pargalarin saglamlastirilmasi igin alttan biiriimeiik
naylonla tabakalar halinde destek yapilmistir. Kapagin alt ve iist kisminin
yapistiritlmasinda deformasyondan kaynaklanan problemi ¢ozebilmek igin, her
iki temas yiizeyine de biiriimciik naylon, Paraloid B 48 N kullanilarak
tabakalar halinde uygulanmig, daha sonra iki parca birbirine yapistirilmistir.
Kulplar ve kaide disindaki parcalar yapistirildiktan sonra boyama islemine
gecilerek kabin estetigini bozmayacak sekilde akrilik boyalarla biitiinliigiin
saglanmasina c¢alisilmistir. Boyama islemi bittikten sonra kabin tamami
Incralac ile cilalanmis ve kulplarla kaidenin montajina gegilmistir. Kulplarin
yapistirilmasinda Paraloid B 48 N kullanilmis, ancak kaidenin goévdeyle
birlestirilmesinde saglamligi saglayabilmek icin ¢ift bilesenli epoksi, (Sekil:
6.67) yapistirict olarak kullanilmigtir. Ancak burada da geri doniisiimi
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saglayabilmek i¢in her iki temas ylizeyine tabakalar halinde biiriimciik naylon
Paroloid B48 N (Sekil:6.68) ile uygulanmis ve daha sonra epoksi uygulamasina
gecilmistir.

Kaynak: http://www.techrehber.com/2010/03/epoksi-yapisrtiricisi-nasil.html

Sekil: 6.67. Cift Bilesenli Epoksi Yapistiric

Kaynak: http://shop.kremerpigments.com/en/mediums--binders-und-glues/solvent-soluble-
binders/paraloid-b-48-n-67470:.html

Sekil: 6.68. Paroloid B48 N
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Paketleme

Konservasyon islemleri sonrasinda eser ayaga kaldirilmis, kendini
tasiyabilecek gilicte ve stabil haldedir. Ancak pasif konservasyon ortaminin
saglanmamasi halinde, metaldeki korozyonun yeniden aktiflesmesi olasidir.
Konservasyon sonrasinda olduke¢a iyi goriinmesine ragmen, 6zellikle bir yarisi
kirilgan ve agir kulplar1 tasimakta hassastir. Amphoray1 depolama ortamindaki
olumsuz ve degisken kosullardan uzak tutabilmek ig¢in, polipropilen kutu
(Sekil: 6.69) iginde, slikajelle nemin kontrol altinda tutuldugu mikro klima
ortami saglamaya calisilmistir. Kabin direngsiz boliimlerinin kendi agirligindan
zarar gérmemesi icin, asitsiz kagitlara sarilmis ¢ok sayida ped hazirlanmistir.
Daha sonra bu pedlere numara verilerek, kabin en giivenli oldugu sekilde
sabitlenmesini saglayacak bir yatak hazirlanmigtir. (Sekil: 6.70) Amphora
bugiin Canakkale Arkeoloji Miizesi’nde lahitler salonunda sergilenmektedir.
( Sekil: 6: 71. 72)

Kaynak: http://www.kaiserkraft.com.tr/depo-kutular%C4%B1-ve-paletler/istifleme-
kutular%C4%B1/polipropilen-flip-box%C2%AE-1-paket---2-adet/p/M1024441/

Sekil: 6.69. Polipropilen Kutu
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Sekil: 6.70. Bronz Amphoranin Paketleme Islemi

Sekil: 6.71. Bronz Amphoranin Sergilenmesi 1

Sekil: 6.72. Bronz Amphoranin Sergilenmesi 2
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7.BOLUM

SONUC
7.1. Ozet

Bir toplumun egitimi, o toplumun bireylerinin diinya goriislerini, kisilik
olusumlarini, hayat bigimlerini, ¢calisma alanlarmi belirler. Insanligin endiistri
toplumundan bilgi toplumuna gegis siirecini yasadigi giinlimiizde teknolojik
yenilikler, benzeri gorilmemis degisimlere ortam hazirlamaktadir. Bu
degisimin gelisim yoniinde olmasini, kuskusuz, bilim, teknoloji, sanat ve
manevi degerler alaninda bilgili ve tutarli insanlar yetistirerek egitim

saglayacaktir.

