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GIRIS
Odun, ge¢misten giiniimiize insanlik tarihinde ¢ok 6nemli rol oynamstir. Ilk insanlar odunu
oncelikle barinak olarak; daha sonralar1 yiyeceklerini pisirmek i¢in kullanmiglardir. Odunu ayrica alet
ve silah yapiminda da degerlendirilmislerdir. Kollektif toplumsal yasama gegen insanoglu odunun ¢ok
Oonemli avantajlarmi erken donemlerde kesfetmistir. Bu avantajli yonler bugiin icin de gegerlidir:

disiik ozgiil agirligma ragmen yiliksek direng Ozellikleri, kolay islenebilmesi, genis yayilim

gostermesi, yenilenebilir bir kaynak olmasi ve estetik goriiniisii...

Odunun kullanimini aragtirmak insanlik tarihini arastirmakla esdegerlidir. Eski caglardan
giiniimiize kadar gelmis degisik formlardaki odunlarin korunmasina biiyiik bir ihtiya¢ duyulmaktadir.
S6z konusu ihtiyag, sadece bu tarihi ve kiiltiirel malzemeleri gelecek kusaklara tasimak icin degildir;
ayni zamanda tarihsel siiregteki kiiltiir ve iklim degisikliklerini incelemek ve bizzat odunun nasil bir

eskime (yaslanma) siireci gecirdigini anlamak i¢in de gereklidir.

Bu kitapta, “arkeolojik odun” terimi, dncelikle * tarihi ve kiiltiirel bir degere sahip ahsap
malzemeleri” ifade edecek sekilde genis bir anlamda kullanilacaktir. Oyle ki; herhangi bir odun veya
ahsap malzeme insanlik tarihinin gelisimi, kiiltiirii veya iklim kosullan hakkinda bilgi veriyorsa; ya
da, odunun eskime (aging) siirecini incelemek iizere kullaniliyorsa boyle odunlara “arkeolojik odun”

denilmektedir. Bunlara, ayrica, “tarihi” veya “on-fosillesmis” odun ad1 da verilmektedir.

Arkeolojik odunlarin mikro-yapisal, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri incelenirken, birbirinden
cok farkli ¢cevrelerden alinan odun 6rnekleri anlatilacaktir: (1) batakliklardan, tatli veya tuzlu sulardan
alman yas haldeki odunlar, (2) mezarliklardan ve eski meskenlerden alman kuru haldeki odunlar, (3)

tarihi binalardan veya sanat eserlerinden alinan yas veya kuru haldeki odunlar.



BOLUM 1

ARKEOLOJIiK ODUN KAVRAMI VE TARIHSEL GELIiSIMi

1.1. Arkeolojik Odun Kavram ve Tanimi

Arkeolojik odun ne demektir? Tarihsel siire¢ igerisinde eski bir insanlik kiiltiirli tarafindan
kullanilmis; kullanilmasi i¢in veya kullanilmasi nedeniyle modifiye edilmis veya edilmemis; ve
sonugta planli olarak veya kazaen kendine 6zgii dogal bir ¢evrede 1skartaya ¢ikmis aga¢ malzemelere
arkeolojik odun denilmektedir. Ancak, bu dar bir tamimlamadir. Ciinkii ¢cogu kez kiiltiirel olarak
modifiye edilmis yasayan ve olii agaclar (Avustralya yerlileri olan Aborjinlerin oymali agaclan gibi)
ile uzun zamandir yasayan, iri ciisseli anit agaglar da arkeolojik olarak tanimlanmaktadir.

Arkeolojik odunlar genellikle denizden ve yas haldeki karasal kazi yerlerinden kazilarak
cikartilmaktadir. Misir’daki piramitler ve Cin tapinaklar1 gibi halen ayakta olan eski yapilarda agag
malzeme bulunmaktadir. Tarihi ve kiiltiirel ahgsabin korundugu ¢evre sartlari rutubetliden kuruya
kadar degiskenlik gostermektedir. Boylece, arkeolojik odunlar suyla doymus halden kuru hale kadar

degisik rutubet miktarlarinda olabilmektedir.

Kazi alanlarinda bulunan arkeolojik odun (archaeological wood) ile eski, tarihi odun (ancient
wood) kavramlar1 aym1 seyi ifade etmektedir. Eski odunlara ¢ogu kez paleontolojik odun
(paleontological wood) da denilmektedir. Gerek arkelojik gerekse paleontolojik odunlarin her ikisi de
dogal bazi sartlar altinda sakli kalmis ve orada degisiklige ugramislardir. Normalde bu degisiklikler
odunu eninde sonunda toz, humus veya komir haline doniistiirebilmekte veya onu mineralize
etmektedir. Bu degisiklikler, arkeolojik odunun ig¢inde bulundugu sartlara bagli olarak meydana
gelmektedir. Ancak ¢ogunlukla, aga¢ malzeme bir yerylizii katmani iginde stabilize olmus halde
bulunmakta; adeta kazi alaninin tarihini belgeleyen bir zaman kapsiilii halini almaktadir. Yerytizi

katmaninin her tarafta esit olan ortam sartlari, aga¢c malzemenin ayakta kalmasini saglamaktadir.

Cogu arkeolojik odunlar yeryiizii katmanlarinin ilk olusum devrelerinden kalmadir. Yeryiizii
katmanlarinin olusumu dogal bir siirectir ve bu siiregte tortu materyalleri yavasca yogunlasmakta ve
sonucta kayaya doniismektedir. Bu dogal doniisiim siirecinde 2000 y1l, hatta 25.000 yil kisa bir zaman

dilimi sayilmaktadir. ,

Arkeolojik odunlarin kimyasal ve fiziksel durumu normal oduna yakin olabildigi gibi ¢ok farkli
da olabilmektedir. Bu degiskenlik tek bir arkeolojik odun 6rneginde de var olabilmektedir, ¢iinkii
bozunma cevreseldir; yani, distan merkeze dogru gelismektedir. Dolayisiyla, arkeolojik bir odun

orneginin i¢ kismi normal (saglam) oduna yakin Ozellikler sergilerken, dis kismi bozunmus



olabilmektedir. Bu degiskenlik; agac tiirii, iiretim ve kullanim tarihi, kalintinin zaman1 ve i¢inde

bulundugu sartlar gibi bir dizi etmene bagli olarak agiklanabilmektedir.

1.2. Arkeolojik Odunun Karakteristikleri

1.2.1. Analizin Amaci s

Arkeolojik odunlarin fiziksel ve kimyasal oOzellikleri iki amaca yonelik olarak analiz
edilmektedir: bunlardan birincisi bozunma siirecinin anlasilmasini saglamak, digeri arkeolojik odunu
stabilize etmek i¢in mantikli bir koruma isleminin tasarlanmasina yardim etmektir. Ornegin; icinde
bulundugu duruma bagli olarak, rutubetli veya suyla asirt doymus haldeki (waterlogged) odun
kurutuldugu takdirde, hiicre ceperindeki/hiicredeki ¢okme ve daralmalar nedeniyle ¢ok Onemli
boyutsal degisikliklere maruz kalabilmektedir. Bu olumsuz degisim, nesnenin biitiinliigiinii

bozmamak bakimindan, mutlaka 6nlenmelidir.

1.2.2. Kimyasal Degisiklikler

Arkeolojik odunlarda bir¢ok kimyasal degisiklikler meydana gelebilmektedir. Boyle bir odun
normal kimyasal yapisinda kalabilir (yani lignin, seliiloz, hemiseliiloz ve pektin gibi temel kimyasal
bilesenlerle ekstraktif maddeler ve inorganik maddeleri ayn1 oran ve miktarlarda ihtiva edebilir) veya
bu kimyasallarin miktar ve oranlar1 degismis olabilir. Arkeolojik odun tamamen seliilozik ve lignitik
yapida olabilir veya bu ikisinin bir kombinasyonu halinde kalabilir. Organik kimyasal maddelerin

yerini inorganik kimyasal maddeler alabilir ve odun mineralize olabilir.

Kazi yapildiginda kuru halde bulunan arkeolojik odunlar, suyla asir1 doymus odunlarin
kurutulmasinda s6z konusu olan sorunlart ortaya koymazlar. Kuru odunun analizi ve koruyucu isleme
tabi tutulmasi, suyla asirt doymus oduna nazaran daha az ¢etrefillidir. Bu nedenle, bu bdliimde bundan

sonraki kisimlarda suyla asir1 doymus odun {izerinde daha ¢ok durulacaktir.

1-17. yiizyillar arasinda degisik zamanlardan kalma, kalint1 tekne 6rnekleri iizerinde yapilan
incelemelere gore; bir tekne odunu 6rneginde su miktar1 arttikca bagil seliilloz miktar1 azalmakta,
lignin miktar1 ise artmaktadir. Tabi ki, istisnai durumlar da mevcuttur. Odun 6rneklerinin i¢ ve dis
kisimlan karsilastirildiginda; genel olarak, dis kisimlarda su ve inorganik madde miktarinin ¢ok,
biyopolimer (lignin) kaybinin fazla oldugu ortaya ¢ikmaktadir: Orneklerin i¢ (veya merkez) kisimlar
ise birgok durumda, normal odunlara benzer oranlarda kimyasal maddeleri ihtiva etmektedir. Burada
da istisnalar s6z konusudur. Bu istisnalar muhtemelen arkeolojik odunun ¢ikartildigi kazi yerinin

cevre sartlarindan veya standart analiz yontemlerindeki kayiplardan kaynaklanmaktadir.



Yontem Standardizasyonu.- Arkeolojik odun uzmanlan bu odunlar i¢cin TAPPI (Technical
Association Pulp and Paper Industry) (Kagithamuni ve Kagit Endiistrisi Teknik Birligi) tarafindan yas
haldeki odunlar icin standardize edilmis yontemlerin kullanilman1 Onermektedir. Ancak, bu
standartlarm kullanildig1 kimyasal analiz ¢alismalarinda sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Oyle ki analiz
sonucunda toplam madde miktar1 % 100’e esit olmaliyken bu oran1 asmakta; bu durum analizlerde bir
veya daha ¢ok bakimdan problem oldugunu ortaya koymakta, lignin analizi siipheli bulunmakta ve
seliiloz miktar1 ¢ok yliksek ¢ikabilmektedir. Baz1 6rneklerde yiiksek demir igerigi bulunmus olup bu

durum analiz sonucunu etkileyebilmektedir.

TAPPI analiz yontemleri normal odun igin tasarlanmistir. Arkeolojik odunlardaki gibi
bozunmus kimyasal maddelerin karakterizasyonu ve miktarlarinin belirlenmesi i¢in gelistirilecek bir

yontemin daha uygun olacagi ve bu tip problemlerin bir kismini ¢éziime kavusturabilecegi asikardir.

Degisiklige Ugramis Kimyasal Maddeler.- Arkeolojik odunlarda bulunan degisiklige ugramis
kimyasal maddeler i¢in daha incelikli (rafine) analiz yontemleri kullamlmaktadir. Ornegin iic
polisakkarit olan seliiloz, hemiseliiloz ve pektinin bireysel seker birimleri ve ligninin fenol birimleri
analiz edilmektedir. Bu yaklasim, arkeolojik odunlardaki kimyasal bilesenlerin nasil bozundugunu ve
bunlarin nasil bir koruma igleminden gecirilecegini anlayabilmek agisindan biiyiikk bir imkan

sunmaktadir.

Kazi alanlarindan elde edilen beyaz mese (yaklasik 25.000 yillik), kizilagac ve Sitka ladini
(2500 y1llik) 6rnekleri analiz edilmistir. Ladin odunu énemli bir biyopolimer kayb1 veya bozunmasi
gostermemistir. Buna karsilik, ladinle ayni kazidan ¢ikartilan kizilagag 6rnekleri 6nemli dl¢iide -beyaz
mese Ornegi gibi-degisiklige ugramistir. Bu drneklerde yapilan seker ve fenol analizleri gostermistir
ki, kimyasal bozunmalar ve kayiplar s6z konusudur. Kizilaga¢ ve beyaz mese 6rneklerinde ayr1 ayri
olmak lizere; polisakkaritlerin % 90 ve 98’1 ve ligninin % 15 ve 25’1 bozunmus veya kaybolmustur.
Analizlere gore, vanilil ve/p-hidroksil lignin birimleri en dayanild1 (stabil) olanlardir; bunlari siringil
lignin birimleri izlemektedir. Notral seker analizlerine gore; arabinoz, galaktoz, fukoz ve ramnoz
birimleri en az bozunmakta, glukoz, mannoz, ksiloz, liksoz ve riboz birimleri ise en ¢ok tahrip

edilmektedir.

Odundaki biyopolimerlerin bozunma siralamasi lignin, pektin, a-selilloz ve hemiseliiloz
seklindedir. Diger yandan, on milyon yillik bir kazi alaninda bulunan odun 6rneklerinde seliilozun
%22’sinin kalmis oldugu bulunmustur. Otuz milyon yillik odun &rneklerinde seliilozun %30’unun
kaldig1; yiiz milyon yillik 6rneklerde ise seliilozun bulunmadigi, geriye sadece ligninin kaldig1 tespit

edilmistir.



Inorganik Maddeler.- Kayalasma siiresince, organik maddelerin yerini alan inorganik
maddele tipleri kazi yapilan yerin cevresel sartlarina baghidir. Denizden elde edilen taslasmis
odunlarda fosfatlar ve silikatlar bulunurken, karasal kazi alanlarindan elde edilen 6rneklerde kalsiyum
mineralleri tespit edilmistir. Gemi enkazlarinda ise her zaman yiiksek demir muhteviyat1 s6z konusu

olmaktadir.

1.3. Mikromorfolojijk degisiklikler

Kimyasal analizler agirlikca yapilan analizlerdir. Ancak, odunun hiicrelerden olusan bir
dokusu bulunmaktadir. Odunun biitiinliigii dokunun ve hiicrenin biitiinliigiine baghdir ve yalnizca

kimyasal analizlerle anlasilabilmesi miimkiin degildir.

Dokubilimsel (histolojik) analizler arasinda 151k mikroskobu, floresan mikroskobu,
polrizasyon mikroskobu, taramali elektron mikroskobu (TEM), ve odun bilesenlerinin secilerek
renklendirilmesi ve uzaklastirilmasi uygulamalar1 yer almaktadir. Bu dokubilimsel analizler,
bozunmus odundaki kimyasal kayip ve degismelerin sonuglarini hiicresel ve dokusal olarak yansitip
gostermektedir. Hiicresel seviyede, hiicre c¢eperi tabakalarmin (S1, S2, S3) kalinliklarindaki
degismeler, mantar oyuklari, bakteri tahribat1 ve inorganik maddelerin ¢okelmesi gézlenmektedir.
Dokusal seviyede ise boyuna ve radyal yondeki 6zisin1 ve paransim hiicreleri, yillik halkalarin
ayrilmast ve traheitler gibi belirgin kayiplar incelenmektedir.

Degisik hiicre tiplerinin degradasyona kars1 gosterdigi direng degiskenlik gostermektedir.
Ornegin, Holland 1 di Ortagagin sonlarindan kalma bir liman enkazinda buluna mese odunu tamamen
suyla asir1 doymus (waterlogged) vaziyette ele gegmis ve dokubilimsel analizlere tabi tutulmustur.
Buna gore, polarizasyon mikroskobuyla yapilan incelemelerde ¢ok az kristal seliiloza rastlanmistir.
Bu ¢ok az miktardaki kristal seliillozun orta lamel-primer ¢eper kompleksiyle biiyiik trahelerin
tilllerinde bulundugu goriilmiistiir. Trahelerdeki tiil olusumlarmin bozulmadan kaldigi, higbir
degisiklige ugramadigi ve hatta yiizlerce y1l dnce odun biiyiirken tiillerde tutulan havanin bile varligini
korudugu tespit edilmistir. Bu trahelere komsu olan hiicreler yalnizca amorf kimyasal maddelerden
olusan lif hiicreleridir. Bu lif hiicreleri (traheitleri) hidratlanmis ve hiicre limenlerinden daha fazla
olmayan bir dereceye kadar genislemis, sismislerdir. Kurutma esnasinda, bu komsu lif hiicrelerinden

otiirti trahelerde herhangi bir kollaps veya daralma meydana gelmemistir.

1.4. Arkeolojik Odunun Kurutmaya Tepkisi

Arkeolojik odun, herhangi bir isleme tabi tutulmadan kurutulursa, ¢ok biiyiik oranda boyutsal

degismelere ve carpilmalara ugrayabilmektedir. Kimyasal madde kayiplar1 ve mikromorfolojik



degisiklikler hakkinda elde edilen bilgiler kurutmaya kars1 bu biiyiik tepkiyi a¢iklayabilmektedir.

Arkeolojik odundaki boyutsal degismeler iki ayr1 olaydan kaynaklanmaktadir: daralma ve
kollaps. Daralma hiicre ¢eperinde meydana gelmektedir. Kollaps kars1 hiicrelerin ¢eperlerinin birbiri
izerine katlanmasi anlamina gelmektedir. Kollaps lif doygunluk noktasi (LDN) iizerinde kapilar
kuruma gerilmelerinin bir sonucu olarak olugsmaktadir. Hiicre ¢eperi daralmasi ise, LDN altinda su

kayb1 ve devamindaki boyutsal degisiklik sonucunda meydana gelmektedir.

Diger yandan, ¢cok bozunmus arkeolojik odunlarin hiicre bosluklarim dolduran ve sisiren
amorf kimyasal maddelerin kurumasi ve ardindan daralmasinin da kol lapsin nedenleri arasinda

sayilabilecegi belirtilmektedir.

Asint degrade olmus odundaki daralma isotropiktir ve radyal, tegetsel ve boyuna yonde

catlaklara yol agmaktadir. Bu catlaklar kiibik yapidadir ve pul pul dokiilmelere neden olurlar.

Kurutmadaki en tahrip edici 6ge, bir odun parcast i¢indeki kuruma kuvvetlerinin degiskenlik
gostermesidir. Daha ¢ok tahrip edilen yiizeyler i¢ kisimlara gore daha fazla degisiklige ugramaktadir.
Bu da yeni gerilmelerin olusmasina sebep olmaktadir. Tersi durum da s6z konusudur. Ornegin; yagh
karakterde maddelerle muamele edilmis arkeolojik bir odunda, yiizeydeki boyutsal degismeler i¢
kisimlardan daha az olmustur. Bunun sebebi, ylizey kisimlarda suyun yagl karakterdeki maddeyle

yer degistirmesi ve i¢ kisimda ylizeye gore ¢ok daha fazla su bulunmasidir.

1.5.Fiziksel Ozelliklerdeki Degisiklikler

Arkeolojik odunun kimyasal yapis1 degistiginden ve kimyasal madde kaybi oldugundan ve
ayrica doku biitiinliigli bozuldugundan direng 6zelliklerinde de 6nemli oranda degiskenliklerin oldugu

gozlenecektir.

Birgok durumda, arkeolojik odunlarin direng 6zellikleri dikkate alinmamaktadir. Ancak,
istisnalar da mevcuttur. Eger arkeolojik odun nesnesi tasiyici bir bilesense, bu durumda direng dikkate
alimmaktadir. Ornegin, Wasa gemisinin kaburga kisimlarinin direnci belirlenmistir. Bu, gemide var
olan kalint1 direncin biitlin yapiy1 tagiyip tastyamayacagindan emin olmak i¢in yapilmistir. Direng
ayni zamanda eski ahsap binalarda da bir sorun olmaktadir. Ornegin, Cm tapinaklarmdaki 900 yillik
yap1 kerestelerinin mekanik o6zellikleri, muhtemelen molekiiler olarak bagli bulunan suyun

kaybedilmesi sonucu % 30-50 oraninda azalmistir.



BOLUM 2

YAS HALDEKI ARKEOLOJIiK ODUNLARIN YAPISI VE BOZUNMA SURECT

2.1. Yas Haldeki Arkeolojik Odunlar (Waterlogged Archaeological Wood)

Yas haldeki arkeolojik odun teriminden; arkeologlar tarafindan biiyiikliigiine, tiiriine,
yasina ve korunma durumuna bakilmaksizin ¢ikartilan ve suyla asin doymus aga¢c malzemeler
anlasilmaktadir. Tamamiyla anlasilmistir ki; odunun suyla asin doymus (waterlogged) hale
gelmesi birkag on yildan /milyonlarca yila kadar degisen bir slirede olabilmektedir. Cok eski
ahsap malzemelerin su seviyesinin altindan c¢ikartildiklarinda c¢ogu kez sasirtici bigimde
korunmus olduklar1 goriilmekte, fakat bunlar normal atmosfer kosullarina birakildiklarinda
stabilitelerini kaybetmektedir. Bu tip malzemeler c¢ok siddetli bir bigimde daralmakta,

carpilmakta ve kamburlagsmaktadir.

Oncelikle belirtmek gerekir ki; bu cesit arkeolojik odunlar normal taze haldeki
odunlardan farkli bir yapiya sahip olmalidir. Bu tip ahsap malzemeleri stabilize etmenin yolunu
bulmak durumunda olan korumacilarin (konservatorlerin, uygun koruma yontemini segmek ve
gelistirmek i¢in materyalin makroskopik ve mikroskopik 6zelliklerini bilmeleri sarttir. 60 yili
askin bir siiresidir, botanikgiler ve odun bilimciler, bozunmus odun, fosil odun ve karbonizasyon
siirecindeki odunla ilgili fiziksel, kimyasal, elektron mikroskopik ve mikroskopik bilgileri

yayimlamaktadir.

2.2. Yas Haldeki Odunlarmn Yapisal Ozellikleri

Burada mese, disbudak, karaagag, akkavak ve ladin tiirlerine ait yas haldeki arkelojik
odunlarin yapisal 6zellikleri hakkinda deneysel sonuglalara yer verilecektir. Upmax maksimum su
miktarini ifade etmek iizere, 6rneklerdeki 6zgiil agirlik (Rg) degerleri asagidaki formiile gore
hesaplanmaistir:

100

Umax + 66.7

Buna gore; 6rneklerde yapilan kimyasal analizlerin sonuglar1 Tablo 1°de 6zetlenmektedir.



Yas haldeki arkeolojik odunlarin taze kesilmis enine kesitlerinde ¢ogu durumda
birbirinden farkli zonlar gdzlenmektedir. iki veya daha fazla zon, renk ve sertlikteki ( igne
ucuyla kaykiltmak suretiyle belirlenen) farkliliklar itibariyle ayrimlanabilmekledir. Eger
herhangi bir zon farki gézlenmiyorsa, ya odun bastanbagsa ¢cok yumusak olacaktir ya da yaklasik
taze haldeki odun kadar sert olacaktir. ikinci durumda, sert odun tabakasinin hemen etrafinda

cok ince (1-2 mm) daha yumusak bir doku zonu muhtemelen bulunmaktadir.

Enine kesitte daha sert olan kisimlar ¢ogu kez yiinlii bir gériiniim arz etmektedir. Bunun
sebebi yiizeylerden kalkan lifler olmaktadir. Yumusak kisimlar daha ziyade temiz kesilmis bir
yiizey goriintiisiindedir. Bu kisimlarda lif hiicrelerinin makaslama direnci adeta kaybolmus
durumdadir. Odunu ellerimiz arasinda sikmak suretiyle boyle bir dokudan suyu kolaylikla
¢ikarmak miimkiindiir. Arkeolojik odundaki zon olusumu, yani sert i¢ kismin ve yumusak bir

dis dokunun bulunmasi, bozunmanin yiizeyden igeriye dogru oldugunu diisiindiirmektedir.



Tablo 1. Arkeolojik ve taze haldeki odunlarin kimyasal analiz sonuglari.

Ornek Umax* %1°1ik Sicak Syl Lignin Holoseliiloz | Kiil Bilesenlerin
NaOH’da ¢6z. |Ekstraks. Toplami

Mese -

Taze Odun | 105.6 19.9 4.6 19.2. 89.2 0.1 104.1

Arkeo.odun Ig

kisim 141.5 19.0 9.1 22.6 62.9 2.6 97.2.

Dis kisiml 369.9 25.7 4.9 34.8 52.9 5.1 97.7

Di1s kisim2 850.7 50.1 10.9 53.C 19.5 10.6 94.6

Disbudak Taze| 142.9 23.9 6.4 17.0 78.7 0.6 102.7

odun )

Arkeo.odun I¢ | 216.8 14.4 7.8 223 61.8 2.4 94.3

kisim

Dis kisim 650.9 44.0 9.9 55.5 15.9 13.4 94.7

Karaagac Taze| 112.9 18.3 3.4 19.1 81.7 0.3 104.3

odun ]

Arkeo.odun I¢ | 227.6 17.2 6.2 28.8 60.6 L, 2.1 97.7

kistm

Dis kisim 319.2 27.3 7.9 2717 58.5) 6.1 100.2

Kavak Taze 133.5 222 7.8 16.6 78.5 0.5 103.4

odun )

Arkeo.odun I¢ | 260.9 14.4 6.4 23.0 66. 5.5 101.4

kisim

Di1s kisim 1046.7 62.2; 6-10 55.4 % ,13.3, 21.8 100

Ladin Taze 232.7 9.1 3.5 28.6 76.1 0.4 109.0

odun )

Arkeo.odun I¢ | 181.2 9.5 1.9 28.0 68.2 1.7 100.9

kisim

Dis kisinil 3713 19.8 4 4 31.5 54.2 4.7 96.3

Dis kisim2 546.0 44.0) - 52.4; 29.1 17.5 99.0

NOT: tiim degerler ekstrakte edilmemis oduna goére hesaplanan yiizde degerlerdir.

* : maksimum su icerigi

2.3. Genel Degerlendirme

Incelenen yaprak 11 agac tiirlerinde, hiicre ¢eperinin sekonder tabakasinin genislemesi
sonucu lignin-seliilloz kompleksinin mikroskobik yapisi1 gevsemekte ve hemiseliilozlarm hidrolizi
baslamaktadir. Bu siire¢ ya ¢ok hizli bir bicimde yayilim gostermekte ya da bir odun parcasinin
biitiiniinde ani bir bicimde meydana gelmektedir. Ladin odununda, herhangi bir genisleme

gorilmemistir.

Sekonder hiicre ceperinin i¢ tabakalari olan S2 ve S3 ‘deki selilloz ya hiicre boslugu

kenarindan ya da S1-S2 smirindan itibaren bozunmaya baslamaktadir. Seliilozun kristal yapisi
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kirilmakta ve seliiloz/ zincirinin makromolekiilleri degrade olmakta ve ¢oziinmektedir. Kalinti
lignin ¢atisi, daralabilen ve heniliz saglam ve orta lamele bitisik olan S1 tabakasindan itibaren
gevseyebilen bir toz dokiintii haline dogru dejenere olmaktadir. Daha sonra ince bir tabaka olan S1
tabakas1 bozunmakta, sonugta geriye sistem bileseni olarak sadece orta lamel kalmaktadir.

Sekonder hiicre ¢eperinin bu kademeli degradasvonu odunun yiizeyinden baglamakta ve
yavasca i¢ kisimlara dogru ilerlemektedir. Bu siire¢, komsu hiicrelerde ayni durumun olusup
olusmamasindan bagimsiz kalarak, tek bir hiicre c¢eperi igerisinde son asamasina kadar
gelismektedir. Ciinkii ayn1 dokuda tamamen bozunmus ve hi¢ bozunmamis hiicreler bir arada
bulunmustur.

Odun hiicre tipleri arasinda dayaniklilik bakimindan kii¢iik farklar bulunmaktadir. Bu farklar
biitiin tiirlerde tam olarak ayn1 degildir. Kimi zaman traheler ve paransim hiicreleri lif hiicrelerinden
(lif traheitleri, libriform lifleri, vb.) daha dayanikli olurken, kimi zaman bunu tersi de s6z konusudur.
Farkl1 tipteki karbonhidratlarin ve ligninin hiicre ¢eper tabakalari ve hiicre tipleri arasindaki dagilimi
degiskenlik gostermektedir. Hiicre tiplerinin ve hiicre ¢eperi bilesenlerinin dayanimindaki farklar,
hiicreleri olusturan temel birimlerin bozunmalarindaki farklarin belirlenmesiyle agiga kavugmustur.
Buna gore; p-Hidroksil ve vanilil lignin birimleri en dayanikli yapisal birimler olarak saptanmus,
bunlar sirasiyla siringil lignin, pektin, a- seliilloz ve hemiseliiloz birimleri izlemistir.

Odunun biitiiniine bakildiginda, sekonder ¢eperin toplam degradasyonu odun yiizeyine kosut
olarak ilerlemektedir. Bozunmus ve bozunmamis alanlar arasindaki araylizey mese ve / disbudakta
cok belirginken karaaga¢ ve kavakta daha yaygin (birbirinin i¢ine ge¢mis) bigimdedir. Ladinde ise
birka¢ mm kalinliginda bir gecis zonu bulunmakladir.

Bozunmanin odunun ig¢ine dogru ilerleme hiziyla ilgili net bir sey sdylemek miimkiin
olamamaktadir. Bu ilerleme hizi, her bir parga odunun kazi ortaminda bulundugu sartlara, onu
etkileyen yer alt1 sularmin kimyasal yapisina ve agag tiirline baglh olarak degigsmektedir. Bilindigi
lizere agac tlirleri anatomik yapi, permeabilile ve bir dereceye kadar kimyasal kompozisyon
bakimindan farkliliklar icermektedir. Hiicre ¢eperinin' mikroskobik yapisi liziimde sert bir tabaka
teskil eden ekstraktif maddelerin dogal yapis1 ve miktar hiicre ¢eperi karbonhidratlarini hidrolize
kars1 korumakta, bu durum degradasvonu azaltabilen bir etmen olarak ele alinmaktadir.

Sonugta bir arkeolojik odunda normal oduna goére kalan kisim az miktarda kalint1 kristal
seliilozu da iceren zayif bir orta lamel sistemidir. Birbiriyle baglantis1 kopmus lignin kalintilar1 bu
kirllgan odun catisina eklemlenmis durumdadir. Béyle bir odun yas halde kaldik¢a yani suyla
sisirilip desteklendikgce belli bir fiziksel dirence sahip olmaktadir.

Bu kisimda verilen bilgilere dayanilarak sdylemek gerekirse, yas haldeki arkeolojik odunlarn

korunmasinda birbirinden farkli yaklasimlar uygulanmalidir. Bozunan dokunun yapisina baglh
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olarak sadece kurumayla meydana gelecek asir1 daralmayr onlemek iizere bir yontem ortaya
koyulabilir. Diger yandan, fazlaca bozunmus dokularda hiicre ¢6kmelerinin 6nlenmesine ve fiziksel
giiclendirmeye ihtiya¢ gosteren arkeolojik odun 6rnekleri de bulunabilmektedir.

Bir arkeolojik odun hem az bozunmus hem de ¢ok bozunmus dokular1 bir arada icerebilir. Bu
iki farkli zon birbirinden farkli davranacak ve koruyucu islem sirasinda bozunma bdlgesinden
itibaren birbirlerinden ayrilma egilimi iceresinde olacaktir. Bircok durumda, bdyle arkeolojik

odunlar iki ayr1 isleme gereksinim duyacaktir. Yani, iki farklt zon i¢in iki ayri1 koruma islemi

uygulamak gerekecektir.
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BOLUM 3

KURU HALDEKI ARKEOLOJIK ODUNLARIN YAPISI VE BOZUNMA SURECI

3.1. Kuru Haldeki Arkeolojik Odunlar (Dry Archaelogical Wood)

Odun uzun yillardir insanoglunun hizmetindedir. Insanlar ilk barmaklarmi ve daha sonra
gelismis konutlarini odundan insa etmis, ayrica bu konutlar iginde bir takim ahsap nesneler
kullanmistir. Bu ahsap nesnelerin en azindan konut saglam kaldigi siirece kuru kalmasi i¢in ona uygun
bir ortam olusturulmustur. Her seyden daha ¢ok dini inanglar eski ahsap malzemelerin kuru kalmasina
katki saglamistir. Bu ylizden bodyle ahsap malzemelere biiyiik oranda tapmaklar, piramitler ve
tiirbelerde rastlanilmaktadir. En eski kuru arkeolojik odun 6rnekleri 4000-5000 yasindadir. 4500 yillik
yasayan agaglarin bilindigi bir diinyada bu yas degeri dikkate deger bulunmamaktadir.

Kuru haldeki arkeolojik odunlarin incelenmesinde asir1 dikkat gosterilmelidir. Bir odunun
biitiin ge¢misi boyunca kuru halde kalip kalmadigin1 tespit etmenin bir yolu yoktur. Sizintilar, sel
baskinlar1 ve diger benzeri olaylar odunun suyla temas etmesi i¢in bir veya daha fazla firsat meydana
getirebilir. Yapilan c¢alismalar kuru halde bulunan odun kisimlarmin daima nemden korunmusg
olmadigini gostermektedir. Odunun tarihsel sliregte zaman zaman suyla temas etmesi sonucu olusan
mikrobiyolojik saldirilar, daha sonra odunun eskimesinden kaynaklanan yapisal degisikliklermis gibi

yanlis algilanabilmekledir.

Kuru haldeki arkeolojik odunlarda yapilan calismalarda bazi mantar liflilerine daima
rastlanilmistir. Bu durum, bazi asamalarda odunun igeresinde mantar gelisiminin ve enfeksiyonunun

olduguna isaret etmektedir.

3.2. Kuru Haldeki Arkeolojik Odunlarin Yapisal Ozellikleri

Isik mikroskobuyla yapilan ¢alismalarda, kuru haldeki arkeolojik odunlarin tamaminda mantar
hiifleri ve bakteriler goriilmektedir. Ancak, 6nemli bir biiylime \eva ¢ogalma durumu yoktur. Sadece

az sayida bazi d6rneklerde mikrobiyolojik dcgradasyonun giincel olarak devam ettigi saptanmustir.

Misir medeniyetine ait mumya sandukalarindan alman, MO. 1000 2000 yillarindan kalma
oldugu sanilan ve tiirii belirlenemeyen bir yaprakli aga¢ odunu incelenmis ve yumusak ciirtikliige
maruz kaldigr gozlenmistir. Mantar hiifleri ¢ok yaygindir ve tipik yumusak ciiriiklik oyuk
formasyonlar1 hiicre ¢eperinde goriilmektedir. Enzimatik aktivitenin yalnizca oyuklar ¢evresindeki

yakin kisimlarda etkili oldugu belirlenmistir. Mikroskobik seviyede bu oyuklarin biraz uzagindaki

13



hiicre ¢eperi yapisinin giiniimiizdeki odun yapisina benzer oldugu da ortaya ¢ikarilmistir. Orta lamel
ve biitiin ¢eper tabakalar1 saglam goriinmektedir. Hiicre ¢eperi tabakalarinda herhangi bir kayip veya
delaminasyon ( tabakalagsmanin bozulmasi) gézlenmemistir.

Diger bir arasgtirmada, 748 ve 1127 yasinda oldugu tespit edilen duglas goknar1 drnekleri
incelenmistir. Daha geng¢ olan 6rnegin dis kisimlarinda hafif bir yumusak ¢iiriikliik etkisi goriilmiis
olup bu durum 6rnegin bazi zamanlarda islak halde kaldigina isaret etmektedir. Duglas gdknari
orneklerinde yapilan elektron mikroskobu incelemeleri, bu arkeolojik odun drneklerinin giintimiizdeki
odun orneklerinden ayirt edilemeyecegini ortaya koymakladir. Kenarli gegitlerde, gegit zarlarinda,
karsilasma yerlerinde ve traheit ¢eperlerindeki spiral kalinlagmalarda yapilan detayli kiyaslamalar
bunu dogrulamaktadir.

Yaklasik 2000 yillik bir tapmakta bulunan, yaprakli agag tiirii Pistacia’dan elde edilmis bir
arkeolojik odun Orneginde yapilan incelemede, biiylik traheler iginde oldukg¢a iyi gelismis tiil
olusumlarinin bulundugu goriilmektedir. Tiil ¢eperleri ¢ok incedir ve gecitlere sahiptir. Tiiller i¢inde
cok sayida karakteristik kristallere ve nisasta kiirelerine rastlanmaktadir.

Pistacia odununun enine kesitindeki goriiniimler hiicre ¢eperinin mikroskobik yapisinin bir
hayli saglam kaldigin ispat etmektedir. Hiicre ¢eper tabakalarmin genislemesi ve buna bagli olarak
S3 tabakasinin burugmasi rastlanan en yaygin 6zelliktir. Fibril yapisinin ¢ok iyi korundugu orta lamel
ve hiicre ¢eperinin saglam kaldig1 gézlenmektedir. Zaman zaman orta lamel ve hiicre ¢eper tabakalari
icinde ayrigmalar olsa bile arayuzlerde belirgin ¢oziilmeler s6z konusu degildir. Buna karsin, orta
lamelin koselerinde boliinmelerden kaynaklanan yarilma ve ¢atlaklara sik sik rastlanilmaktadir.

3500 yillik bir arkeolojik akasya odununda da mikroskobik yapinin tipki Pistacia odunundaki
gibi son derece iyi korundugu gozlenmektedir. Yalniz, bu tiirde yarik ve catlaklarin sayis1 daha
fazladir. Yarik ve catlaklar en c¢ok orta lamelde goriilmekle birlikte, bazen S2 tabakasinda da
bulunmaktadir.

3150-3400 yillik bir arkeolojik Tamarix (yaprakli aga¢) odununda da hiicre c¢eperinin

mikroskobik yapisini korudugu, /aman zaman bazi yarik ve c¢atlaklara rastlandigi ortaya ¢ikmustir.

Bocek saldirilarindan sonraki yapisal degisiklikler.- Birgok bocek tiirii kuru odunu bir besin
kaynagi olarak tiikketme kabiliyetindedir. Bunlarin en bilinen ornekleri ev teke bocegi (Hylotrupes
bajulus), mobilya bocegi (Anobium punetatum) ve gesitli termit tiirleridir. Parke bocekleri (Lyctus
spp.) odun bilesenlerini degil, fakat paransim hiicrelerindeki nisastay1r besin maddesi olarak
kullanmaktadir. Odun arilar1 ( Campanotus spp.) gibi bazi bocekler de odunda kazintilar olusturmakta
fakat onu besin kaynagi olarak kullanmamaktadir.

Kum odunun eskimesinde (aging) az miktarda yapisal degisiklik olmasina karsilik, bocek
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saldirilart sonucu 6nemli miktarda odun bileseninin ayrigmasi ve kaybolmasi ile birlikte makroskopik
olarak bile goriilebilen ¢ok belirgin degismeler meydana gelmektedir.

Ev teke bocegi, mobilya bocegi ve parke boceginin larvalarini birakmak i¢cin odunda boydan
boya agtiklar1 ¢ok sayida tlineller karakteristiktir. Bu tlineller odun unu benzeri bir tozla kaplidir.
Bunlarin biiytikliikleri bocek tiirline bagli olarak degismektedir. Bocek ariz olmus odunlarin yiizeyleri
ergin boceklerin ¢ikis yolu olan galerilerle tahrip olmaktadir.

Termitlerin ve odun arilarinin odunda meydana getirdigi hasar bal petegi olusumu
(honeycombing) olarak tanimlanmaktadir. Buradaki zarar larvalar tarafindan degil, ergin bireyler
tarafindan yapilmaktadir. Odunun yumusak kisimlar1 daha sert veya yogun tasimlarina gore daha ¢ok
tercih edilmektedir. Bu saldirilar odunda siirekli bir galeriler ag1 olusturmakta ve bu galeriler ince odun
parcalartyla ayrilmaktadir. Bocek larvalarindaki zararin aksine, odun unu olusumu ya hi¢ yoktur veya
¢ok azdir.

Kuru arkeolojik odunlarin ¢ogu bocek saldirisina ugramaktadir. Diri odun 6z oduna tercih
edilmektedir, ¢iinkii 6z odunda zehirli ekstraktif maddeler bulunmaktadir. Elde edilen bulgular, baz1
arkeolojik odunlarin termit saldirilarini atlattigini, bunun bugiin bile termitlere karsi koruyucu etkisi
bulunan ekstraktif maddelerden kaynaklandigini belirlemektedir. Eski Misir Medeniyetinden kalma
kuru arkeolojik odunlarin etkili bir sekilde kaplanmalar1 sonucu bocek saldirilarina direnerek bugiine

kadar geldikleri bilinmektedir.

15



BOLUM 4 ARKEOLOJIiK ODUNLARIN FiZiKSEL VE MEKANIK OZELLIKLERI

4.1. Ozgiil Agirhk

Arkeolojik odunun 6zgiil agirlig1 en iyi olasilikla giiniimiizdeki oduna esit olacaktir; en koti
olasilikla da tamamen bir bozunma s6z konusuysa sifira dogru yaklasacaktir. Genel olarak, arkeolojik
odunlarin 6zgiil agirhk degerleri bu iki sinir deger arasinda bir yerde olacaktir. Ozgiil agirhikta
giiniimiiz odununun degerinden sapma derecesi bir anlamda bozunmanin derecesini verecektir.

Arkeolojik odunlarin 6zgiil agirliginin belirlenmesinde maksimum rutubet miktar1 yontemi
kullanilmaktadir. Bu ydntem biitiin agag tiirlerinde hiicre ¢eperi 6zgiil agirligmmn sabit ve 1,5 g/cm?
oldugu esasma dayanir. Yas haldeki arkeolojik odunlarin tamamen suyla doygun halde oldugu goz
Oniline alinirsa maksimum rutubet miktar1 odunun tam kuru hale kadar kurutulmasiyla belirlenir.

Buradan yola ¢ikilarak konvensiyonel 6zgiil agirlik belirlenir:

Gt =(Mmax/100 + 1/1,5)" g/cm?

Burada Gf konvensiyonel 6zgiil agirligi ve Mmax yiizde olarak maksimum rutubet miktarini
ifade etmektedir. Her ne kadar arkeolojik odunlarin hiicre ¢eperi 6zgiil agirlik degerlerinin giinlimiiz
odunlarinkinden diisiik olduguna dair kanitlar varsa da, bu farklarin kiiciik oldugu ve hesaplamalari
fazla oranda etkilemedigi belirlenmistir.