Atalarimizin yiizyillar, asirlar boyunca tirettigi, yarattigi deger bigilmez
yeri doldurulamaz kiiltiir varliklarinin korunarak yasatilmasi ve gelecek
nesillere aktarilmasi giinlimiiz insaniin en basat gorevlerinden birisidir. Bu
kiiltiire] ve tarihi mirasin nesiller boyu korunmasi ve yasatilmasi igin
arastirilmalari, envanterlenmeleri ve korunmalar1 gerekmektedir. Giderek
6nem kazanan bu olgu, duzgin ve bilingli bir koruma bilinci olusturulmadan,
kiltir varliklarimizi, manevi degerlerimizi uzun siire yasatamayacagimiz,

ayakta tutamayacagimiz daha iyi anlasilmaya baslanmistir.

S0z konusu biitiin bu kiiltiirel mirasin gelecek kusaklara aktarilmasi
konusunda giiniimiiz insanina biiyiik sorumluluklar digmektedir. Tarihsel ve
kiiltiirel miras yalnizca sahip oldugu degerler nedeniyle degil, gen¢ kusaklara
yeni 0grenme ve gelisme firsatlart sundugu, yaraticiligi ve kesfetme giidiistinii
besledigi, diinyaya ve hayata bakisimiza derinlik kattigi ve hepimizin
geemisimizden Ogrenecek c¢ok seyimiz oldugu ic¢in korunmalidir. Bu
sorumluluklarin yerine getirilmesi de korumaya yonelik yaklasimlarin
gelistirmesi, uygulamaya donuk 6lgut ve tekniklerin olusturulmasi ve bunlara
iligkin bilgilerin toplanip yayginlastirilmaya calisilmasi, kazanilan uluslararasi
bilgi ve interdisipliner bir egitim anlayisina dayanmaktadir. Bu egitim anlayisi
da tarihi ve kiiltiirel mirasinin getirdigi sartlarla birlikte diinyada yasanan

degisimden ve gelismelerden bagimsiz olarak diisiiniilemez.
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7.2. Calismanin Literatiire Katkisi

Disiplinlerarasi 6gretinin en énemli amaglarindan biri bireye ¢ok yonli
diistinme bigimi ve degisik alanlardaki bilgileri biitiinlestirebilme becerisi ile
yaratict diisiinebilme ve karar verebilme bilinci kazandirmasidir. Icinde
bulundugumuz ¢aga damgasini vuran bu egitim anlayisinin, etkili ve anlaml
O0grenmeye olan katkisi her gegen giin daha fazla vurgulanmaktadir ve pek ¢ok
alanda etkisini ¢ok hizli bir sekilde gostermistir. Bu tiir bir yaklasim gercek
hayatta bilgiyi ve beceriyi kullanma algilarimizi dogru kullanma ve deger
yargilarimizi olusturma bicimimizle yakindan iliskilidir. Algilama ve davranig
bicimleri genellikle birden fazla konu alaninin anlamli bir Oriintiisii biciminde

ortaya ¢ikmaktadir.

Yakin bir doneme kadar gerek iilkemizde gerekse batida koruma
anlayis1 ve uygulamalart bilimsel temellere oturtulmadan yapilan bir zanaattan
ote degildi. Giinlimiizde ise manevi degerlerimizi eserlerimizi, koruma anlayisi
bir disiplin haline gelmis ve farklr disiplinler ile ¢alismay1 gerektiren bir bilim
dali olmustur. Daha iiretken ve etkin bir toplum olmak i¢in egitimde yiksek
verimliligi yakalayabilmek, entelektiiel birikime sahip olmak, daha genis ve
farkli agilardan bakabilen, bilimsel alt yapisi olan akademik bir yapi
olusturmak gerekir. “Bunun icinde Temel Sanat Bilimleri ile Kiiltiir
Varliklarin1 Koruma ve Onarim Boéliimleri arasinda arastirma ve uygulama
konular1 bakimindan birbirilerini tamamlayacak, destekleyecek siki baglantilari
ortaya koyup, egitim sistemimizi de buna goére sekillendirmek gerekir. Bir
taraftan sanat objesi Uretmeyi diger tarafta ise gegmiste ve giiniimiizde Uretilen
sanat objelerini korumay1 hedefleyen farkli egitim programlar1 uygulamak séz
konusudur. Bu disiplinlerin ayni cat1 altinda bulusturulmasiyla, tasarim ve
uretim teknikleri ile restorasyon ve konservasyon tekniklerini iceren ortak
dersler sayesinde boliimler arasi igbirliginin olusturulmast ve &grenci

niteliginin ylikseltilmesine katki saglanacagi muhakkaktir.