Konvensiyonel 6zgiil agirhigin kullanimi tam kuru veya hava kurusu 6zgiil agirliklara gore
tercih edilmektedir. Ornegin; 700-1600 yaslarinda arkeolojik mese odunlarinda bulunan hava kurusu
0zgiil agirlik degerlerinin giiniimiiz odunlarindan ¢ok farkli olmadig1 saptanmis; buna karsilik, direng
degerleri 6nemli olgiide diisiik ¢ikmistir. Bu sonug, herhangi bir kiitle kaybi1 olmadan bozunma
oldugunu ima etmektedir. Halbuki, ayni odun giinlimiiz odununa goére bir hayli yiiksek oranda
daralmigtir. Dolayasiyla, eger karsilagtirma konvensiyonel 6zgiil agirlik degerlerine gore yapilirsa, yas
haldeki arkeolojik odunlarin giiniimiiz odunlarindan 6énemli 6l¢iide daha diisiik degerlere sahip oldugu
kesin olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Mese odunu arkeolojik kazilarda en ¢ok bulunan odundur. Bunun sebebi, genis yayilim
gostermesi, bircok kulanim yeri i¢in uygun fiziksel 6zelliklere ve dogal dayanima sahip olmasidir.
Tablo 2’de ¢esitli arkeolojik kazilarda bulunan mese odunlarinin 6zgiil agirlik degerleri goriilmektedir.
“Kalint1 degeri er arkeolojik mese odununun giiniimiiz odununa oranlanmis yiizde 6zgiil agirlik

degerini vermektedir.
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Tablo 2. Arkeolojik mese odununun 6zgiil agirlik degerleri.

Arkeo. Odunun Yas1 | Arkeo.odunun Ozgiil Kalmt1 deger® Yoéntem®
agirhig %
300 410 75 3
440 265 49 3
700 547 88 2
810 530 96 3
900 760 111 2
1000 465 75 2
1500 530 96 3
3000 320 49 1
4700 709 103 2
8500 650 97 1

= giinlimiiz odununa oranla bagil 6zgiil agirlik ytizdesi
b= 1, tam kuru 6zgiil agirlik; 2, hava kurusu 6zgiil agirhik; 3, konvensiyotiel 6zgiil agirlik

Tablo 2’ye gore, yaslan 300-8500 yil arasinda degisen bu o6rneklerde odunun yasi kiitle
kaybinin belirlenmesinde iyi bir indikator degildir. Ayni durum Tablo 3°de diger agag tiirleri i¢in de
s0z konusudur. Kalint1 6zgiil agirlik yiizdesi mese odunlarinda %?20-140 ve diger agac tiiri
odunlarinda % 18-113 arasinda degigsmektedir. Arkeolojik odun giiniimiiz odunundan bazi durumlarda
daha yogun olabilmektedir. Bunun bir sebebi, incelenen arkeolojik odunun dogal olarak giiniimiiz
odunundan daha yiiksek 6zgiil agirliga sahip olmasi olabilir. Bir diger sebep, arkeolojik odunlarda kiil
miktariin fazla olmasidir.

Tablo 3’de ¢esitli IYA ve YA arkeolojik odunlarinin 6zgiil agirlik degerleri verilmektedir.
IY A’lardaki kalint1 6zgiil agirlik degeri Y A’dakinden genel olarak daha yiiksektir. Baz1 YA tiirlerinin
baslangigtaki yiiksek pentozan igerigi nedeniyle 0zgiil agirlik degisimine direngli olamadiklari

belirlenmistir.
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Tablo 3. Cesitli arkeolojik odunlarin 6zgiil aguiilc degerleri

Agag tiiri Arkeo.odunun Yasi | Arkeo.odun. Kalint1 deger® % | Yontem
Ozgiil agr.
Abies alba 900 443 98 2
Jurtipgrus com. | 2000 540 113 2
Picea abies 900 220 58 3
Pinus sylvest. 300 240 56 3
Pinus sylvest. 900 280 65 3
Pinus sylvest. 10000 450 105 3
Taxus baccata | 2400 520 72 2
Alnus rubra 2500 157 42 3
Betula spp. 590 94 19 3
Betula spp. 3000 190 31 1
Fagus spp. 570 150 27 3
Tilia spp. 3000 216 44 1
Ulmus spp. 900 410 64 1

= gliniimliz odununa oranla bagil 6zgiil agirlik ylizdesi
b= 1, tam kuru 6zgiil agirhk; 2, hava kurusu 6zgiil agirlik; 3, konvensiyonel 6zgiil agirlik

4.2. Sorpsiyon Karakteristikleri

Odun bilesenleri i¢inde hemiseliilozlar en higroskopik olanidir, ligninse en az higroskopik
bilesendir. Seliiloz ise bu ikisi arasinda bir degere sahiptir. Yas haldeki arkeolojik odunlarin bozunma
stirecinde de beklenildigi gibi 6nce hemiseliilozlar degrade edilmekte, bunu seliiloz izlemekte ve lignin
cogunlukla stabil kalmaktadir. Bu bilgilere gore, yiiksek bir lignin igerigi bulunan yas haldeki
arkeolojik odunlarin giiniimiiz odunundan daha diisiik bir higroskopisiteye sahip olmas1 beklenmelidir.
Ancak bu konuda yapilan ¢alismalar durumun bodyle olmadigini gostermektedir. Bunun iki sebebi
vardir: birincisi, arkeolojik odunlara suyun girmesi yapisi geregi daha kolaydir, Ikincisi, kalinti
seltilozda kristal zonlarm kirilmasi ve azalmasidir. Bilindigi gibi, seliillozun amorf zonlar1 kristal zona
gore daha ¢ok rutubet tutmaktadir.

Sekil 1’de bozunmus bir arkeolojik, mese odunuyla giiniimiiz mese odununun sorpsiyon
izotermleri karsilastirilmaktadir. Gliniimiiz mese odununun denge rutubeti miktar1 (DRM) arkeolojik
mese odununa gore belirgin olarak daha diisiiktiir ve bu farklilik bagil nem % 80’1 astiginda daha da
belirgin bir hal almaktadir. Arkeolojik odunun lif doygunluk noktasi f (yaklasik %100 bagil nemdeki
DRM) % 50 rutubetten daha fazladir. Bu sonug, arkeolojik odunlarin nigin yiiksek rutubet

derecelerinde daralmaya basladiklarinin bir agiklamasidir.
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Sekil 1. Arkeolojik mese odunuyla giinlimiiz mese odununun desorpsiyon

izotermleri.

4.3. Daralma ve Genisleme

Kuru haldeki arkeolojik odunlarin daralma miktarlarinda ¢ok az bir degisiklik olmaktadir.
Ornegin; Japonya’daki tarihi yapilarda bulunan Hinoki agac1 odununun (1300 y1llik) tegetsel daralma
miktarinda Onemli bir azalma kaydedilmistir. Ancak, kuru haldeki arkeolojik odunlarin
higroskopisitesine iligkin bulgular daralma katsayilarinda zamanla az miktarda bir degismenin
oldugunu gostermektedir.

Yas haldeki, suyla asir1 doymus arkeolojik odunlarda ise daralma/genisleme daha c¢ok ilgi
cekmektedir. Ciinkii boyle odunlar kurutulduklarinda giiniimiiz odunlarina oranla 6nemli derecede
daralmaktadir. Bu daralma nesnenin kurumasi sirasinda kuvvetli bir yapisal bozunmaya
(destriiksiyon) neden olabilmektedir, ¢linkii odun kuruma gerilmelerini karsilayamayacak o6lgiide
zayif kalabilmektedir. Bu nedenle siddetli kirilma ve catlamalar, hiicre ¢dkmeleri meydana
gelebilmektedir. Biitiin bunlardan 6tiirii; suyla asir1 doymus haldeki odunlarin giivenli bir sekilde
kurutulmasi arkeolojik odunlarin korunmasinda en 6nemli problem konumundadir.

Saglikl1 bir odun ¢esitli kuruma gerilmelerini karsilayacak yeterli dirence sahiptir. Bu sayede
ve kurutma kosullarinin belli 6l¢iide denetlenmesiyle, boyutlarda ve sekilde asiriya kagmayan orta
dereceli degismeler olusur. Oysa siddetli bir bigimde bozunmus yas haldeki odunlarda, ne kadar
dikkatli kurutma yapilirsa yapilsin, iki anahtar degisiklik asir1 daralmalara ve kirilmalara yol

acmaktadir.
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Bu anahtar degisikliklerden birincisi, geriye kalan seliilozun kristalliginin
azalmasiyla meydana gelen, karbonhidrat degradasyonudur. Azalan kristallik sadece
higroskopisiteyi artirmakla kalmaz, ayn1 zamanda seliiloz mikrofibrillerine paralel yonde
daralmalarin olusmasimi da sebep olur. Ikinci anahtar degisiklik hiicre ¢eperi direncinin
azalmis olmasidir. Bu nedenle hiicre ¢eperi kuruma gerilmelerine karsi daha az bir dirence
sahip olacaktir. Ozellikle, hiicre geperi son derece ince ve zayif hale gelecek, dolayisiyla,
serbest suyun buharlagsmasi sirasinda meydana gelen ylizey gerilimine uzun siire
dayanamayacagindan hiicre ¢cokmeleri olusacaktir. Bu etki en ¢ok teget yonde belirgindir,
Oyle ki yas haldeki arkeolojik kaym odununda bu yondeki daralma % 65 ‘e kadar
uzamaktadir.

Yas haldeki arkeolojik odunlarla giiniimiiz odunlarim daralma-genisleme
bakimindan karsilastirmaya yonelik yapilan caligmalarda, birkag istisna hari¢ (bunlar
sarigam odununda elde edilmistir) yas haldeki arkeolojik odunlarin giiniimiiz odunlarina
gore daima daha fazla bir daralma gosterdikleri tespit edilmistir. Ozellikle lifler
yoniindeki (boyuna yon) daralma ¢ok belirgin ve sasirticidir. Cilink{i normal odunda
sadece % 0,6 kadar olabilen ve cogu kez ihmal edilecek Olgiide kiiclik olan lifler
yoniindeki daralma degeri, yas haldeki arkeolojik odunlarda % 10 ‘dan daha fazla
olabilmektedir. Diger yandan, teget ve radyal yonlerdeki daralma miktarlar1 da gliniimiiz
odununa gore onemli Olgiide artmaktadir. Teget yondeki daralma (% 5-67 arasinda
degismektedir) radyal yondekinden (% 2-33 arasinda degismektedir) daha fazla
olmaktadir. Kalint1 6zgiil agirlik degerinin diisiik oldugu 6rneklerde daralma miktart en

yiiksek olmaktadir.

Sekil2’de, yas haldeki arkeolojik mese odununun hacimsel genislemesi
gosterilmektedir. Sekle gore, ayn1 maksimum rutubet miktar1 degerinde (burada esit

konvensiyonel 6zgiil agirlik degerleri ele alinmakta olup herhangi bir kiitle kayb1 s6z
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konusu degildir) yas haldeki arkeolojik odun giiniimiiz odununa gore iki kattan daha fazla
bir daralma gostermektedir. Her ne kadar net bir odun madde kayb1 yoksa da, bazi odun
bilesenlerinin mineral madde ¢okelmesinin ani bir karsiligi olarak kayboldugu

belirtilebilir.
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Sekil 2. Maksimum rutubet miktarmin bir fonksiyonu olarak yas haldeki

arkeolojik odunlarin hacimsel daralmasi.
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4.1. Mekanik Diren¢ Ozellikleri

Kuru haldeki arkeolojik odunlarin mekanik 06zelliklerinde meydana gelen
degisimler daha az incelenmistir. Genel olarak, kuru sartlardaki depolama veya kullanim
oduna zara veren etmenlerin etkisini azaltmaktadir. Bocek saldirilart hari¢, kuru haldeki
arkeolojik odunlarin mekanik 6zelliklerinde biiyiik bir degisme beklenmemektedir.

Arkeolojik odunlarin mekanik 6zelliklerinde meydana gelen degisimleri
incelemek lizere sistematik bir arastirma yapilmistir. Bu aragtirmada igne yaprakli agag
(IYA) olarak Hinoki, yaprakli aga¢ (YA) olarak Keyaki tiirleri degerlendirilmistir.
IYA’da, ilk 200-300 yillik dis hava kosullarinda kalma siiresinde egilme ve basing
direnclerinde bir artis kaydedilmis, daha sonra kademe kademe bir azalma meydana
gelmistir. 1500 yillik siire sonunda, mekanik diren¢ degerlerinin baslangigtaki ayni
seviyeye geldigi goriilmiistiir (Sekil 3). Bu durumun, baslangicta s6z konusu olan seliiloz
kristalliginin artmasindan kaynaklandigr tahmin edilmektedir. Seliiloz kristalliginin
artmasi siireci 300 y1l sonunda sona ermektedir. Bu noktadan sonra, direnglerde meydana
gelen kademeli azalma odun karbonhidratlarinin siiregelen degradasyonuna
baglanmaktadir. YA’ta, baslangicta bir diren¢ artisi yoktur. Direng Ozellikleri
IY A’dakinden daha biiyiik oranlarda ve siirekli olarak azalmaktadir (Sekil 3).
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Sekil 3. Zamanin fonksiyonu olarak IYA ve YA’larda statik
egilme ve basing direnglerinin degisimi.
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BOLUM 5

YAS VE KURU HALDEKI ARKEOLOJIK ODUNLARDA KORUMA ISLEMLERI
Ahsap malzemenin yas, rutubetli veya kuru halde olup olmamasina bakilmaksizin, ahsap
malzemelerin durumunun degerlendirilmesine ve koruma ydnteminin se¢imine yonelik yaklagimlar
temelde birbirine benzer yapidadir. Ancak, bu {i¢ gruptaki malzemeler i¢in uygulanacak koruma
yontemleri birbirinden tamamen farklidir. Bu ii¢ gruptaki ahsap malzemelerin korunmasi islemleri

temel olarak asagidaki kategorilerde toplanmaktadir:

a) biyolojik, kimyasal veya mekanik bozunmanin durdurulmasi ve hasarin onarilmasi,
b) boyut degisikliklerinin 6nlenmesi,

¢) ahsap malzemenin goriiniim 6zelliklerinin restore edilmesi.

Miize koleksiyonlarinda yer alan kuru haldeki ahsap malzemelerle ilgili olarak, korumacilarin
kars1 karsiya kaldigi en 6nemli sorunlar nesnenin goriintim 6zelliklerinin restorasyonu ve yapisal
ozelliklerinin giiclendirilmesidir. Rutubetli haldeki malzemelerde en biiyiik tehlike biyolojik
bozunma iken suyla asir1 doymus haldeki malzemelerde en 6nemli unsur boyut stabilizasyonu
olmaktadir.

Arkelolojik ahsap malzemelerin korunmasi bilim ile sanat arasinda bir yerde hayat
bulmaktadir. Bu o kadar bdyledir ki, koruma siirecinin bir kismi sanatsal hiinerleri gerektirirken;
diger kismi1 bilimin analitik yaklagimini talep etmektedir. Bu iki ayr1 uzmanlik alaninin tam olarak
yerine getirilmesi bagarili bir koruma stirecinin gelistirilmesi ve uygulanmasi i¢in gereklidir.

Korumacilarin, verilen bir ahsap nesne icin yeni koruma islemlerini gelistirirken, bu
islemlerin nasil ve ni¢in ¢alisacagini belirlerken ve uygun muamele yontemini segerken bir bilim
adamu gibi diistinmeleri sarttir. Koruma islemlerinin gelistirilmesi ve se¢ilmesinden sonra, korumaci
bu islemleri uygularken sanatsal yetenekleri kullanmalidir. Ornegin; bir korumaci i¢in bosluk (yarik)
doldurucu spesifik bir maddeyi belirlemeyebilmek tek basia yeterli degildir, ¢iinkii bu maddenin
istenilen kimyasal ve fiziksel karakteristiklere sahip olmasi da gerekin ektedir. Cogu durumda,
korumaci bu bosluk doldurma muamelesini estetik olarak memnuniyet verici ve islevsel olarak dogru
bir bigcimde uygulayabilme yeteneginde olmalidir. Bosluk doldurulduktan sonra, boyamaya veya
ylizeyin degistirilmesine gerek bulunmaktadir. Bu nedenlerden dolayi, pratikte koruma isleminin
se¢ilmesi ve uygulanmasi ayr1 uzmanlar tarafindan yapilmakladir.

Bu boliimde yukarida anlatilan dengeli islem siirecinin bilimsel tarafina agirlik verilecektir.
Herhangi bir bilimsel incelemede, icerilen mekanizmanin anlasilmasi ve prosesin tekrar edilebilirligi

odak noktasmi olusturmaktadir. Ozel bir ahsap nesnenin korunmasinda kullanilacak islem tipi
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hakkindaki kararlar nesnenin durumu ve saklama ve sergilenme yolu baz alinarak belirlenmelidir.
Projenin ekonomik uygunlugu da ele alinacak 6nemli unsurlardan biridir, ancak, burada bu konu
irdelenmeyecektir.

Bu ders notu kapsaminda verilen bilgilerin ¢ogunlugu suyla asir1 doymus (waterlogged) ve
1slak (wel) haldeki odunlarin korunmasina yoneliktir. Son donemlerde, bu alanda 6nemli miktarda
arastirmalar yiiriitilmiistiir. Buna karsilik, kuru haldeki odunlarin korunmasinda nispeten daha az
miktarda ¢alisma s6z konusudur. Bu durum, tabii ki, kuru haldeki odunlarin korunmasi 6nemsizdir
veya ilging degildir anlamina gelmemektedir. Herhangi bir durumda, kuru haldeki nesnelerin
korunmasi i¢in kullanilan igslemler yas haldekilerin korunmasinda kullanilanlardan ¢ok daha belirgin
yapidadir ve zaman iceresinde ¢ok fazla degisiklige ugramamaktadir.

Odunun kuru ya da yas halde olduguna bakilmaksizin, cogu koruma projesinde amag ve
hedefleri belirlemek birbirine ¢ok benzemektedir. Ancak, bu belirleme siireci benzer olmakla birlikte
koruma islemlerinin kendisi ¢ok farkli olabilmektedir. Acikgasi, tarihi bir binanin restorasyonuyla
14. ylizyi1ldan kalma bir pencere ¢atisini ayni1 koruma igslemiyle ele almak miimkiin degildir, fakat her
iki obje i¢in de koruma amaglarinin belirlenmesinde takip edilen yol ¢ok fazla degiskenlik géstermez

ve asagidaki asamalardan meydana gelir:

1. Nesnenin durumunun ve goriinlimiiniin kaydedilmesi,

2. Biyolojik ve kimyasal bozunmanin durdurulmasi,

3. Fiziksel biitiinliigiin saglanmasi, mekanik hasarin ye asir1 boyut degisikliginin
Onlenmesi,

4. Nesnenin orijinal goriintiisiiniin restore edilmesi.

Sistematik anlamda bir koruma yaklasimi, nelerin tamamlandiginin; daha nelerin yapilacaginin ve

islemin en iyi sekilde nasil ¢alisacaginin belirlenmesi esasina dayanmaktadir.

5.1. Koruma Prosesinin Asamalari
Saklama ve sergileme sirasinda oldugu kadar koruma islemi sirasinda da yeni bir hasarin
meydana gelmemesine ¢ok bliyilik dikkat sarf edilmelidir. Boyle bir hasar1 6nlemenin en iyi yolu
odunun Ozelliklerini, koruma isleminin karakteristiklerini ve bu iki unsur arasindaki etkilesimi

anlamaktan gecmektedir.
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5.1.1. Durumun ve Goriiniimiin Kaydedilmesi

Miimkiin oldugunca tamamlanmis bir kaydin elde edilmesi i¢in, ahsap nesnenin korumacinin
Oniine geldigi zamandaki goriiniimii, boyutlar1 ve 6zellikleri belirlenmelidir. Fotograflar, krokiler,
agirliklar, boyut dl¢limleri, yiizey tekstiirli ve renk evvel emirde not alinmasi gereken yararl bilgiler
arasindadir. Bozunmanin veri ve tipi dokiiman haline getirilmelidir ve bu bozunmanin ilerlemesini
durdurmak i¢in tavsiyelerde bulunulmalidir. Gelecek herhangi bir zamanda ahsap nesnenin kesfini
yapmak i¢in bu kayitlar kullanilabilir ve bu kayitlarda yer alan bilgiler nesnenin korunmasi i¢in bir
caligma plan1 saglayacaktir.

Eger rutin bir koruma islemi kullanilirsa, nesnenin durumuna iligkin standardize edilmis
veriler toplanmalidir. Ornegin; Kanada Koruma Enstitiisiinde, biitiin kiiciik yas haldeki odun
ornekleri bir miktar polietilenglikol (PEG) 400 ve 3350 karisimiyla emprenye edildikten sonra soguk
kurutmaya (freeze-drying) tabi tutulmaktadir. PEG muamelesinden o6nce, odun oOrnekleri su
icerisinde siispanse halde tutulurken ve normal hava sartlarinda ayr1 ayri tartilmaktadir. Daha sonra
bu bilgileri, agac tiirlerini ve agag tiirlerinin tahmini orijinal 6zgiil agirlik degerlerini kullanarak, bir
bilgisayar programi araciligiyla emprenye ¢ozeltisinde olmasi gereken her bir PEG bilesiginin
konsantrasyon degeri belirlenmektedir. Eger konsantrasyonlarin degismesi gerekiyorsa, ayni
program istenilen konsantrasyon seviyesine ulagsmak icin orijinal emprenye ¢ozeltisine eklenmesi
gereken her bir PEG bilesigi agirligin1 da hesaplamaktadir. Belirlenen bir daldirma periyodundan
sonra, nesne dondurulmakta ve soguk kurutmaya tabi tutulmaktadir. Bu yontem kismen teorik bir
tabana kismen de ampirik (uygulamadan gelen) veri tabanina dayanmaktadir. Yontem genellikle
Kanada’da bulunan arkeolojik odun tipleri i¢in iyi sonu¢ vermekte ve analitik teknikler i¢in ¢ok az

bir yatirima ihtiya¢ géstermektedir.

5.1.2. Bozunmayi Durdurma Teknikleri

Bozunmanin durdurulmasinda segilecek yontemler meydana gelen bozunmanin tipine baglh
kalmaktadir. Herhangi bir mikroorganizmanin saldiris1 ¢evre sartlarin1 o mikroorganizmaya uygun
olmayan hale doniistiirmek yoluyla durdurulabilir. Bir¢ok mikrobiyolojik saldir1 odun rutubetinin
kontrol altina alinmasiyla durdurulabilir fakat bu kontroliin miimkiin olamayacagi bazi1 durumlar da
s6z konusu olabilmektedir. Yas haldeki odunlarin saklanmasi ¢ok biiyiik sorunlar ortaya
cikarmaktadir. Cilinkii bu tip odunlar boyut stabilizasyonu islemleri tamamlanmadan
kurutulamamaktadir. Baz1 korumacilar biyolojik bozunmalarin kontrolii i¢in zehirli olan bivosidleri
kullanmakta, digerleri ise biyosid kullanimindan kaginmaktadir. Sonug olarak alisilmisin disinda
biyolojik kontrol yontemleri rapor edilebilmektedir. Ornegin; suda saklanan yas haldeki odunlarn,

ylizeyinde nemli, bir salgi tabakasi olusturmak iizere salyangozlardan yararlanmak bunlardan bir
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tanesidir. Keza, uzun donem saklamada mikroorganizmalar1 kontrol etmek iizere kimyasal madde
kullanmak yerine onlar1 tekrar gomiilii hale getirmek daha iyi bir yol olarak ifade edilmektedir.

Rutubetli odunda en biiyilik tehlike odun ciiriitiicii mantarlar olmaktadir. Kii¢lik nesneler
kolayca kurtulabilmektedir ve kurutma sorunun giderilmesini saglamaktadir. Ancak, binalar ve
gemiler gibi biiyiile yapilarda mantar saldirisinin kesilmesi daha zordur. Biiyiik boyutlu odunlarda
mantar enfeksiyonu bir kez basladiginda bunun engellenmesi ¢ok zor olabilmektedir. Ciinkii seliiloz
zincirinin kirilmasi su liretmekte, bu da mantarin yasam dongiisiinii devam ettirebilmektedir.
Mekanik ozelliklerin kaybma yol acacak derecede hasar meydana gelmeden 6nce bozunmay1
durdurmak miimkiin olmayabilir. Boyle durumlar sadece biiyiik gemi keresteleri gibi yiiksek
rutubetli masif parcalarda gelisebilmektedir. Bir¢ok durumda, rutubet kaynagini1 uzaklastirmak ve
boylece ¢iiriimeyi durdurmak, miimkiin olmaktadir.

Bazi durumlarda (6rnegin kapilarin disinda bulunan totem heykellerinde) rutubet kaynagi
uzaklastirilamamaktadir. Nesnenin etrafinin diizenlenmesi ve tabanina drenaj kiremitlerinin
dosenmesi ¢lirlime oraninin azalmasina yardim edebilmektedir. Toprak zonu kimyasal muamele
yontemleri de kullanilabilir, boylelikle nesne etrafinda kismi bir kaplama zonu olusturularak
desteklenmesi miimkiindiir. Baz1 hallerde, dis hava kosullarinin etkisiyle meydana gelen kimyasal
bozunmalar nesneyi gilinesten, riizgardan ve yagmur/kar birikintilerinden korumak gibi pasif
yontemlerle 6nlenebilir. Bu tip teknikler pasif yontemler olarak adlandirilmaktadir, ¢iinkii burada
nesnenin herhangi bir 6zel kimyasal muameleye tabi tutulmasi s6z konusu degildir.

Bocek saldirilar1 tamamen farkli bir sorun meydana getirmektedir. Bocek saldirilar: ¢ogu kez
rutubet miktarinin diisiiriilmesiyle kontrol altina alinabilmektedir. Ancak, baz1 oyucu bocekler ve
kuru odun termitleri %6-8 gibi, diisiik rutubetlerde de yasamlarinmi siirdiirebilmektedir. Bunlarin

kontrolii daha 6zel teknikleri gerektirmektedir.

5.1.3. Fiziksel Biitiinliigiin Saglanmasi

Herhangi bir arkeolojik odun nesnesi kendi agirhigini tasiyamayacak kadar zayifladiginda,
mutlaka mekanik olarak desteklenmelidir. Bu destegin iyi 6rnekleri bazi1 gemilerde goriilebilir. Miize
gosterimlerinde ve depolamada arkeolojik ahsap nesnelerin desteklenmesi eskiden beri uygulanan bir
seydir, bu konuda son yillarda bazi tavsiyeler gelistirilmistir. En dnemli 6ge verilen destegin yeteri
kadar olmasidir; yani ahsap nesne kendisini tasiyan iskeletten zarar gérmemelidir. Bunun
basarilabilmesi nesnenin mekanik 6zelliklerinin anlasilmasina baglhdir. Onemli olan bir diger 6ge,
nesnenin goriiniimii hakkinda yeteri kadar kaydin yapilmasi ve bunlarin korunmasidir. Cilinkii daha
sonraki yillarda meydana gelebilecek deformasyonlarin tanimlanmasi ve dogrulanmasi ancak bu

sekilde miimkiindiir.
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Ahsap nesnelerin fiziksel biitlinliigline yonelik en 6nemli tehditlerden biri rutubete bagli boyut
degisikligidir. Yillarca dis hava kosullarinda kullanilan bir ahsap malzeme i¢ kisma tagininca, kuruma
sirasinda dikkate deger oranda bir carpilma meydana gelebilmektedir. Ozellikle ahsap gemiler sudaki
depolamadan miize gosterimine (bina i¢i) alindiginda kuruma sorunlariyla karsi karsiya gelmek
kacmilmazdir. Geminin ana govdesine (tekne) ait parcalar suyla dogrudan temasta oldugundan
rutubetleri LDN iizerindedir, oysa diger pargalar hava sartlarina bagl olarak bir denge rutubeti
miktarina ulasmislardir. Baz1 parcalar daha temiz haldeyken ve hi¢ kuramamisken bir araya
getirilmek durumunda kalmaktadir. Eger gemi teknesinin suyla doymus kisimlari ¢ok ¢abuk kurursa,
cok siddetli kuruma kusurlar1 meydana gelebilmektedir. Eger bu kisimlarin kurumasi yavas olursa,
bu kez odun ¢iritici mantarlarin saldirisiyla gemi teknesinin  biiyikk bir  kismi

bozundurulabilmektedir.

Cesitli kuruma kusurlar1 goriilebilmektedir. Catlama ve ¢arpilmalar en yaygin olanlaridir,
ayrica, bal petegi olusumu (honeycomb) ve hiicre ¢cokmeleri de (kollaps) gelisebilmektedir. Catlaklar,
radyal yonde uygulanan testereyle c¢entik agma yontemi (kerfing) kullanilarak
yogunlastirilabilmektedir. Bu yontem odun koruma endiistrisinde de kullanilmaktadir. Testereyle
centik agcma yontemi yuvarlak aga¢ malzemelere ve biiyiik tomruklara catlaklarin daha derme
inmesini 0nlemek iizere uygulanmaktadir. Fakat yontem bir¢ok korumactya cazip gelmemektedir.
Ciinkii yontemde ahsap nesnenin hasar gormesi de miimkiindiir. Ancak yine de, yontemin nesneyi

daha ciddi deformasyonlardan korumasi da s6z konusudur.

5.1.4. Goriintiiniin Restore Edilmesi

Tarihi ve arkeolojik ahsap nesnelerin, stabilizasyon islemleri tamamlandiktan sonra,
goriiniimlerinin degistirilip degistirilmemesi gerektigi konusunda bir fikir birligi yoktur. Bu amagla
kullanilan bir¢cok yontemde bosluklarin doldurulmasi, ylizey renginin ve tektiiriiniin degistirilmesi

sOz konusu olmaktadir.

5.2. Nesnenin Durumunun Degerlendirilmesi

Tarihi ve kiiltiirel ahsap malzemelere uygulanacak koruma yontemi, nesnenin durumunun
degerlendirilmesinden sonra se¢ilmelidir, fakat cogu kez buna dikkat edilmemektedir. Yas haldeki
arkeolojik odunlarda, polietilenglikol (PEG) ile daldirma yontemi ¢ok popiilerdir ve cogu kez
emprenye edilen nesne hakkinda durum degerlendirmesi yapilmadan tatbik edilmektedir. Bu islem
bazen hatal1 olusumlara sebep olmaktadir. PEG’le emprenye edilmis bazi materyallerin (emprenye

islemi yillar hatta on yillar siirse bile) stabil hale gelmedigi goriilmektedir. Eger koruyucu islem
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baslamadan once bir nesnenin durumu degerlendirilmez ve kaydi yapilmazsa, koruyucu islemin nigin
secildigi, nasil yiiriitiildiigli veya ne zaman uygun oldugu hi¢bir zaman agikliga kavusmayacaktir.

Bir nesnenin restorasyonu kirilan bir parganin yeniden yapistirilmasi kadar basit olabilir.
Veya, kaybolan parcalarin tamamlanmasi, bosluklarin doldurulmasi, odun yapisinin giiglendirilmesi
veya orijinal yiizey renginin tekrar elde edilmesi gibi daha zor islemleri gerektirebilir. Koruma iglemi
gelistirildigi ve test edildigi zaman, nesne hakkinda miimkiin oldugu kadar detayl bilgi toplanmasi
onemlidir. Bu bilgiler sonuglarin daha iyi degerlendirilmesini ve gelecek i¢in daha iyi yontemlerin
secilmesini saglayacaktir. Her farkli koruma isleminin islevleri de farklidir. Dolayisiyla, nesnenin
durumuna uygun olan se¢ilmelidir.

Degerlendirme siirecindeki ilk asama nesnenin bozunma durumunun tespitidir. Bu tespiti
yapmak i¢in, olmasi beklenebilen ¢iirlime ve bozunma tiplerini anlamak ve bilmek 6nemlidir.
Mekanik hasarlar genellikle ¢ok kotii bir goriiniim verirler fakat onarilmalar1 biyolojik ve kimyasal
zararlara gore daha kolaydir. Bir sandalyenin kirik bir bacag1 varsa, bu ¢iviyle tutturulabilir veya
tutkallanabilir. Bir Cati ahsabi kirilan bir kiris nedeniyle bel verdiyse mekanik olarak
giiclendirilebilir. Diger yandan, bir sandalye bacagi bocek tahribati nedeniyle kirilmissa, bunu
yapistirmak miimkiin degildir. Bir kirig c¢liridigii i¢in kirilmigsa, yapinin mekanik olarak

giiclendirilmesinden once, rutubet sorunun ¢ozmek iizere bir yerinde bakim islemi (remedial

treatment) gerekecektir.

5.2.1. Mikroskopik Degerlendirme

Mikroskopik degerlendirme nesnenin durumu hakkinda degerli bilgiler saglamaktadir.
Onceden basaril1 bir sekilde emprenye edilen nesnelerde mevcut olan bozunma tipleri hakkindaki
verilere dayanarak, mikroskopik degerlendirme ile teklif edilen koruma islemlerinin nasil
calisacagini tahmin etmek de miimkiindiir.

Mikroskopik degerlendirmenin en 6nemli kullanimi yapilan islemlerin etkinligini belgelemek
ve yeni islemlerin bagarisini degerlendirmektir. Bilim adamlari, farkli tiplerde bilesenlerden olusan
nesnelerin ne tir bir igleme tabi tutulacaginin belirlenmesinde taramali elektron mikroskobunu
kullanmiglardir. Bu ¢caligmalarda, odunun farkli kisimlarinda hangi kimyasal maddelerin kaldigini ve
onlarin nasil bir fonksiyona sahip olduklarim gostermek de miimkiin olabilmistir.

Mikroskopik degerlendirme (koruma islemi sirasinda meydana gelen yapisal hiicre
¢Okmelerinin miktarin1 kaydetme olanagi saglamaktadir. Yas veya 1slak haldeki odunlarda, yapisal
hiicre ¢okmeleri koruyucu islem baglamadan 6nce mevcuttur. Eger bu gergek bilinirse, islem sonrasi
gozlemlenen ¢okmeler yanlis adreste aranmayacaktir.

Bazi arastirmalarda; mikroskopik incelemeler ve kontrol edilen kurutma islemi, bir hayli
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bozunmus yas haldeki arkeolojik odunlarin hiicre ¢okmelerini gézlemlemek {izere birlestirilmistir.
Boyle calismalar kollapsin nasil meydana geldigini anlamak bakimindan yarar saglamaktadir. Bu tip
gozlemler, yas haldeki odunlara iligkin 6nceden rapor edilmis arastirma sonuglarinin agiklanmasina
da yardim etmektedir. Ornegin, daha dnce yapilan ¢alismalarda, asir1 derecede bozunmus yas haldeki
odunlarin kurumasi sirasinda meydana gelen tegetsel boyut degisikliginin radyal yondekinden daha
bliylik oldugu gosterilmistir. Bundan sonra yapilan mikroskopik bir ¢alismada, teget ceperlerin
kurumanin ilk asamalarinda egrildigi; fakat radyal ¢eperlerde, hiicre ¢okmeleri hiicre boslugunu
tamamen kapatacak hale gelmeden egrilmenin meydana gelmedigi gosterilmistir. Bir anlamda,

radyal ¢eperde biiylik ¢apta bir ¢arpilmanin meydana gelmesi i¢in yeterli bosluk kalmamaktadir.

5.2.2. Kimyasal Analiz

Yas haldeki arkeolojik odunlarda, bozunmus durumdaki bir odunun kimyasal yapisi
hakkindaki bilgiler delignifiye edilmis numunelerden toplanabilir. Cesitli numunelerdeki
karbonhidrat iskeleti test edilmis ve onun durumunun dogrudan odunun 6zgiil agirligina bagli oldugu
saptanmigstir. Yine benzer delignifikasyon teknikleriyle, hiicre ¢okmelerine maruz kalmis ve iyice
daralmig durumdaki arkeolojik odunlarin tekrar genisletilebilecegi gosterilmistir.

Bu kimyasal analiz yaklasimi, ayn1 zamanda agag tiirii teshislerini daha kolay yapmak icin
gelistirilmistir. Bununla birlikte, yontemin degisik varyasyonlar1 kiigiik arkeolojik esyalarin
restorasyonunda kullanilabilmektedir. Kimyasal analiz yaklasimi aslinda ¢ok kirilgan bir materyal
olustursa da, herhangi bir islem yapilmadigi takdirde tamamen kaybedilebilen ahsap nesnelerin
kazanilmasi i¢in kullanilabilir. Yaklasom bir koruma yontemi olarak ¢ok pratik goriinmese bile,
(kurumus) yas haldeki odunlarin yeniden su alabilecegini gostermektedir. Buradan yola ¢ikilarak;
lignini uzaklastirmayan fakat ligninin/genislemesini saglayan boylelikle ¢carpilmis (egrilmis) ahsap
nesnelerin orijinal sekillerine doniistiiriilmesine imkan taniyan lignin-yumusatma teknikleri
gelistirmek miimkiin olacaktir.

Kimyasal bilesim belli baz1 hiicreleri (paransim hiicreleri, gegit zarlarindaki hiicrelerin bir
kismi, vb.) biyolojik bozunmaya kars1 daha hassas hale getirmektedir. Bozunma derecesinin biiyiik
oranda, her bir hiicre tipinin ya da hiicre kisimlarinin kimyasal bilesimine bagli oldugu bilimsel
olarak gosterilmistir.

Her bir hiicre tipinin ne dereceye kadar bozunduguna ait bilgiler emprenye maddelerinin odun
dokusunda nasil ilerleyeceklerinin belirlenmesinde kullanilabilmektedir. Ornegin; 6z 1sinlar1 diger
elemanlardan daha fazla bozunuyorsa, bu emprenye ¢ozeltilerinin radyal yonde nispeten daha hizli
hareket etmeleri beklenebilir. Emprenye maddeleri teget yonde ayn1 hizda hareket etmeyebilecektir.

Bu farklilik emprenye kimyasallarmimn diizensiz dagilimi sonucunu dogurmaktadir./Oz 1smnlari
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boyunca hizli hareket ve lif hiicrelerinin zayif kalan emprenyesi 6zellikle 6zgiil agirlig yiiksek
yaprakl1 agaclarda s6z konusudur. Diger yandan, sekonder ¢eperin bir hayli bozundugu, fakat orta
lamel ve gecit zarlarinin ¢ogunlukla saglam kaldig1 goriinmektedir. Bu durumda, odun ¢ok fazla
bozundurulmus olsa bile, yiiksek molekiil agirlikli emprenye maddelerinin difiizyonu bir hayli yavas
olacaktir.

Arkeolojik odunlarin bozunma derecesini belirlemekte kullanilabilen kimyasal madde setleri
gelistirilmistir. Bu yontemlerde, yas haldeki arkeolojik odunlarin kimyasal bilesiminin, biiyiik
oranda, 6zgiil agirhigin bir fonksiyonu da sayilabilecek maksimum rutubet miktarma bagl oldugu
gosterilmistir. Bu yontemler odunun orijinal 6zgiil agirhigina ve kimyasal kompozisyonuna ait
tahmini degerler mevcutsa 1yi sonuglar vermektedir.

Yapilan diger arastirmalara gore, kiigiik miktarlardaki arkeolojik odunlarin rutin koruma
islemlerine tabi tutulmasinda kimyasal analizler gereksizdir. Bu ¢alismada elde edilen bilgilere gore,
hiicre ¢ceperi materyalindeki kayb1 hesaplamak icin 6zgiil agirligin kullanilmasi
hem daha ekonomik hem de daha az zaman alicidir. Bu yaklasimin sonucu olarak, Kanada’da
standart soguk kurutma yontemi gelistirilerek kullanilmistir.

Daha geleneksel kimyasal analiz yontemleri, arkeolojik odun i¢in hangi koruma ydnteminin
uygun oldugunun belirlenmesinde kullanilabilmektedir. Ayni zamanda, yeni koruma ydntemlerinin

tasarlanmasinda da yarar saglayabilmektedirler.

5.2.3. Fiziksel Ozellikler

Yas haldeki arkeolojik odunlarda, ele alman en 6nemli unsur, nesne kurutuldugunda hiicre
c¢okmelerine neden olabilecek kapilar kuvvetlere karsi odun yapisinin yeterli saglamlikta olup
olmadigidir. Bu sorunun cevaplanmasinda diisiilen yanlisliklar PEG muamelesinin basarisizligina
yol agmis ve soruyu cevaplamaya yonelik ampirik yontemler gelistirilmistir. Bu yontemlerin hemen
hemen tamami ya rutubet miktarin1 ya da odunun 6zgiil agirligini baz almaktadir. Odun, rutubet
miktarina veya Ozgiil agirligmma gore cesitli simiflandirmalara tabi tutulmakta, deneme ve
yanilmalarla, her bir sinifi stabilize edecek yontemler gelistirilmektedir.

Ayni sartlar altinda bozunmus, ayni veya benzer tlirlerden biiyiik miktar aga¢ malzeme
koruma islemine tabi tutulacagi zaman, bu degerlendirme yontemi memnuniyet vericidir. Bu
yontemin uygun bir diger kullanimi, gemi keresteleri i¢in koruma islemi gerceklestirilmesinde s6z
konusudur. Baz1 bakimlardan, bu yolla elde edilen deneyim bir ahsap nesneden digerine tasinabilir.
Ancak, bu siniflandirma sistemi bir agag tiirii i¢in gelistirilip diger bir agac tiiriine tatbik edilirse veya
farkli ¢cevre kosullarinda olusan ¢iiriimelerde kullanilirsa giivenilirligi azalmaktadir.

Yas haldeki arkeolojik odunlar tanimsal olarak, maksimum rutubet miktarinda veya ona yakin
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bir degerdedir. Yani mevcut bulunan biitiin bosluklar suyla dolu demektir. Maksimum rutubet miktari

degeri asagidaki esitlige gore hesaplanmaktadir:

MCrax =

SO,g Sws

Burada; So,g tam kuru agirlik / yas haldeki hacim esasina dayana 6zgiil agirlik degerini, Sws
odunsu hiicre ¢eperinin 6zgiil agirligini veya 1,53 degerini ve MCmax maksimum rutubet miktarini
ifade etmektedir.