Insanligin ortak mirasi olan kiiltiir varliklarmin korunmas: evrensel bir
konudur. Bunun i¢in kiiltiirel mirast korumaya yonelik yaklasimlar gelistirmek,
uygulamaya doniik 6lgiit ve teknikler olusturmak ve bunlara iligkin bilgileri

toplayip yayginlagtirmak, Egitimin en 6nemli amaglarindan birisi oldugu gibi
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ogrencinin zihninde gerekli degisikligi yapmak ancak bu yolla olabilecegini
disiinmekteyim. Bu degisikligin istenen diizeyde gerceklesmesi, 6gretimin
igeriginin  ve yontemlerinin  yeni Ogrenme kuramlar1 dogrultusunda

gelistirilmesiyle miimkiin olacaktir.

Ulkemizde “Antik Metallerin Restorasyonu ve Konservasyonu” iizerine
hazirlanmis ¢ok fazla Tiirk¢e kaynak olmamasi bu tez ¢alismasinin egitimimize
katkisin1 gostermektedir. Ayn1 zamanda “Egitimin” tanimlar1 i¢inde siklikla
dile getirildigi gibi, egitimin, “bireyde, kendi yasantilar1 yoluyla davranis
degisikligi meydana getirme siireci” olusu kendi yasantima ve mesleki bilgime
farkli alanlardan bakama olanagi sagladigi gibi kuyumculuk meslegime farkli
malzeme bilgisi kazandirdi. Ayrica gerek, gorsel, isitsel ve yaparak yasayarak
gerekse bilginin diizenlenmesi, algilama ve kavrama bi¢ciminde 6grenme yolari
acisindan genis olanaklar sagladi. Her kademede savunabilecegim,

destekleyecegim bir gOriis ortaya ¢ikmustir.
7.3. Arastirma Kisitlari

Cesitli disiplinlerden, bir konu gergevesinde birbiriyle iliskili ve gok
yonli bir bdtinsellik i¢inde yararlanma esasina dayanan disiplinlerarasi

yaklagim, maalesef tilkemizde pek bilinen ve anlasilan bir durum degildir.

Uzmanlar, egitimciler, akademisyenler kendi konu alanlarini baska
disiplinlerle iligskilendirme yoniinde tesvik edilmedikleri ig¢in, Ogrencilerine
sadece kendi dersleriyle ilgili bilgi aktarmaya g¢aligmakta ve bu derslerde
Ogrenilen bilgi ve becerilerin diger derslerde ne dl¢lide kullanildigr ya da nasil

baglant1 kuruldugu konulari iizerinde durmamaktadir.

Bilimsel disiplinler arasinda c¢izilmis kati1 sinirlarin neden oldugu bu
sorunlar, “Restorasyon ve Konservasyon” egitiminin derin, zor ve spesifik bir
konu olmas1 nedeniyle kaynaklara ulasmada birtakim zorluklar yasandi. Cok
istememe ragmen, uzmanlar esliginde birebir uygulama yapabilme sansina
ulasamadim. Kendi alaninda uzman olmayanlarla bilgi paylasimi konusunda
bir takim giivensizlik ve dikkate alinmama gibi olumsuz durumlara maruz
birakildim. Maalesef aragtirma ve 6grenme istegine ket vuruma ve engellenme

gibi birtakim sorunlarla yiizlesmek zorunda kaldim. Ciinkii isine yaramayacak
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bilgiyi 0grenmenin ve Ogretmenin kimseye faydasimnin olmayacagi inanci

hakim.

Oysa yapilagsma ve biitiinlesme yolunda atilacak her adimin, her meslek
icin bu kadar Onemli oldugunun bilincine varmamiz gerekir. Cok acik
belirtmeliyim ki, “Taginabilir Kiiltir varliklar1 Konservatorleri  ve
Restoratorleri” {iilkemizde heniiz ilgili diger mesleklerin, ya da bazen
birokrasinin, iglerine tam olarak sindiremedikleri ve bir usta ig¢i olarak
gordiikleri bir donem yasanmaktadir. Bu durum gerek meslek etigi, gerekse
konservasyonu yapilmasi gerekli "kiiltiir varliklar1" agisindan ciddi sorunlara

yol agmaktadir.