Ornek olarak; baslangic 6zgiil agirlig1 0,55 olan bir mese odunu drnegini ve yine 6zgiil agirlik
degeri 0,36 olan bir kavak odunu 6rnegini ele alalim. Mese odununun MCpnax degeri yukaridaki
esitlige gore % 116 olacaktir. Kavak odununun MCrax degeri de % 212 olacaktir. Eger mese odunu
agirliginin % 35’ini kaybederse, bu esitlige gore 6zgiil agirligi 0,36’ya gerileyecek ve MCrmax degeri
% 212 olacaktir. Koruma iglemi siniflandirmasi bakimimdan mese odunu “6nemli 6l¢iide bozunmus”
siifa girecektir. Diger yandan, kavak odunu tamamen bozunmus olmayacak, sadece ¢ok yliksek bir
rutubet igerigine sahip olacaktir. Bu nedenle, rutubet miktarinin bir bozunma derecesi belirleme
Olciitii olarak ele alinmasi durumunda, odun 6rneginin orijinal (baslangic) 6zgiil agirligi mutlaka
dikkate alinmalidir.

Bir diger yararh teknik, mevcut rutubet miktarmin maksimum rutubet miktarini saglayip
saglamadigini1 kontrol etmeye yonelik yapilan islemlerdir. Eger mevcut rutubet miktar1 maksimum
rutubet miktarindan 6nemli Glgiide daha diisiikse, odun gercek anlamda suyla asir1 doymus
(waterlogged) halde degildir ve kuruma sirasinda olusabilecek kollapslar muhtemelen biiyiik bir

sorun olarak ele alinmaz.

5.3. Koruma Yontemleri
Arkeolojik odunlara uygulanan kimyasal koruma islemleri ii¢ ayr tipte ele alinmaktadir:
a)  yiizeyin kaplanmasi (coating); odun yapisina bir niifuz s6z konusu degildir,
b)  hiicre ¢eperinin genisletilmesi (bulking) ; hiicre ¢eperine giris s6z konusudur ve hiicre ¢eperinin
daralmasi azaltilir,
¢) hiicre bosluklarinin doldurulmasi (lumen-filling); hiicre ¢okmelerini 6nlemek ve mekanik

ozellikleri iyilestirmek i¢in hiicre bosluklarinin kat1 bir maddeyle doldurulmasi s6z konusudur.
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5.3.1. Yiizey Kaplama Yontemi

Yiizey kaplama yontemi kuru haldeki arkeolojik odunlarda daha ¢ok uygulama imkani
bulmustur. Cok ¢esitli tiplerde ylizey kaplama ve {ist yiizey islemi ahsap nesnelere tatbik edilmistir;
bu yontemlerin kullanimi, se¢imi ve islevi bu ders notunun sinirlarini asacak kadar genis bir konudur.
Yiizey kaplama iglemleri, dncelikle beraberinde mekanik hasar1 veya UV 1sinlarindan kaynaklanan
bozunmay1 getiren dig hava kosullarinda kalmaktan (weathering) olusan zararlari 6nlemek igin
kullanilmaktadir.

Yiizey kaplama yontemi, ayni zamanda, kirilgan yapidaki kuru ahsap nesnelerin
biitlinliigiiniin ve yiizey kalitesinin saglanmasinda da kullanilmaktadir. Yiizey kaplama islemleri
kiiciik parcalarin yiizeylerinin saglamlastirilmasinda da kullanilabilmektedir. Polivinil asetat ve
mikrokristal mumlar (vakslar) bu amag i¢in ¢ogunlukla kullanilan maddelerdir.

Yas haldeki arkeolojik odunlar PEG ile emprenye edildikten sonra bagil nemi yiiksek olan
yerlerde depolanir veya gdsterime alinirsa, diisiik molekiil agirlikli fraksiyonlar yiizeylerden disariya
dogru cikmak (kanama) egilimindedir. Bir dizi ylizey kaplama islemleri iste bu diisiik molekiil
agirlikli PEG fraksiyonlarinin ahsap nesne yiizeyinde birikmesini 6nlemek i¢in kullanilmaktadir. Bu
amag i¢in en yaygin kullanilan uygulama, yiiksek molekiil agirlikli yumusak PEG maddesinin ahsap

nesne iizerini ince bir tabaka halinde kaplamasidir.

5.3.2. Hiicre Ceperinin Genisletilmesi Yontemi

Hiicre ¢eperini genisleten maddeler (bulking chemicals) hiicre ¢eperi igeresine girmektedir.
Bu maddeler genellikle hiicre ¢eperinin daralmasini 6nlemek iizere planlanmakta, fakat neredeyse
biitlinliyle hiicre g¢eperinin (odunun) mekanik o6zelliklerini degistirmektedirler. Bazilar1 ¢eperin
direncini artirirken, digerleri zayiflatmaktadir. Hiicre ¢eperini genisleten yontemler reaktif olanlar ve
reaktif olmayanlar olarak iki gruba ayrilmaktadir. Reaktif yontemlerde kullanilan kimyasal maddeler
hiicre ¢ceperinin molekiiler yapisma dahil olmakta, buradaki su molekiillerinin inegini almakta, hiicre
¢eperinin genislemis veya yart genislemis halinde c¢eper iceresinde tutulmaktadirlar. Bu maddeler
hiicre ¢eperine hidrojen baglari ile baglanmaktadir, fakat hiicre ¢ceperindeki bilesenlerle herhangi bir
kovalent bag olusturmamaktadir. PEG, sekerler ve tuzlar ise reaktif olmayan yontemlerde kullanilan
maddelerdir. Boyle yontemlerde, hiicre ¢eperini genisletici madde ile odun bilesenleri arasindaki
baglanma zayiftir ve en azindan kuramsal olarak geri doniisebilir (reversible) yapidadir. Bu
muameleler odunsu hiicre ¢eperinin katiligini artirma egilimindedir.

Hiicre c¢eperini genisleten reaktif yontemlerde, bazi kimyasal maddeler hiicre ¢eperine
kovalent baglarla baglanmaktadir. Hiicre ¢eperi bilesenlerinin ¢apraz baglanmasi da s6z konusudur.

Boyle islemler bazen odunu genisletmekte, bazen de odunun daralmasina sebep olmaktadir. Hiicre
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ceperini genigleten reaktif yontemlere 6rnek olarak alkil oksit muamelesi ve termoset reginelerle
yapilan emprenye islemleri verilebilir. Bu islemler temel olarak geri donebilir yapida degildir. Hiicre
ceperinin katiligini artirmaktadirlar. Bu yontemlerin geri doniisebilir yapida olmamasi nedeniyle
korumacilar boyle yontemlerin adapte edilmesine ihtiyatla yaklasmaktadir. Fakat yine de bu
yontemlerin klasik tekniklerle yeteri kadar stabilize edilemeyen ahsap nesnelerin korunmasinda bir

kullanim alan1 bulacagi kuvvetle muhtemeldir.

5.3.3. Hiicre Bosluklarinin Doldurulmasi Yontemi

Hiicre bosluklarint dolduran yontemler odunun mekanik 6zelliklerini iyilestirmekte ve hiicre
¢Okmelerini 6nlemektedir. Kuru odunda, mekanik 6zelliklerin iyilestirilmesi ana amagtir, fakat yas
haldeki odunlarda bununla birlikte hiicre ¢okmelerinin 6nlenmesi islevinden de yararlanilmaktadir.
Hiicre ¢eperleri, odun yapisindaki diger bosluklarla birlikte katt bir maddeyle doldurulmus
olmaktadir. Kullanilan kati madde ¢0ziinebilir veya ¢dziinmez yapida olabilir. Bu yontemlerde
istenen ve beklenen; nesnenin kimildayamamazligii (rijitlik) iyilestirmek, hiicre ¢okmelerini
onlemek ve bazi hallerde yiizey karakteristiklerini diizeltmektir. Eger ¢6ziiniir bir madde
kullaniliyorsa yontem geri doniisebilir yapidadir; kullanilan madde ¢6ziinmez bir maddeyse yontem
geri donlisemez bir yapida olmaktadir.

Kullanilan ¢6zeltinin konsantrasyonuna bagli olarak, PEG muamelesi ya hiicre bosluklarini
dolduran bir yontem ya da hiicre c¢eperini genisletici reaktif olmayan bir yontem olarak ele
aliabilmektedir. Diisiik konsantrasyonlarda, PEG sadece hiicre ¢eperini genisletecektir, daha ytiksek
konsantrasyonlarda ise hiicre bogluklarim da dolduracaktir. Beziryag: gibi diger su itici karakterdeki
maddeler de ylizeye yakin kisimlardaki hiicre bosluklarini doldurmaktadir. Bu tip islemler yiizeye
yakin kisimlardaki hiicrelerin kirilma oranmi ve mekanik 6zelliklerini degistirmektedir. Stiren ve
metil metakrilat gibi hidrofobik monomerlerin odun igeresinde polimerlestirilmesi, geri doniisiimsiiz

bir hiicre bosluklarini dolduran yontem olarak ele alinmaktadir.
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BOLUM 6

POLIETILEN GLIKOLLE KORUMA YONTEMININ GELIiSIMINDE WASA AHSAP

GEMISININ ROLU

Wasa gemisi 1625-1628 yillar1 arasinda insa edilmis bir Isvec ahsap savas gemisidir. Wasa
yapildiktan sonraki ilk denemesinde felaketle karsilasmis ve Stokholm limaninda batmustir.
Kurtarilmasina yonelik ilk miidahaleler basarisizlikla sonuglanmistir. 1950°1i yillarda arastirmaci
Anders Fronzen batik halikindaki arsiv dokiimanlarini inceledikten sonra 25 Agustos 1956 yilinda
kendisinin 6zel aletleri yardimiyla mese odunu 6rnegi elde etmis ve dalgiglarin 6rnegin alindig
yere yaptiklar1 daliglarda baska ahsap pargalar bulunmustur. Yapilan caligmalarda bu parganin 1628
yilinda Wasa’nm gilivertesinde yer alan bir kanona ait oldugu saptanmistir. Kurtarma c¢alismalari
1958 yilinda baslamigs ve 1961 yilinin baslarinda bu parganin bulundugu yere 6zel bir duba
yerlestirilmistir. Bunun etrafina daha sonra Wasa’nm sergilendigi miizenin pargasi haline gelen bir
yap1 insa edilmistir. 1956-1961 yillar1 arasinda dalgiclar Wasa gemi enkazindan 15.000 adet agac
malzeme ¢ikartmiglardir. Bunun 700 kadar1 heykeldir.

1962-1979 yillart arasinda ¢ikartilan pargalar 6zel olarak insa edilmis bir tankin i¢inde

koruma altina alinmislard.

6.1. Rutubetli (Islak) Odunda Polietilen Glikol Kullaniminin Tarihgesi
6.1.1.  Polietilen Glikol Sentezi

Polietilen glikol (PEG)’in ilk sentezi Fransiz kimyaci Chorles Adolph Wurt tarafindan
yapilmigtir. Wurt 1959 yilinda etilen klorhidrinde alkali etkisiyle etilen oksit elde etmis, daha sonra
etilen oksiti etilen glikol elde etmek iizere suyla reaksiyona sokmustur. Sonu¢ olarak diisiik
molekiil agirligia sahip polietilen glikol elde etmistir.

Bununla beraber 1940’ta yiiksek molekiil agirligina sahip PEG’in iiretimi ve kullanimi
artmistir. 1950’11 yillarin basinda arkeolojik odunlarin korunmasinda 6énemli bir konuma gelen
PEG tiim diinyada 5-10 sirket tarafindan iiretilmekteydi.

PEG’in daralmay1 onleyici etkinliginin ilk kesfi kagit {iretimi sirasinda seliiloz liflerindeki
sismeye atfedilmektedir. Alfred Stamm 1940’li yillarda ABD/Madison’daki Orman Uriinleri
Arastirma Laboratuvarinda liflerin genislemesi iizerine ¢alismis ve 1956 yilinda odunun PEG'le

muamelesi sonucu boyut stabilizasyonu saglandigini belirlemistir.



6-1.2. Yas Haldeki Arkeolojik Odunlarin Miizede Korunmasi

1951 yilinda Danimarka Ulusal Miize Korumacisi B.B. Christensen yayinlamis oldugu bir
makalede bu tiir yerlerde bulunan ahsap malzemenin korunmasi yontemlerini tanimliyor ve eski
yontemlerden daha uygun ve onlarin yerine gecebilecek yeni yontemleri arastiriyor; fakat bu
makalede PEG’ten bahsedilmiyordu.

Christensen 1970’1 yillarda Isvigre’deki Lund Universitesine ait tarihi miize korumacisi
Bertil Centerwall’dan suyla asir1 doymus (waterlogged) odunlarin emprenyesinde PEG kullanimin
Ogrendigini belirterek, 1958 yillarinin basinda bununla ilgili denemelere baglamistir.

Yontem GelistirmeElde edilen ilging bulgular bilim adamlarin1 PEG’1 kullanmaya ve ortak
calismaya itmistir. Amagclan ise Lund Universitesinin tarih miizesindeki 1slak alanlardan ¢ikarilan
orneklerin korunmasi olmustur.

1950’11 yillar boyunca Centerwall, PEG’i kullanarak arkeolojik odun elemanlarinin
korunmasia yonelik c¢aligmalarina devam etmistir. Bu c¢alismalarda kimyasal ve biyolojik
dekompozisyona ugramis farkli 6zelikteki odun 6rneklerini 200-20,000 arasinda degisen molekiil

agirliklarina sahip PEG kullanarak testlere tabi tutmustur.

6.1.3. Wasa Ahsap Gemisi ve PEG

Saklanma ve koruma problemlerinden dolay1 Wasa gemisine ait bircok parga
cikartilmamistir. Ancak, dalgiglar bazi parcalan ¢ikartmislar ve 1958 yilinda bazi kiigiik heykeller
PEG ile muamele, edilmistir. 1959 yilinda Wasa gemisine ait 20.30 adet heykel Stokholm’de
ziyarete agilmis ve bu heykeller sergi oncesinde, sergi sirasinda ve sonrasinda PEG ¢ozeltisi ile
muamele edilmislerdir.

Uzmanlar Grubu.- 1960 y1linin kasim ayinda Wasa gemisinin korunmasi i¢in bir uzmanlar
grubu olusturulmustur. Bu uzmanlar grubu i¢inde odun bilimciler ve odun korumacilarin yani sira
kimyacilar, insaat miithendisleri gibi ¢esitli meslek gruplarindan bilim adamlar1 da se¢ilmistir.

Muamele Yonteminin Segilmesi.- Uzmanlar grubu koruyucu olarak 6nerilen pek ¢ok {irtinii
diisiinmek zorunda kalmistir. PEG, mantarlara karsi zehirli bir madde olmadigi i¢in. PEG
kullanilacaksa PEG ¢6zeltisinden 6nce arkeolojik materyalin bir fungisitle (mantarlara kars1 zehirli
madde) onceden emprenye edilmesi veya fungisit maddenin PEG’in i¢inde c¢oziindiiriilmesi
gerekmistir.

Fungusit madde olarak Pentaklorfenol, bor bilesikleri ve fliioriirler diisiiniilmiistiir. PEG’in
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kimyasal 6zelligi ve organik ¢oziiciiniin yanma riski gz oniine alindiginda ¢oziicli olarak sadece
su tercih edilmistir. Pentaklorfenol un PEG ¢ozeltisi iginde ¢ozlilmesini saglamak i¢in pH yiikseltici
olarak sodyum karbonat kullanilmis: fakat bu karigim asidik karakterdeki Wasa mesesiyle kararli
bir yap1 olusturmadigindan sodyum karbonat iptal edilerek bunun yerine borik asit-boraks
sisteminin kullanilmasina karar verilmistir.

11 degisik borik asit ve boraks karisimi (agirlik oranlari : 10/0, 9/1 .... 0/10 olacak sekilde)
hazirlanmig; farkli konsantrasyonlardaki bu bor karigimlart PEG 4000 ve 1500°tin %10, 20, 30, 40
ve 50’lik konsantrasyonlarindaki sulu ¢ozeltilerinde ¢oziindiiriilmiislerdir. Bor karigimlar1 iginde
en uygun olan1 7:3 agirlik oranina sahip borik asit -boraks karisimi olmus; PEG i¢in ise %50°1ik
PEG hari¢ diger tim konsantrasyonlar, uygun olarak bulunmustur. Bu sistemlerde pH ise 7’nin
biraz alt1 ile 9 civarinda degismektedir. Bu pH degisikligi pentaklorfenol’un ¢oziiniirliigiinii
arttirmistir.

9 Nisan 1962 ‘de Wasa’nm dis kisminin piiskiirtme yontemiyle ve borik asit-boraks/ PEG

karisimiyla koruma yontemi uygulamasina baslanmaistir.

6.2. Wasa Ahsap Gemisinde Uygulanan Koruma islemi

40 ay boyunca geminin dis yiizeyleri giinde bir veya iki kez: i¢ yiizeyleri de giinde en az bir
kez olmak iizere piiskiirtme yontemiyle muamele edilmistir. D1g kisma daha sik araliklarla madde
puskiirtiilerek 1slak kalmasi saglanmistir. Bunun temel nedeni dis kismin daha hizli sekilde
kurumasidir. Elle piiskiirtme pahali bulundugu ve etkili bir piiskiirtme olmadig: i¢in 1965 yilinda

otomatik piiskiirtme sistemi kurulmustur.

6.2.1. PEG Kullanmanin Amaclar1 ve Uygulanmasi

Koruma yonteminin uygulandigr ilk zamanlarda duruma bagli olarak farkli molekiil
agirligina sahip PEG kullanilmistir. Kereste yiizeylerinde meydana gelen ¢atlaklardan kaginmak
amaciyla PEG 400 kullanilmasi Onerilmistir. Asil koruma asamasinin baglamasindan Once
Pentaklorfenol’iin sudaki ¢dzeltisine PEG 400 ve 800 eklenmekteydi. Onceki verilere gore bu
karisim fungisitin odun i¢ine penetrasyonunu (gegme derinligini) arttirmistir.

Asil korama islemi 9 Nisan 1962 ‘de baslamustir. i1k sistemde piiskiirtme islemi i¢in bir hava
piskirtiicii jet aleti kullanilmistir. Bu aletin piiskiirtme isleminin belli bir noktaya yapilmasini
saglayan ve elle tutulmasini kolaylastiran sivri uglari bulunmaktadir. Baslangigta PEG 1500
kullanilmistir. 1962 yilinin haziran ayindan itibaren PEG 4000 kullanimina baslanmistir. Ocak
1964°¢ kadar, sadece geminin dis ve i¢ dosemelerinin ylizeyleri emprenye edilmistir. Bu islemlerde

PEG 1500’1n tercih edilmesindeki ana etken digerlerine gore daha ¢6ziinebilir olmasidir. Yiiksek
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¢Oziinlirliiglin disiik sicakliklarda odunda PEG alimini arttiracag diistiniilmiistiir.

Diger yandan, 1960’11 yillarda Wasa Miizesi laboratuvarinda yapilan aragtirmalarda; PEG
600’tin Wasa mesesindeki (daralmay1 onleyici etkinliginin PEG 1500 veya 4000’e gore daha
yiiksek oldugu ortaya cikarilmistir. Diisiik molekiil agirligina sahip PEG daha fazla olan
higroskopisitesi nedeniyle, ayn1 bagil nem sartlarinda hiicre ¢eperinin daha yiiksek bir rutubette
tutulmasini saglamistir. Bu sonuglara dayanilarak, 1971 yilindan itibaren emprenye ¢ozeltisine

PEG 600 ilave edilmeye baslanmistir.

Koruma islemi Asamalar

Piiskiirtme yontemi.- Pliskiirtme sistemindeki pompanin kapasitesi ve depolama tankindaki
koruyucu maddenin hacminin yetersizliginden dolay1 siirekli bir piiskiirtme saglanamamistir. Bu
nedenle piiskiirtme sistemi 45 dakikalik bes istasyona ayr1 boliinmiistiir. Bu ilk uygulamada, her
istasyonda 5 dakika piiskiirtme 40 dakika piiskiirtme olmaksizin bekleme siiresi esas alinmistir.
Geminin dis dosemeleri tahmin edilenden daha hizli kurumus ve bu kisimlara daha yogun bir
puiskiirtme uygulanmigtir. Bunun i¢in pompalama kapasitesini iki katina ¢ikaran bagka bir pompa
devreye alinmistir. Ayrica, emprenye ¢ozeltisi tankindaki ¢ozelti seviyesi birim zamanda daha fazla
piiskiirtme yapacak sekilde arttirilmistir. Bundan sonra, dis kisimlara 25 dakikalik piiskiirtme, 20
dakikalik bekleme periyotlartyla islem yapilmistir. 1972 yilinin kasim ayma kadar bu yogun

plskiirtme periyodu boyunca s6z konusu sistem devam ettirilmistir.

Bu tarihten itibaren, dis kisimlar i¢in uygulama sistemi 5 dakikalik piiskiirtme 1 saatlik
beklemeler seklinde degistirilmistir. Ocak 1974’°de, piiskiirtmesiz bekleme periyotlar1 2.5 saate
cikarilmigtir. 1975 yilimin Ekim ayindan 1979 yilinin Ocak ayina kadar ise, her 24 saatte bir veya

iki kere pliskiirtme yapilarak uygulama yapilmistir.

Koruma isleminin bir diger o©nemli konusu piiskiirtme c¢ozeltisindeki PEG’in
konsantrasyonudur. Otomatik piiskiirtme sisteminin ilk 2 yilinda PEG konsantrasyonu.%10’un
altinda tutulmaya calisilmig; 1967 yilinin mart ayinda konsantrasyon %5 arttirilarak % 15
seviyesine getirilmis ve bu konsantrasyon 3 yil devam ettirilmistir. Yogun piiskiirtme déneminin
yaklagik 3 yil siiren son kisminda ise konsantrasyon 6nce 6 aylik bir periyot i¢in %20’lere dogru

cekilmis ve son 2.5 yilda PEG konsantrasyonu %25 seviyelerine getirilmistir.

Yogun piiskiirtme doneminin sona erdigi, sisteminin daha kisa siirelerle ve daha az
araliklarla devam ettirildigi 1973 yilinin ocak ayinda PEG konsantrasyonu %35 daha arttirilmis ve

9 ay boyunca % 30 konsantrasyon kullanilmistir. 1974 yilinin Ekim ayma kadar ise %5 daha
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arttirilarak %35 konsantrasyona ¢ikilmis ve son olarak %45 konsantrasyon kullanilmigtir. Otomatik
puskiirtme sisteminin kapatildigi 1979 yilinin Ocak ayma kadar bu konsantrasyon seviyesinde 4 y1l
stireyle daha isleme devam edilmistir.

Tank yontemi.- Tank yonteminde baslangic noktast olarak %10’luk PEG
konsantrasyonu ve 30 °C sicaklik onerilmistir. Bu yontem Wasa’da bulunan kii¢iik boyutlu
meseden yapilmis heykellerin korunmasinda bir hayli etkili olmustur; Kullanilan tank 5m?
kapasiteli olup, termoslathidir ve devir daim pompasina sahiptir. Burada 7 aylik bir iglem
periyodunda uygulama yapilmustir. ilk 3 ayda konsantrasyon %30 seviyelerinde tutulmus; daha
sonraki 2 aylik donemde ise %10’luk artiglarla %90°na kadar yiikseltilmistir. Son 2 ayda
konsantrasyon % 100’e ulagsmustir. Sicaklik ilk 2 ay boyunca 18°C’da sabit tutulmus, daha
sonraki 2.5 aylik periyotta 10 °C’lik artiglarla 70°C’a kadar ¢ikartilmistir.

Tank yonteminde molekiil agirliklar1 farkli olan diger PEG’lere oranla daha etkili oldugu
diisiiniilen PEG 4000 kullanilmistir. Yapilan ¢alismalarda, PEG’in molekiil agirliginin se¢iminde
agag tiirlinlin ve arkeolojik odundaki bozunma derecesinin etkili oldugu ortaya ¢ikmis ve bu yiizden
bazi1 zamanlarda PEG 1500 kullanilmistir.

Arkeolojik ¢am odunu 6rneklerinin rutubeti PEG muamelesi oncesi %112-170, muamele
sonrasinda ise % 18-72 seviyelerinde tespit edilmistir. Bu cam 6rneklerindeki PEG miktari ise %39-
92 arasinda bulunmustur. Boylece, cam orneklerindeki PEG miktar1 daha yiiksek olmustur.

Arkeolojik mese odunu 6rneklerinde de muamele 6ne esinde ¢am Ornekleriyle ayni oranda
rutubet icerigi bulunmustur. Ancak, bir mese 6rneginde rutubet oran1 % 290 ¢ikmistir. Rutubet orani
bu mese orneginde digerlerine oranla daha fazla miktarda bir bozuma oldugunun géstermektedir.
Muamele sonrasi arkeolojik mese odunlarinin rutubeti %12’°ye gelmistir. Mese orneklerindeki PEG
miktar1 %0-47arasmda degismis; rutubeti fazla olan 6rnekte ise bu oran % 118 olmustur.

Diger yandan, PEG konsantrasyonunun %100’e kadar artirilmasi daralmay1 dnemli oranda
etkilemistir. %100 PEG konsantrasyonunda mesfe odununda teget yondeki daralma %9.9 olarak
bulunmustur, bu da %70 PEG konsantrasyonundaki degerin yaklasik olarak dort katidir.

Wasa materyaliyle ilgili olarak tank yonteminin ilk uygulamasinda, %80’lik bir PEG
konsantrasyonu ve 30-60°C’lar arasinda sicakliklar kullanilmistir. Yapilan laboratuvar testlerinden
sonra, tank yonteminin is akisinda bir takim degisimler s6z konusu olmustur. Testlerden elde edilen
ilk degerlendirme, sicakligin nispeten yiiksek ve islem boyunca sabit tutulmasi gerektigidir. Wasa
materyali icin bu sicaklik seviyesi 60°C olarak se¢ilmistir.

Laboratuvar testlerinin tamamlanmasindan sonra, biitiin tank yontemi uygulamalarinda iglem
ahsap materyalin-PEG ¢ozeltisi sisteme, eklenmeden 6nce- borik asit-boraks karigiminin sulu

¢oOzeltisi i¢ginde 1sitilmaya baslamistir. Daha sonraki asamalarda, tank yontemiyle muamele edilen
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her bir materyal i¢in bireysel islem akislar1 uyarlanmistir. Bu islem akislarinda, PEG’in nihai
konsantrasyonu ve islem boyunca olan giinliik konsantrasyon artislar1 ahsap materyalin durumuna
ve elde olunan bilgilere gore degisim gostermistir.

Genel olarak sOylenirse, hem mese hem de cam tiirleri icin Wasa ahsap gemisine ait
materyallerin tank yontemine gore muamelesinde, 60°C’da islem yapilmis ve PEG 4000
kullanilmistir. Cam tiirii i¢in yapilan uygulamada PEG’in nihai konsantrasyonu biraz daha yiiksek

tutulmus ve konsantrasyon artirma hiz1 da mesedeki uygulamadan biraz daha biiyiik olmustur.

6.2.1. Koruma isleminin Degerlendirilmesi

Koruma islemim degerlendirmek ne zaman uygun olacaktir? Degerlendirme i¢in hangi
kriterlere ihtiyacimiz vardir? Birinci sorunun cevabi koruma igleminin sonucunun alindigi ve bu
sonucun kendi kendisini belgeledigi zaman olsa gerektir. ikinci sorunun cevabi ise PEG isleminden
beklenen hedeflere gore sekillenecektir. Bu hedefler ¢atlaklarin, yariklarin ve istenmeyen boyut
degisikliklerinin 6nlenmesi olarak ifade edilebilmektedir. Bunun i¢in de odunun kurumasi sirasinda
dogal olarak meydana gelen daralmanin tamamen denetim altina alinmas1 gerekmektedir.

PEG’le yapilan muamelede daralmayi tamamen engellemek miimkiin miidiir? Wasa’nin
mese kisimlarinin korunmasinda PEG 600 kullanildigi takdirde herhangi bir daralma meydana
gelmedigi belirlenmistir. Bu durum ortamdaki sicakligin 20 °C, bagil nemin ise %8 5 civarinda ve
odundaki PEG oraninin en az %40 olmasi ile saglanabilmistir. PEG 1500°de ise ayn1 sonug bagil
nemin %90 ve odundaki PEG oraniin %50 olmas: ile saglanabilmistir. PEG 4000 ile ise bunun
tam tersi bir durum s6z konusu olmakta; bagil nem ve odundaki PEG orani ne olursa olsun
boyutlarin degismeden kalinasi miimkiin gériilmemektedir.

Geminin dis kisminin korunmasi igin, odun igeresine yiiksek miktarda PEG aliminin sz
konusu oldugu periyot sirasinda PEG 600 kullanilmigtir. Bununla birlikte, odunun bazi
kisimlarinda, PEG oraninin daralmay1 onleyecek kadar yliksek olmadigi belirlenmis, hatta bu
istenilen bagil nem seviyeleri saglansa bile degismemistir. Ote yandan, Wasa gemisini siirekli
yiiksek bir bagil nem ortaminda tutmak da miimkiin atmosfer sartlarina bagl olarak pratik
bulunmamistir. Daha 6nce de belirtildigi gibi Wasa i¢in seg¢ilen bagil nem 20°C’da %60’dir.
Dolayisiyla, odundaki; farkli PEG oranlarmin %60 bagil nemdeki etki dereceleri ilgin¢ hale
gelecektir. Bu etkilerin dlciilmesi icin daralmay1 6nleyici etkinlik (DOE) degerleri kullanilmustir.

DOE asagidaki formiile gore hesaplanmustir:

Burada,

S: daralma miktar1
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Vyas: yas haldeki hacim

Viar: secilen bagil nemdeki hacim degerleridir.

Buradan yola ¢ikilarak, daralmay1 énleyici etkinlik (DOE) asagidaki gibi hesaplanmigtir:

SO-SPEG
DOE =

So

Formiilde; So: PEG iglemi olmayan odundaki daralma miktari

SPEG: PEG islemi yapilan odundaki daralma miktar1 degerleridir.

Laboratuvar testlerinden sonra hesaplanan DOE degerlerinin 6rnegin odundaki PEG oranlan
% 10, 20 ve 25 oldugunda, sirasiyla % 20,39 ve 49 oldugu (%60 bagil nemde) bulunmustur.
Boylece, orta derecede PEG oranlarinda bile bir daralmay1 6nleme etkinligi elde edilmistir.
Ayrica PEG muamelesi ve odunun yiizey tabakalarinda kalan PEG odunun kuruma oranim
diizenlemekte ve bu diizenleme sayesinde sonug¢ olarak catlak ve yariklar kendiliginden

azalmaktadir.

PEG Muamelesi ve Agac Tiirleri

Ilk gruptaki denemelerde, cam orneklerinin muamelesinde ayn1 gruptaki mese
orneklerine gore PEG penetrasyonu daha iyi bulunmustur. Bu durum daha kiiciik ilk grupta
kiigiik boyutlarda ¢am orneklerinin kullanilmasina baglanabilir. Bu agiklamanin gegerli
oldugunu anlamak i¢in, kalinlig1 az olan, ince bir mese Ornegindeki PEG oram esit

boyutlardaki ¢am 6rnegi ile karsilagtirilmistir.

Tablo 4’te ylizey tabakasi disinda mese orneklerinin i¢ merkezindeki PEG oranlari, cam
orneklerinin ayni yeriyle karsilagtirilmakta; mesedeki degerlerin ¢amdaki degerlerin yaklasik

%10’u kadar oldugu goriilmektedir.

Tablo 4. Mese ve cam Orneklerindeki PEG ve su (H20) oranlan.
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PEG Orani (%) H20 Orani (%)

Gemiden Mese*  Cam® Mese  Cam

alindig1

tabaka
1 39 51 92 100
2 4.4 45 38 80
3 3.0 50 39 81
4 2.8 49 42 82

a: kalinlik 41 mm
b: kalinlik 42 mm

Tablo 4’de goriildiigii gibi, koruma islemi sonrasinda ¢am Orneklerinin i¢ kisimlarindaki
rutubet icerikleri mese drneklerinden daha fazla bulunmustur. Bu durumun ¢am ve mese odunlari
arasindaki farkliliktan kaynaklandigi soylenebilir. Koruma islemi baslangicinda, ylizey
tabakalarindan alinan 6rneklerdeki en yiiksek seviyedeki su icerigi mesede %200, ¢gamda ise %240
olarak tespit edilmistir. Daha i¢ tabakalarda her iki tiir i¢in de rutubet miktar1 %150’ye

gerilemektedir.

6.3.Yas Haldeki Odunda PEG Aliminin Mekanizmasi
Odunun daralmasinda PEG’in etkisi, odunun sekonder hiicre c¢eperindeki PEG
molekiilleriyle olusturulmaktadir. Tartismalar, farkl: biiyiikliikteki PEG molekiillerinin sekonder
cepere kadar nasil penetre oldugu Tlizerine devam etmektedir. Bununla beraber TTC
molekiillerinin sekonder ¢epere penetre olmadan 6nce, PEG’in 6ncelikle odun yapisina girmesi
gerekmektedir. Bunun gerceklestirmenin iki yolu vardir. Birinci yol; PEG’in odunun igine
batirildig1 yiiksek konsantrasyonlu PEG ¢ozeltisinden odunun igindeki daha seyreltik yapidaki
PEG ¢ozeltisine dogru olan molekiiler difiizyonudur. Eger odun suyla tamamen doymus
durumdaysa bu secenek tek yoldur ve batirama yoOntemiyle en iyi sekilde
gerceklestirilebilmektedir. Diger yol odun dokusunun i¢gine dogru PEG ¢ozeltisinin sivi
akisini saglamaktir. Bunu saglamak i¢in odunun suyla doymus olmamasi gerekir ve bunu
daldirma veya vakum-basmg¢ yontemi seklinde yapmak koruma islemini etkileyebilmektedir.
Wasa’nin ana gévdesinin piiskiirtme yontemiyle ve gemiden ayr1 elde edilen diger
pargalarin tank yontemiyle ile emprenye edilmesinde PEG, borik asit ve boraks’m sulu
cozeltileri kullanilmistir. Yapilan biitlin uygulamalarda, PEG ¢d6zeltisi baslangicta diistik

konsantrasyonda kullanilmaya baslanmis; daha sonra islem sonuna dogru konsantrasyonu
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yiikseltilmistir. Tiim islemler boyunca borik asil-boraks karigiminin ¢ozelti konsantrasyonu %]l-
4 arasinda tutulmustur. Muamele edilmis odundaki PEG dagiliminin homojen olmadig:
gozlenmistir. Buna karsilik, bor bilesikleri homojen dagilim gostermistir. Borik asitli,
orneklerde yapilan analizlerde borik asidin odunun her yerinde esit dagilim gdsterdigi
belirlenmistir.

Borlu maddeler ile PEG arasindaki bu difiizyon farklilig1 beklenen bir durumdur.
PEG molekiillerinin kimyasal karakteristigi, biiyiikligii ve yavashgi, PEG ‘in odun yapisi i¢ine
diflizyonu verine daha ziyade siv1 akis1 yoluyla penetre olmasini saglamaktadir.

Tank yontemi ile muamelede batirma islemi sirasinda ornekler agirlik kaybina
ugramistir. Bu durumun tek agiklamasi; su molekiilerinin PEG molekiillerine gore daha kolay

hareket etmesi sonucu odundan disaridaki PEG'¢6zcltisine difiize olmasidir.

6.3. PEG Kullanimindaki Simirlamalar

PEG’in yas haldeki odunda koruyucu madde olarak kullaniminin uygun olmadigi sadece
birka¢ durum séz konusudur. Birincisi; nesne eger dis hava kosullarina maruz kalacaksa, bu
durumda PEG ¢ozeltisi yagmurlu ortamda odundan yikanacaktir. Cati malzemesinde bile
PEG’in higroskopik 6zelligi onu bagil nemin %80’nin iistiinde oldugu durumlarda yikanir
kilacaktir. Dig hava kosullarina maruz kalacak ahsap arkeolojik malzemelerin bir vernik
tabakasiyla kaplanmasi koruma saglayabilecek ve PEG’in higroskopisite etkisini
geciktirebilecektir, ancak bu tavsiye edilmemektedir.

Boyanmis yas haldeki arkeolojik odunlarin PEG’le muamelesi bazi sorunlar1 beraberinde
getirmekte ve boya tabakasi tank yontemi uygulamasi sirasinda kopmaktadir. Bu durum
Onemsiz sayilabilecek derecede boyalt WAS A heykellerinde bile meydana gelmistir. Diger
yandan, odun boyutsal stabilizasyon saglayan bir madde ile muamele edilmediginde boya
tabakas1 odunun daralmasindan dolay1 da soyulmaya ve kopmaya baglayacaktir.

PEG’in verniklerde ve bazi boya baglayici ortamlarda plastiklestirme etkisi vardir. Bu
etki boyanmis ylizeylere PEG ¢6zeltisinin pliskiirtiilmesi veya siirtilmesini engellemektedir.
Nesnelerin boyanmamis yiizeylerinin PEG’le muamelesinde bile PEG’in odun yapisi iginde
hareket ederek sonunda boyali yiizeylere ulasmasindan dolayr tehlike ortaya cikabilir. Bu
sekilde uygulanan tek tarafli bir koruma islemi boyut stabilizasyonu acisindan uygun
olmayabilir. Bu yiizden, boyanmis ahsap arkeolojik nesneler baska tiir boyut stabilizasyonu
saglayan maddelere ihtiya¢ duymaktadir.

25 yili agkin bir siire devam ettirilen Wasa, gemisi projesi, PEG’in suda beklemis

malzemelerde boyut stabilizasyonu saglayan bir koruyucu madde olarak degerlendirilebilecegini
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gostermistir. Yapilan calismalar sirasinda higbir beklenmeyen ve istenmeyen sonug elde edilmemistir.
Bu nedenle PEG’in, yiiksek rutubetli odunlarin veya suyla asirt doymus arkeolojik odunlarin korunmasi
icin Onerilebilecek bir madde oldugu ortaya ¢ikmistir. Kullanilacak PEG molekiiliiniin biiyiikligiiniin
seciminde ise odun tiirii ve bozunma derecesi dikkate alinmalidir. Ayrica arkeolojik aga¢ malzemenin

sergilenecegi ve/veya saklanacagi ortamin iklim sartlarim1 da diisiinmek dogru tercih acisindan

Onemlidir.
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BOLUM 7

ARKELOJiK ODUNLARIN DEPOLANMASI VE SERGILENMESI

Miizeler dogal materyallerin, tek veya birden fazla kiiltiirii yansitan materyallerin saklandigi
ve sergilendigi yerlerdir. M.O 290 yilinda, Ptolemy, biyolojik ve Kkiiltiirel nesneleri barmndiran
ogrenme amacl bir enstitii olusturmus ve bu miize olarak isimlendirilmistir. insan eliyle yapilmis
ahsap nesneler ¢ok onemli eski kiiltiirlerin parcalarini temsil ederler. Tarihsel olarak odun, 1s1yla,
suyla ve degisik aletlerle kolayca islenebilmesi ve beceriyle kullanilmasi nedeniyle birgok kiiltiiriin
ihtiyaci olan bir materyal olmustur.

Arkeolojik odunlar miize koruma uzmanlarina kendine 06zgli bir takim endigeleri de
beraberinde getirmektedir. Organik bir materyal olan odun bulundugu ortamdaki kuvvetlere karsi
cok hassastir. Organik materyaller, kendi dogal yapilarindan dolay1r devamli olarak bulunduklari
ortamda gerek biyolojik gerekse kimyasal bozunmaya maruz kalirlar. Insan eliyle yapilmis ahsap
nesneler, bulunduklar1 dogal ortamdan alinarak yerleri degistirildiginde bozunmanin ilerlemesi
ertelenmis olmamaktadir. Bu nesneler miizelere getirildiginde, miizede bulunduklari ortamin etkisi
nesnelerin i¢ kisimlarina kadar yayilabilmektedir.

Iste tam bu noktada bir geliski (paradoks) bulunmaktadir. Kiiltiirel 6rnekler olan veya
kiiltiirleri yansitan ahsap nesneler gerek ziyaretcilere gerekse arastirmacilara ge¢mis hakkinda
bilgiler saglar. Bununla birlikte, ¢ok narin olan bu ahsap malzemelerin kamuya ait yerlerde
sergilenmesi bu malzemelerin daha fazla bozunmasina neden olabilir. Ziyaretgilerin ihtiyaci ile bu
malzemelerin korunmasi arasindaki hassas denge miizede calisan gorevliler tarafindan takip
edilmelidir. Sabit hava kosullar1 (sicakligin kontrolii, 151k ve havanin kirliligi) aga¢ malzemelerin
etkilenmemesi i¢in, saglanmak zorundadir.

7.1. Sergileme ve Depolama Ortam

Koleksiyonlarin saklanmasi ve sergilenmesi sirasinda meydana gelen bozunmanm
mekanizmasi ¢ok yalcin zamanda bilimsel arastirmalara konu olmustur. Nesnenin sergilenmesi
sirasinda konuldugu ortamin, sicaklik ve rutubetin diizenlenmesi ve 15181n etkisi gibi etmenlerin
kirilabilir ahsap pargalar i¢in ¢ok dnemli oldugu ispatlanmustir.

7.1.1. Rutubet ve Sicakhk

Su odun igerisinde su ve su buhar1 halinde bulunmaktadir. Odun yapisinda, su hiicre
limenlerinin igerisini doldurur ve hiicre ¢eperine hidrojen baglariyla kimyasal olarak baglanir. Odun
icerisinde ne kadar bagli ve ne kadar serbest suyun oldugunun belirlenmesi i¢in, rutubet miktari
hesaplanabilir. Eger serbest suyun tamamin1 uzaklastirarak ve sadece hiicre ¢eperinin doygun hale

getirilmesiyle odun kurutulursa, lif doygunlugu noktasina ulasilir. Bu noktanin altinda kurutma
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islemine devam edilirse, su ve hiicre ¢eperi arasindaki kimyasal baglarin kopmasina neden olunur.
Hiicre ¢eperindeki hidroksil gruplarindan suyun uzaklastirilmasi nedeniyle olusan kuvvet hiicre
ceperinde hasara ve hiicrelerde kollapsa neden olmaktadir.