7.4. Gelecege Yonelik Calisma Alanlar

Ulkemizin gelismisligi i¢in tartisiimayacak kadar 6nemli olan bir bilim
dalinin onciileri olan konservasyon programlarinin, diger disiplinlerle is birligi,
iletisim ve bilgi aligveriginin saglanmasi, manevi degerlerimizi ve kiiltiir
varliklarinin korunup sahiplenilmesi i¢in en akilc1t ve etkili yol oldugunu
diisiinmekteyim.

Bu nedenle de egitim kurumlarinin interdisipliner bir ekol
dogrultusunda yapilacak proje {lizerinde ogrencilerin diisiiniip, sorunlar
karsisinda yontem belirleyebilecek bir diizeye gelmesini saglamakla
yukimludir. Bunu yaparken de kendi cografyamizin ve kiiltiiriimiiziin
ozellikleri igerisinde diislinlip ¢oziim yollarimin iretilmesi gerekir. Egitim
kurumlarmin bu ekol dogrultusunda, manevi degerlerin ve zenginliklerinin
yasatilmasi, korunmasi, gelecek kusaklara saglikli bir sekilde aktarilmasi i¢in
toplumsal bilinglenmenin ve gelismesinin Oniinii agacaktir.

Bilimsel disiplinler arasinda c¢izilmis kati sinirlarin neden oldugu
birtakim sorunlar, uzun siiredir 6zellikle sosyal bilimcileri, bilim adamlarini ve
diigiiniirleri ugrastirmaktadir. Bu olgu, insanin estetik egitimi iizerinde
diigiiniirken, uzmanlasmanin neden oldugu “parcalanmaya” isaret eden
Schiller’den  bilim alanindaki bu sorunlar1 “iki kiiltiir” kavramiyla
sorunsallastirmis C.P. Snow’a, 1. Wallerstein’a ve daha bir¢ok yazara uzanan
bir alanda yogun bi¢cimde ele alinmistir. Belli bir dalda asir1 uzmanlagmanin;

baska disiplinlerin bilgilerine yonelik asir1 kuskunun neden oldugu ufuk
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daralmasi vb. sorunlara yol agtigi bilinen bir olgudur. Kati cizgilerle
olusturulan smirlarin, ilgili disiplin ag¢isindan ve akademik ¢alismalarda
kurumsal yonden birtakim {stiinliiklerinin oldugu var sayilsa da pratikteki
karsiliklart agisindan ¢ogunlukla zayif durumda oldugu var sayilsa da
pratikteki  karsiliklart  agisindan  ¢ogunlukla zayif durumda oldugu
goriilmektedir. Bunda, bagka disiplinlerden yararlanilarak ele alinabilecek
degiskenlerin goz ardi edilmesinin biiyiik bir paymin oldugu goériilmektedir.
Bunda, baska disiplinlerden yararlanilarak ele alinabilecek degiskenlerin goz
ard1 edilmesinin biiyiik bir paymin oldugu da belirtilmelidir. Disiplinlerin
“modernite” ile ortaya g¢iktigini belirten (Yegenoglu, 2001:288) bu sinir ve

uzmanlagma konusunda sunlar1 vurgulamaktadir:

“Disipliner olusumlarin beraberinde getirdigi sinirlar uzmanlagmay1 ve
sanslire dayali i¢cgdzlemi miimkiin kilmis, disiplinler kendi koyduklar1 sinir ile
biiylilenmis ve bu uzmanlasma ve isboliimii disiplinlerin sinirlarinin disinda
addettigi her iddiayi, ilgiyi, ¢alisma nesnesini ve yontemini rahat¢ca marjinine

itebilmesini miimkiin kilmistir.”

Sonug olarak tiim diinya tarafindan kabul edilen bir ger¢ek vardir ki her
cografyanin kendi 6zelliklerine uygun ¢agdas egitim anlayisinin benimsenmesi
gerektigi, ¢esitli disiplinlerden beslenen bir egitim anlayisinin olusturulmasi
gibi olgulari, program gelistirme siireclerinde gz Oniinde bulundurulmalidir.
Ayni gelismenin de sanat alanina yansimasi, Onemli adimlar atilmasini
saglayabilir. Belirlenen bir tema cergevesinde ele alinan konuya g¢esitli
acilardan yaklasilmasi, bircok bakimdan degerli olanaklar saglayacak konunun
daha derinlikli bigimde kusatilmasi anlamina gelecektir. Yukarda da
deginildigi gibi tek boyutlu “uzmanlasma” bir yerden sonra ait oldugu alanin

da zarar gormesine yol agacaktir.
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