Odun bulundugu ortamdaki degisiklige bir¢ok farkli bicimde tepki gostermektedir. Ornegin,
odunun bulundugu ¢evre sartlar1 sabitlendiginde odun kendisini dengeye ulastirir. Denge rutubet
miktar1 odun rutubetinin sabitlenmesiyle agiklanir. Bununla birlikte, eger odunun bulundugu
ortamin sartlan devamli degisiyorsa, odun ortamdaki rutubetin azlif1 veya fazlaligina goére tepki
vermektedir. Genel olarak, rutubetli veya nemli hava odunun genislemesine dolayisiyla mantarlarin
gelismesi i¢in uygun ortamin olusmasina neden olur. Eger hava ¢ok kuru ise, odun daralir ve daha
kirllgan bir yap1 kazanir. Ortamdaki havanin bir nemli bir kuru olarak degismesi, odunun
catlamasina, carpilmasina ve daralmasina neden olabilir. Odun anisotropik bir materyaldir. Diger
bir ifadeyle odun teget, radyal ve lifler yoniinde farkli oranlarda genislemekte ve daralmaktadir.

Havada bulunan su buharinin miktar1 ortamin sicakligi ile iligkilidir. Bu nedenle, odun-su
iliskisini anlamak acgisindan, sicaklik ve bagil arasindaki iliskiyi anlamak ¢ok 6nemlidir. Bagil nem
ortamda bulunan su buharinin, havanin maksimum su buhari tutabilme miktarina oraninin
Ol¢limiidiir.

Hava sicakligi, bagil nem ile ortamin kararlilig1 arasindaki iliskide 6nemli rol oynar. Genel
olarak serin hava sicak havaya oranla daha az su tutabilir. Eger serin bir hava isitilirsa, bu yeni
1s1it1ilmis hava daha fazla su tutabilir.

Bu tanimlamalar, miizelerde bulunan isitma-sogutma sistemlerinin denenmesiyle gergek
hayattaki durumlara aktarilabilir. Isitma ve sogutma iglemi miizelerdeki havanin rutubeti kontrol
edilemeden yapildiginda, mevsimsel bagil nem degerleri arasindaki farkliliklar ¢cok fazla olabilir.
Sistemdeki bu degisiklik nedeniyle, miizelerde bulunan arkeolojik ahsap ornekleri her bagil nem-
sicaklik dengesinin degisimiyle denge rutubetine gelmeye calisacaktir. Odunun rutubet alip
vermesiyle, odun yapisi gerilim altina girer. Eger ¢ok siddetli bir kurutma islemi uygulanirsa, hiicre
ceperleri ¢coker ve yapisal bozukluga neden olur. Ozellikle boyanmis ahsap paneller ortamdaki

kosullarin degisimine karsi son derece hassastir.

7. 1.2. iklim kontrolii

Miizedeki arkeolojik ahsap materyallerin muhafaza edilmesini saglamak icin hangi ana
noktalar goz oniine alinmalidir. En miikkemmel ¢evre (sergileme, koruma) sartlarina ortamin inisli
cikisl degisimler gostermedigi durumlarda ulagilmistir. Ortamdaki kosullarin degisim oranlarinin az
olmasi sartiyla, mevsimsel degisimlerden dolayr meydana gelen farklar 6nemli degildir. Boyasiz)
ahsap materyallerin miizelerde muhafaza edilmesi sirasinda, ortamdaki kosullarin 19-24 °C sicaklik

ve % 45-55 bagil nem degerlerinde olmasi tavsiye edilmektedir. Diisiik bagil nem seviyelerinde,
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odunda catlamalar ve boyutsal degisimler meydana gelir. Eger ortamin bagil nemi %65’den fazla ise
kiiflenme hizlanir.

Bu ortam kosullar1 ingiltere, Hollanda, Belgika, Fransa, Almanya ve Iskandinavya iilkeleri
icin makul olabilir. Bununla birlikte, mevsimsel farklar géz 6niine alindiginda bu degerlere ulagsmak
gercekei degildir. Ozellikle kis mevsiminde binalar igerisinde, bu rutubet miktarmni disaridaki soguk
havaya ragmen saglamak makul olmamaktadir.

Miizede ortam kosullarinin tamamin kontrol edilmesi yerine daha ekonomik ¢oziimler
sunulmaktadir. Ornegin, her bir muhafaza kutusu (kab1) igerisindeki ortamin ayr1 ayr1 kontrol altina
alinmasi tavsiye edilmektedir. Bu sayede bir¢ok sorun kolayca giderilebilmektedir.

GOz Oniine alinmasi gereken en onemli konu, odun materyallerin bulunduklar1 ortamda
dengeye gelmesidir. Asirt iklim degisimiyle medyana gelen hasarlar baslangicta kolayca
goriilmeyebilir ve bu nedenle dengeye getirmeye zorunludur. Ortam sartlari her bir materyal i¢in ayr1

ayr1 saglanmalidir.

7.1.3. Muhafaza Kutusu (Kabi)

Eskiden ideal muhafaza kutular1 ahsap malzemelerden yapilirdi. Contali ve girisli paneller
havanin giris ¢ikisim1 engellemektedir. Bununla birlikte miizedeki sicakligin artmasiyla muhafaza
kutusundaki i¢ sicaklik daha da artacagindan, bu durum bagil nemin diismesine neden olmaktadir.
Bu yiizden, her bir muhafaza kabinin igerisindeki kosullarin kontrol edilmesine ve gerekli sicaklik
ve bagil nemi saglayacak sistemlerin bulunmasina ihtiya¢ vardir. Muhafaza kutularinin ahsaptan
yapilmis kisimlar1 her ne kadar bagil nem degisimiyle reaksiyon gosterse de odun agirliginin ancak
% 9-11 kadar rutubet absorbe edebilir. Yeni sistemler bagil nem degisimlerini diizenleyebilmeli ve
istenen bagil nem oranina sabitleyebilmelidir. Bu sayede, ahsaptan yapilmis malzemeler
bulunduklar1 ortamin denge rutubetine ulagsmaktadirlar.

Silika jel.- Muhataza kutularinin igerisindeki rutubet oraninin, daha 6nceden kimyasal olarak
kondiisyonlanmis silika jel ile kontrol edilebilecegini bulmustur. Silika jel agirlikca %30 rutubet
absorbe edebilir. Silika jel %55 bagil neme kondiisyonlamp muhafaza kapinin igerisine
yerlestirildiginde, rutubet degisimlerini azaltmasinin yaninda, bagil nemdeki kiigiik degisimlere karsi
da tampon gorevi listlenmektedir. Bununla birlikte, silika jel kullanimi ekonomik olmayabilmektedir.
Her bir muhafaza kutusunun igerisine ayr1 ayri yerlestirileceginden ¢ok fazla miktarlarda silika jele
ihtiya¢ vardir, ayrica, bunlarin kutulardan alinip tekrar yerlestirilmesi de isc¢ilik giderlerini
artirmaktadir.

Bu sorunu, ¢6zmek i¢in, Nikka peletlerinin ve Artsorb’un silika jel yerine kullanilmasi
onerilmistir. Bu rutubet ¢ekicilere halen ¢ok fazla miktarlarda ihtiyag duyulmasina ragmen, silika

jele oranla rutubet cekme kapasiteleri daha yiiksektir ve dolayisiyla ihtiya¢ duyulan miktarlar daha
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azdir.

Hava degigimi.- Muhafaza kutularindaki ortamin kosullarim gosteren mekanik kontrol
sitemleri gelistirilmigtir. Bu sistemler miizedeki muhafaza kutularinin disindaki havay1 belirlenen
bagil nem oranina getirmekte ve daha sonra bu kondiisyonlanmis havayi diisiik bir basingla kutularin
igerisine tagimaktadir. Bu sistem kutularin icerisindeki havanin giinde birka¢ kez degistirilmesini
saglar. Havanin giinde birka¢ kez degistirilmesi, gerek kutularin yapildigi malzemelerden gerekse
kutular icerisindeki sergilenen materyallerden yayillan Kkirleticilerin kutu igerisinden
uzaklastirilmasini saglar.

Muhaftaza kutularinin icerisindeki ve disindaki hava degisimini daha i1yi anlayabilmek i¢in,
Thomson higrometrik yar1 zamanli sistemin ilkelerini agiklamistir. Eger buhar degisimi tahmin
edilebilirse, kutularin icerisindeki mikro-iklimler giivenli olarak kontrol edilebilir ve ayarlanabilir.
Thomson’un bildirdigi yontemin kullanilmasiyla, gerekli hava degisimini saglayacak silika jel
miktarmin 20 kg/m? oldugunu hesaplanmistir. Ancak, bilyiik muhafaza kutularinda buhar degisimi
ile kontrolii saglamanin miimkiin olmayacagini bildirilmistir. Bu nedenle hem kimyasal hem de
vantilator ve pompa gibi mekanik tamponlarin birlikte kullanilmasi tavsiye edilmistir.

Sicaklik.- Arkeolojik odunlarin muhafaza kutularinda sergilenmesi sirasinda, bagil nem ve
sicaklik arasinda karsilikli ilging bir etkilesim goriilmektedir. Normal olarak, muhafaza kutular
igerisindeki sicaklik artiginda bagil nem azalmaktadir. Bununla birlikte, rutubet igeren materyallerde
sicakligin artmasiyla bagil nem artmaktadir. Yiiksek sicakliklarda su odundan buharlasarak
uzaklasir. Bu uzaklasan serbest haldeki su buhari, rutubeti biinyesine alma potansiyeli yliksek olan

1sinan havaya girer. Sonucta, muhafaza kutusundaki ortamin bagil nemi artar.
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7.1.4. Isik.- Is1g1n {i¢ temel bileseni (mor Otesi, goriinen ve ultraviyole ) farkl dalga
boylan yayar. Bu ii¢ bilesen giin 1s18inda bulunmaktadir. Odun goriinen ve ultraviyole 1s18a
maraz kaldiginda, renk degisimi meydana gelir. Isik odunun sadece ylizeyine niifuz ettiginden,
1sinlardan  kaynaklanan bozunma yiizeyden sadece birka¢ milimetre iceriye kadar olan
mesafede gergeklesir. Odunda kromoforik gruplar tarafindan absorbe edilen 151k kimyasal
baglarin  kopmasina, serbest radikallerin olugsmasina ve odun polimerlerinin
depolimerlesmesine neden olmaktadir. Selilloz ve hemiseliilozlarin 230 nm (nanometre)
altindaki dalga boylarinda 15181 giiglii olarak absorbe ettikleri ve ayrica, 400 nm’ye kadar olan
dalga boylarindaki 15181 da degisik seviyelerde absorbe ettikleri belirlenmistir. Lignin ise 200
nm’nin altindaki 15181 giiclii olarak absorbe etmektedir.

Glines 15181 lignini polisakaritlere gore daha kolay bozundurur. Dis ortama maruz
birakilmis arkeolojik ahsap malzemelerin yiizeyinden alinan 6rneklerde yapilan kimyasal analiz
sonucunda lignin miktarinin azaldigi belirlenmistir. Bu kayip ligninin fenolik hidroksil
gruplarinin 1gikla oksidasyonu sonucunda meydana gelmektedir. Bozunma ilerlerken lignindeki
metoksil miktar1 azalirken, karboksil miktar1 artar. Bu nedenle de odun daha asidik bir yap1
kazanir. Seliilozik ve hemiseliilozik alkol gruplan da giines 15181yla oksitlenir ve karboksil
gruplari olustururlar. Ksiloz ve arabinoz glitkoza oranla hidroliz olmaya kars1 daha hassastirlar.

Yukarida ayrintilart verilen hususlara dikkat edilerek yapilan sergileme ve/veya
depolama islemleri herhangi bir olumsuz sonuca yol agmayacaktir. Ancak, bu hususlarin siirekli
kontrol akinda tutulmasi, binlerce yil Oteden giliniimiize kadar gelen arkeolojik ahsap
materyallerin, yani bir anlamda insanligin tarihi mirasinin korunmasi ve gelecek kusaklara

aktarilmasi bakimindan ¢ok biiylik 6nem tagimaktadir.



BOLUM 8

AHSAP KONSERVASYONU VE RESTORASYONU

Mimarlik sozliigline gore ‘koruma’ terimi: “Tarih ya da sanat degeri tasiyan yapilarin,
dogal degerlerin ya da kent pargalarinin yasamlarmi siirdiirebilmeleri i¢in gerekli dnlemleri
almak™ olarak ifade edilmektedir (Hasol, 1998). Bu ifadeden de anlasildig iizere bir binay1
yikmak, yikilmasina seyirci kalmak, yikip bir benzerini insa etmek veya yalnizca slislemelerini
muhafaza etmek “korumak” anlamina gelmemektedir (Erdin 2012).

Ulkemizin her bolgesinde insanimizin yaratic1 dehasiyla, farkli iislup ve tasarimlarda
yapilandirilan ahsap mimariler, en iist diizeyde korunmay1 hak etmektedir. Yerel ve merkezi
yonetimler mevcut ahsap yapilari korumak iizere belli diizeyde ¢aba sarf etmektedirler. Fakat
dogru onarimlar i¢in 6zellikle yontem konusu iizerinde uzlasilmasi gerekmekte, uluslararasi
koruma ilkeleri ve standartlarina bagl kalarak liderlik yapanlara ve ilgili uygulamacilara
gereken firsatlar1 ve imkanlar1 sunmak gerekmektedir.

Eski zamanlarda yalnizca cami, kdsk, saray gibi tarihi ve kiiltiirel degere sahip yapilarin
korunmasina 6nem verilirken simdilerde sivil mimari 6rnegi yapilarin korunmasina, bakim ve
onarimlarina da énem verilmektedir (Erdin 2009). Ozellikle eski binalarda meydana gelen
hasarin tespiti 6nemli bir konudur. Hasarin sekli ve biiytikligi ile ilgili detayli bir inceleme
yapmak gerekir. Bu amacla kullanilan alet ve ekipman yapiya zarar vermeyen sekilde,
taginabilir ebatlarda ve kullanisli olmalidir. Eski binalardaki hasarin tespitinde kullanilan
yontemler, ekipmanlar ve ¢alisma prensipler Tablo 5’te verilmistir (Erdin 2009, Unger ve ark.

2001).
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Tablo 5. Hasar tespitinde kullanilan yontemler

Metotlar Ekipman Test Edilen Uygulama Avantajlari Dezavantajlari
Ozellikler Alanlari
Mekanik Artim Rutubet Agaglarda ve
Burgusu Yogunluk Ahsap striiklerde
Mekanik Oz.
Biyolojik
Bozunma
Eprenye
maddelerinin
analizi
Pilodin, Yogunluk Ahsap striikklerde, El aleti Ahgaba az da olsa
Densitomat vb.  Sertlik Suya doymus ahsap ~ Yerinde 6l¢lim  zarar verir.
(Penetrasyon Biyolojik bulgularda kolayligt Ozellikler tam
derinligini bozunma Diisiik maliyet Olciilmez
Olgme)
Resistograf vb.  Yogunluk, Agaclarda ve ahsap  Kullanimi kolay Zarar verir
(Direng 6lgme)  Biyolojik striiklerde Taginabilir, Ozellikler tam
bozunma Ekonomik Olgiilmez.
Yerinde 6l¢iimler Ciiriimiis alanlarin
Print edilen veriler  belirlenmesi test
noktasina baghdir.
Elektrik  Elektrik direnci Rutubet Agaclarda,
veya iletkenligi, miktar1 ahsap striiklerde
Dielektrik (clirlikliikte) kiiliittirel
Sabitesinin varliklarda
belirlenmesinde
mikrodalgalarin
kullanilmas1
Isik ve elektron Biyolojik Ahsap striiklerde, Daha dogru Zarar verir,
Mikroskobu hasar, Suya doymus tanilar, Pahallidir,
Kimyasal ahsaplarda erken safhalarda Hazirlik zaman
degradasyon, tani, alabilir,
Saglamlagtirma fotograf kayitlar Laboratuvar
maddelerinin metodudur.
tortulari
Endoskopi Biyolojik Binalarda Nispeten kolay, Zararli,
Bozunma ulagilamayan Basit, Delik agmak
Bogsluklar Yerinde kontrol gerekir.
Imkani,
Fotograf kayitlar
alinir.
Holografi Catlaklar, Kiiltiirel Zararsiz, Laboratuvar
Curiklik, varliklar Fotograf kayitlar1 metodu.
Tabakali alinr. Heniiz tam
malzemeler gelistirilme-
mis.
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IR Spektroskopi Rutubet miktari,  Sanatsal ve Zararsiz ya da Laboratuvar
Biyolojik arkeolojik ¢ok az zararli, metodu,
Bozunma objeler print alinir. Sadece
yiizeylerdeki
rutubet miktari
test edilebilir
Akustik  Ultrasonik Odun kusurlart, Ahsap Zararsiz, Obje
dalgalar Cirtik bolgeler, striiktiirler, Yerinde 6l¢timler ulasilabilir
Bocek zarari Ahsap isleme yapar. olmali,
asamalarinda El aletidir. saglam ahsabin
yogunlugu
bilinmelidir,
diizgiin
olmayan
yiizeylerde
giigliik
yaratir.
Akustik Cirukliik, Ahsap Zararsiz, Ev teke bocegi
Emisyon I¢ gerilmeler striiktiirler, Yerinde 6l¢iimler i¢in laboratuvar
Aktif bocek Kiilttirel yapar. metodu
Istilas1 varliklar Termit testi i¢in
pratiktir.
Radyografik X-ismnlar1  Makroskopik odun Tasinabilir Zararsiz Aletin tasinma
Odun yapist, kiiltiir gOriintii alinir. giicligi.
Yogunluk, varliklart. Laboratuvar
Cirtklik, Emprenye metodu.
Bocek zarari maddelerinin
Test edilmesi
Gamma-isin1  Rutubet miktari, Ahsap Zararsiz Pahali
densitometri  Yogunluk, striiktiireler, Tasiabilir
Clraklak Odun koruma formu
gelistirilmekte.
Notron Rutubet Ahsap isleme Zararsiz Veriler
Radyografi miktar1 asamalarinda Yogunluga bagh
Niikleer Tomografi ~ Rutubet miktar Suya doymus Zararsiz Ekipman
Manyetik ve dagilimi, ahsap bulgular goriintii alinir. ¢ok pahall.
Saglamlagtirma Tagmamaz.
maddelerin
dagilimi
Kimyasal / Renk
Biyolojik  indikatorleri,
Co, emisyon Cirtklik; Ahsap Cirtkligin Zararl1,
Olgtimleri, ozellikle striiktiirler erken devrede Ornekler
Jel elektroforez, Serpula belirlenmesi, hareket
Immunolojik ve  lacrymans cliriiklik yapan ettirilmek
Genetik metotlar mantar tlirlerini zorunda,
teshis.
Laboratuvar
metotlari

Yukaridaki tabloda belirtilen yontemlere gére mikroskop altinda incelemeler yapmak
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yardimiyla ornekler alinir ve i¢ kisimlardaki tahribat belirlenmeye c¢alisilir. Celik igneler
vasitasiyla (Ornek: pilodin densitomat) direng degerleri test edilebilmektedir. Bu metotlar
bozunumun genisligi hakkinda bilgiler verir. Bunlarin diginda ultrason ve ses emisyon
Olctimleri, pirometrik ve (1s1 6lgen) ve termometrik (sicaklik 6lgen) yontemler bir binanin statik
durumuyla ilgiler 6nemli bilgiler verir. Bu teknikler genelde eski ahsap yapilarda kullanilmakta
ve veriler kayit altina almabilmektedir. Tahribatin durumu tespit edildikten sonra uygun
koruma maddeleri ve yontemleri segilir. Yap1 kerestelerinde hasar goriiliirse ya yerinde
emprenye ya da emprenye edilmis kerestelerle eskilerin degisimi yoluna gidilir (Erdin 2009).

8.1. Teknik Terimler

Ahsap yapilarin korunmasi ve yeniden yapilandirilmas: ile ilgili ¢aligmalarda sik¢a

karsilasilan bazi teknik terimlerin bilinmesi faydali olacaktir.

8.1.1. Restitiisyon:

Var olmayan ya da belli bir kism1 ayakta olan yapilarin belgelere ya da eldeki verilere
dayanilarak 6zgiin halinin yeniden ¢izilmesine “restitiisyon” denir. Bu amagla yapilan proje,
¢izim, maket gibi baz1 6n hazirlik ¢aligmalarini igerir (S6zen ve Tanyeli 2013).

8.1.2. Rolove

Mevcut yapmin veya objenin hazirdaki durumunun teknik resim kurallarina uygun
olarak, plan, kesit ve goriisleri ile ayrintili olarak ¢izilmesidir (S6zen ve Tanyeli 2013).

8.1.3. Rekonstriiksiyon:

Bir yapinin restitiisyon projesine gore yeniden insa edilmesidir (Sozen ve Tanyeli
2013).

8.1.4. Konservasyon:

Miimkiin olabilecek en az miidahaleyle tarihi-kiiltiirel ahsap varliklarin Omriini
uzatmaya yonelik biitiin faaliyetleri iceren koruma teknikleridir Mevcut yapinin/kiiltiir
varliginin durumuna goére uygulanmasi gereken konservasyon iglemlerinin her agamasinda
(inceleme, belgelendirme, depolama, koruma restorasyon, sergileme) ideal kosullarin yerine
getirilmesine imkan saglar (Erdin 2009). Buradaki en onemli amaglardan biri de yapit1 veya
eseri bulundugu yipranma asamasinda dondurmaktir (S6zen ve Tanyeli 2013).

8.1.5. Prezervasyon:

Teknik olarak yapinin varligina hi¢ miidahale etmeden yapilan bakim islemidir (Kuban
2000).

8.1.6. Konsolidasyon

Ahsap sanat eserlerinin saglamlastirilmasi islemidir. Ahsap iizerinde problem yaratan
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zararlilar tamamen ortadan kaldirildiktan sonra mevcut eserin biitiiniinde mi yoksa bir kisminda
mi stabilizasyon yapilacagina karar verilir ve akabinde uygun saglamlastirma madde ve
yontemleri secilir. Saglamlastirma maddeleri, objenin c¢alismasina neden olmamali, daha
onceden tatbik edilmis koruyucularla uyumlu olmali, yanicilig1 arttirmamali, toksik olmamali,
geri doniisiimlii olmalidir. Ahsap sanat eserlerini korumak i¢in kullanilan maddeler; ‘dogal ve
geleneksel maddeler’ ve ‘yari sentetik ve tam sentetik’ maddeler olmak iizere iki sinifa
ayrilmaktadir. Dogal ve geleneksel olanlar; hayvansal proteinler (tutkal, kazein), vakslar
(mumlu maddeler), kuruyan yaglar, balzamlar ve dogal recineler igerirler. Bunlar zaman zaman
uygulamada sorunlara yol agmakta ve beklenen iyilesmeyi saglayamamaktadirlar (Erdin 2009).

Yari ve tam sentetik saglamlastirma maddeleri Tablo 6’da belirtilmistir.

Tablo 6. Yar1 ve tam sentetik saglamlastirma maddelerinin siniflandirilmasi (Erdin 2009).

Sulu Dispersiyonlar | Organik Monomerler Prepolimerler
Cozeltiler solventli
polimerler
Seliiloz eter Polivinil asetat | Seliiloz ester Metilmetakrilat | Formaldehit
Polivinil alkol | Akrilik regine recinesi
Nitro seliiloz Butilmetakrilat
(Zapon vernigi) Doymamis
poliester
Ketonik regine reginesi
Poliamid
(Coziinen Epoksi regine
naylon)
Poliuretan
Polivinil asetat
Polvinil butiral Polisiloksan
Polivinil kloriir
Akrilik regine

8.1.7. Restorasyon

Fransizca kokenli bir kelime olan Restorasyon; Tiirk Dil Kurumu tarafindan (2022)
“yenileme” seklinde tanimlanmigtir. Sanatsal degeri olan eserlerin, yapilarin, birer kiiltiir ve
tarih belgesi olarak biitiin 6zgiin nitelikleriyle birlikte Omiirlerinin uzatilmasin1 saglayan
teknik ve mimari miidahalelerin tiimii “restorasyon” etkinligini olusturur. Restorasyon islemi,
kiiltiirel statiisii onaylanmis yapilarin estetik 6zelliklerini ve tarihi kimliklerini korumak i¢in
yapilmaktadir. Bu sirada yapiin ayni isleve hizmet etmesi zaruri degildir. Zira aym islev

bugiiniin kosullarinda dnemini kaybetmis olabilir (Ozkdse 2014). Bir sarayin saray, bir kilisenin
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kilise, bir medresenin medrese olarak kullanilmasi olanaksizdir (Kuban, 2000).

Restorasyon oncesinde yapinin daha detayli taninmasina olanak saglayan ve uygun

koruma madde ve yontemlerinin se¢ilmesine hizmet eden;

- tarihi ve arkeolojik arastirmalar,

- sanat tarihi aragtirmalari,

- anitin yasal statiisiiniin belirlenmesi

- yapinin fiziksel etiidii (striiktiir, malzeme, yapi teknigi, analitik rélove, yapida,
zeminde bozulmalar)

- teknik aragtirmalar,

- diger bozulmalarin saptanmasi

- tislup analizi ve estetik degerlendirme

- restorasyon projesinin hazirlanmasi

gibi bir dizi islemlerin yapilmas1 gerekmektedir (Ozkdse 2014).

Incelemeler cogunlukla yapmin rdldvesiyle baslar. Restorasyonu gergeklestirilecek
yapiya dair herhangi bir restitiisyon onerisi bu ¢aligmalarin {izerine kurgulanir. Esasinda bu tiir
caligmalarin yapilmasi restorasyonu yapmaktan ¢ok daha zordur. Anitlarda bozulmaya neden
olan etmenleri yani sira bu etmenlerin nedenlerini ve etkilerini bilmek/belirlemek yapilacak
miidahalenin seyrine katki saglar. Koruma iglemi, problem igeren alanlarin onarilmasi, yeni
kullanimlarin getirilmesi ve/veya altyapinin iyilestirilmesini de igerecek bir kapsayicilikta
olmalidir (Oktay ve Onal Hoskara, 2005; Ozkdse 2014).

Tarihi-kiiltiirel eserlere uygulanan olumlu/olumsuz ¢alismalarin sonuglari, restoratdriin
benimsedigi pratik bilgi, beceri ve teorilerinin dogruluguna baglidir. Restorator bir nevi “eski
eser doktoru” dur. Kullanilan malzemenin kalitesine gore eserlerin uzun veya kisa bir siire sonra
bulundugu ortamin kosullarina bagli olarak yok olmasi dnlenemez. Fakat varlik sergileme
siireleri restoratoriin tercih ettigi malzemeye, tatbik ettigi uygulamalarin dogruluguna gore
degisim gosterir (Akilli, 1999).

Restorasyon silirecinde rol alanlarin genelde dogrudan “Restorasyon egitimi”
almadiklari, bir kisminin mimar/yiiksek mimar, sehir plancisi, sanat tarihgisi, arkeolog
olduklar1 ya da bilim uzmani sanat tarihgisi, bilim uzmani arkeolog olduklari, hatta bazilarinin
da konuyla ilgisi olmayan meslek gruplarina dahil olduklar1 goriilmektedir. Daha alt

kademelerde ise uygulamalarin 6nemli bir kisminin konuyla ilgili hi¢bir egitim almayan
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elemanlarca gerceklestirildigi goriilmektedir (Ozkdse, 1999). Karsilasilan en onemli
sorunlardan biri ara teknik eleman, kalifiye is¢i ve ustanin yoklugudur (Giltekin, 2007).
Bagkalagmamis yapilarin korunmaya devam etmesi i¢in her kademede uzman kadrolarin
calistirilmasi gerekmektedir. Dogru uygulama yapanlara muafiyetler taninmali ve tanitimlari
yapilmalidir (Alptekin, 2005; Ozkdse 2014).

Ulkemizdeki tasinmaz kiiltiir varliklarinin restorasyon islemleri, cogunlukla tecriibesiz,
plansiz bir ¢esit siradan insaat isciligi olarak algilanmaktadir. Oysaki isin dogasinda var olan,
onarimi giinlerce devam edebilecek en ince ayrintilarin bile, uzmanlasmis kisilerce, titizlikle
yapilmasi gerekmektedir. Diger yandan biitlin bunlarin hepsi bir ekip isi oldugu i¢in maliyet de
artmaktadir (Giiltekin 2007). Kuban’a (1969) gore; “sinirli ekonomik imkanlar fakat koklii
miidahalelerle, bir yapinin tamamlayici restorasyonuna gidilmesi, daha iyi kosullarda, ortaya
cikarilabilecek bir tarihi belgenin, tamamen yok edilmesi haline doniisebilmektedir.” Ayrica bir
anitin korunmasinda o anitin sadece bi¢imi degil ruhu da korunmalidir (Kuban 2000). Gereken
0zen gosterilmezse hatali restorasyonlar nedeniyle lilkemizdeki tasinmaz kiiltiir varliklarmin
gelecek kusaklara aktarilmasi giderek zorlasacaktir (Giiltekin, 2007; Ozkdse 2014).

Giiniimiizde eser restorasyonu, belirli yontemleri, etik kurallar1 olan, bilim-teknoloji ve
sanat tarihini de arkasma alarak siirekli gelisen bir disiplindir. Restorasyon kavrami
konservasyon kavramindan farklidir. Restorasyonda esas olan eserin, orijinal haline sadik
kalarak, orijinal kimliginde daha uzun yillar yasamasini saglamaktir. Restorasyonu basit bir
onarimdan farkli kilacak olan bir diger 6nemli unsur ise yapilan uygulamanin geri doniigtimlii
malzeme kullanilarak gerceklestirilmesi olmasi ve etik kurallarin dikkate alinmasidir (Aktimur
2013).

Gerek konservasyon gerekse de restorasyon iglemleri eserin orijinal biitiinliigiine hi¢bir
sekilde zarar vermemelidir. Kuban (2000); “Restorasyon”nun degisik kosullarda ve durumlarda
yapilan striiktiirel, teknik ve bigimsel miidahalelerin tiimiinii kapsadigini; “Konzervasyon™un
ise, daha ¢ok saglamlastirma amaciyla yapilan miidahaleler oldugunu dile getirmektedir.
Konservasyon iglemleri, kiiltiir varliklarinin tarihi 6zellikleri, estetik goriiniigleri, bozulmusluk
durumlar ve sergilenecekleri ya da yer alacaklar1 ortam kosullar1 g6z 6niinde bulundurularak
yapilmalidir. Uygulanacak yontemlerde secici ve dikkatli olunmalidir. Daha fazla bozulmamasi
icin, dogrudan dogruya eserin kendisine yapilan konservasyon islemine “uygulamali
konservasyon” denir. Dolayli olarak yapilan konservasyon c¢aligmalarina ise  “pasif
konservasyon” denir. Burada, ideal ortam kosullar1 saglanarak kiiltiir varliklarindaki yikimin
durdurulmasi ve bozulmalara engel olunmasi amaglanir. Ayrica kiiltiir varliginin kullaniminin,

taginmasinin, depolanmasinin ve sergilenmemesinin en dogru bicim ve kosullarda yapilmasi igin
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gerekli onlemlerin alinmasi da pasif konservasyonun etki alanina girer. (Aktimur 2013).

8.1.7.1. Restorasyon Teknikleri
Restorasyon teknikleri pek c¢ok kaynakta; “saglamlastirma, biitiinleme, yenileme,

cagdas ek, yeniden yapim, temizleme, tasima, arkeolojik restorasyon” olarak belirtilmistir

(Ahunbay, 1996; Ozkose 2014).

8.1.7.1.1. Saglamlastirma

Cok 1iyi korunmus, gegen yillara ragmen islevini koruyabilen yapilar i¢in restorasyon,
saglamlastirma calismalarindan ibarettir. Restorasyon siirecinde sadece saglamlastirma karari
ile yol aliirsa, rolove ile restorasyon projesi arasinda biiyiik bir fark kalmaz. Yapilacak iyi bir
analitik rolove, projeyi yonlendirir. Bozunmanin sebepleri net olarak ortaya koyuldugunda
saglamlastirma islemleri; malzemenin korunmasini, giiclendirilmesini, bozulma nedenlerini
yok etmeyi amaglar (Kuban, 2000). Cogu zaman saglamlastirma; restorasyondan ziyade
bilimsel bir miidahaleyi, minimum restorasyonu ifade eder. Ama¢ en az miidahale oldugu icin
yap1 elverdigi miiddetge en dogru, en bilimsel yaklasim saglamlastirmadir. Restoratorler,
restore edilecek eseri/aniti incelerler ve ardindan hasar1 belirleyerek depreme ya da diisey
yiiklere kars1 yeterli olmayan 6gelerin (temel, duvar, siitun, ayak, kemer) saglamlagtiriimasi
icin Oneriler sunarlar. Genel dokuyu bozan, degistiren saglamlastirma miidahalelerinden

miimkiin oldugunca kaginilmalidir (Ahunbay, 1996; Ozkése 2014).

8.1.7.1.2. Biitiinleme

Bir kismu hasar almig ya da tamamen yok olmus yap1 ve 6geleri orijinal tasarimindaki
biitiinltigline kavusturmak tizere geleneksel ve/veya ¢agdas malzeme kullanilarak tamamlama
islemine “biitiinleme-reintegrasyon” denilmektedir (Ahunbay, 1996). Venedik Tiiziigi
(ICOMOS, 1964)’nlin 12. ve 13. maddelerinde de ifade edildigi lizere; eksik kisimlar
tamamlanirken, biitlinle uyumu miimkiin oldugunca bagdastirilmalidir. Diger taraftan bu
islemin, estetik hali ve tarihi taniklig1 diizgiin bir sekilde yansitmasi bakimindan orijinalden
ayirt edilebilecek bir tarzda yapilmasi onerilmektedir. Eklemeler, geleneksel yapiy1 bozmamali,

cevresel biitiinliige zarar verememelidir.

8.1.7.1.3. Yenileme (Yeniden Islevlendirme)

Tarihi binalarda, zaman igerisinde yapisal bozulmalar, ciirlimeler eskimeler meydana
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gelebilmektedir. Bu tip yapilar1 yeniden islevlendirme esnasinda, olusan tahribati onarmak
tizere ek striiktiire]l miidahalelerde bulunmak zaruriyeti ortaya ¢ikabilir. Bu durumda, en yaygin
yaklagim, yapiy1 olabildigince orijinal malzeme ve tekniklerle giiclendirmektir. Bu olanakli
degilse iki temel yaklagimdan s6z edilir:

Birinci yaklasim; orijinalligi korumak adina kullanilan yeni malzeme ve teknolojiyi
gostermeden kullanmaktir (saglamlastirma i¢in kullanilan ¢elik dikmelerin ahsap ile
kaplanmasi gibi).

Ikinci yaklasim; yapisal miidahaleyi, fark edilmesi i¢in ortaya c¢ikarmaktir (zorunlu
halde yapilan asansoriin bina disindan seffaf olarak gecirilmesi gibi), (Kuban 2000; Ozden
2017).

Degisen ihtiyaglar ve istekler nedeniyle ¢ogu tarihi eser zaman igerisinde orijinal
islevini kaybetmekte, zamanin ruhuna ayak uydurabilmeleri ic¢in degisik formlara
uyarlanmaktadir. Ozel kullanimlar1 disinda hamam, kervansaray, tekke, manastir gibi tarihi
yapilarin farkli amaclar dogrultusunda kullanilmalar1 zorunlu hale gelebilmektedir. Konut, otel
gibi kullanimlar giiniimiizde de devam eden yapilar ise zamanla eskiyerek standart disi
kalmakta, yenileme yapilmadiginda da harap olmaktadir. Yenileme, yeniden
islevlendirme/yapilandirma c¢alismalar1 eskiyen binalarin yikimini geciktirmekte ve/veya

onlemektedir (Ahunbay, 1996).

8.1.7.1.4. Tarihi ve Cagdas Ekler

Eskiyen tarihi bir yapiya yeni 6geler, yeni yap1 elemanlarinin eklenmesi, genellikle bir
tartisma konusudur. Viktorya dénemi Ingiltere’sinin en énemli sanat elestirmenlerinden biri
John Ruskin, tarihi yapilara yeni bir ek yapinin getirilmeden oldugu gibi kaderine terk
edilmesini 6nermistir (Kuban, 2000). Kacar ve Semerci’ye gore (2022) ise; “tarihi yapilara
getirilen yeni ekler, gegmis ve gelecek arasinda bir ara yiiz olusturarak tarihsel siirekliligin
devam ettigini gostermektedir.” Sotoudeh ve Abdullah (2013), “kentsel ve tarihsel baglamda
yeni eklemeler i¢in, tasarim kalitesine ulagsmanin basit kurallar1 yoktur; ancak yeni tasarimin
tim parcalarinin biitlinle ve bunlarin cevresiyle iliskisi esastir” beyaninda bulunmustur.
Sanatsal ve tarihi degeri yiiksek olan yapilarin genellikle kentsel bolgede olmasindan dolay:
miidahaleyi tek yap1 boyutuna indirgememeli, alinacak kararlar kentsel boyutta diisiintilerek

alinmalidir. Yapilacaklarla ilgili olarak iki temel ilke gozetilir (Kuban 2000):

1) Ekler tamamen kaldirilir: Ozgiin donem esas alinir

2) Ekler kendi baslarina anlamli olarak korunurlar, iislup biitiinliigii aranmaz, cagdas
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restorasyon bu tutumu yegler.

Cagdas restorasyon ilkeleri, tarihi eklerin kaldirilmasini kabul etmez. Fakat pratikte
restoratorler bu konuda daha cesurdurlar. Ciinkii birgok eski miidahalenin tiimiiyle
fonksiyonellikten, estetik yaklasimdan yoksun bir sekilde yapildigi goriilmektedir. Sonradan
yapilan ekler kaldirildiginda 6zgiin yapinin biitiinliigli estetik bir bicimde saglanabiliyorsa,
eklerin kaldirilmasi dogru olandir. Diger yandan orijinal yapiy1 bozmadan yapilan bir dis ek,
nispeten ¢oziilmesi kolay bir problemdir. Tarihi siirece taniklik etmesi itibariyla saklanmasi
istenir. Ancak tarihi ve estetik olgiitlere simgesel Ol¢iitler de girince karar ve ¢oziim giderek

zorlagir (Kuban, 2000).

8.1.7.1.5. Yeniden Yapim (Rekonstriiksiyon)

Ulke ve sehirler igin simge degeri olan énemli yapilarin, anitlarin; sel, deprem, savas
vb. felaketler sirasinda kaybedilmesi rekonstriiksiyonlarini zaruri kilar. Tamamen yok olmus
ya da harabeye donmiis olan bir anitin ya da sitin eldeki verilere dayanilarak yeniden
yapilandirilmasi yalnizca 6zel durumlarda kabul edilen bir uygulamadir. Ciinkii yeniden insa
edilecek olan yapi, orijinal yapmin tarihi tekstiiriine, 6zglin malzeme ve is¢iligine sahip
degildir. Bir replika, tarihi yapinin kiitle ve mekanlarini sadece sekilsel olarak canlandirabilir,
orijinalin yerini tutamaz; ozetle tarihi deger tasimaz. Bir yapinin, bir anitin aynisini (replica)
yapmak, tarihi ac¢idan bir anlam tasimasa da, o doneme 0Ozgii yapim teknigini slirdiirme,
gelenegi yasatma acisindan 6nemlidir. Var olan bir yapiin baska bir yerde aynisin1 yapmak
tirlinden uygulamalar ise, ancak 6zel durumlarda gerceklesmektedir (Ahunbay, 1996).
Tiirkiye’de Kiiltiir Bakanlhigi, Kiiltiir ve Tabiat Varliklarim1 Koruma Yiiksek Kurulunca,
“Tasimmaz Kiiltiir Varliklarinin Gruplandirilmasi, Bakim ve Onarimlar1” mevzuatinda “660
nolu ilke karar1” ile yeniden yapma (rekonstriiksiyon) sinirliklari belirlenmistir. Bu karara gore;
Korunmasi gerekli tasinmaz kiiltiir varlig1 olarak tescil edilmesine iliskin gerekli 6zellikleri
tagimasina ragmen elde olmayan sebeplerle tescili yapilmamis ve / veya herhangi bir nedenle
yitirilmis olan yapinin, gerek kiiltiir varlig1 niteligi, gerekse kiiltiirel ¢evreye olan tarihsel
katkilar1 agisindan, eldeki mevcut belgelerden (yap1 kalintisi, rélove, fotograf, her tiirlii 6zgiin
yazili- sozlii, gorsel arsiv belgesi vb.) yararlanmak suretiyle kendi parsellerinde daha once
bulundugu yap1 oturum alaninda, eski cephe 6zelliginde, ayn1 kitle ve gabaride, 6zgiin plan
semasi, malzeme ve yapim teknigi kullanilarak, kapsamli restitlisyon etiidiine dayali
rekonstriiksiyon uygulamasinin kosulsuz saglanmasina, ancak uygulama gercgeklesinceye kadar

parsellerde her tiirlii insai ve fiziki miidahalenin yasaklanmasina, (otopark, fuar, sergileme vb.)
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yeni islev ile kullanma ve ayni parselde tescilli yap1 yerinde veya diger bos alanlarda baska bir
yeni yapilagsmaya izin verilmeyecegine, tim bu uygulamalar i¢in koruma kurulu kararinin

alinmasi gerektigine karar verilmistir”, denilmektedir.

8.1.7.1.6. Temizleme

Temizleme; yapilarin, anitlarin genel goriinlimiinii bozan, onlara herhangi bir estetik
deger katmayan eklerden arindirilmasi islemidir. Cogu zaman metruk yapilarin basina gelen,
gecici yapilmis uydurma tavan, bolme, pencere dolgusu gibi sanatsal degeri olmayan her nevi
kisa Omiirlii eklentilerin, derme-¢atma insaat kalintilarinin temizlenmesidir (Kuban, 2000;
Ozkdse 2014). Yash bir binaya degisik zamanlarda, cesitli sanat akimlarinin temsilcileri
tarafindan ilave edilen ek ve bezemelerin iislup birligine ulasma endisesiyle ortadan
kaldirilmasi ise ‘temizleme’ degildir.

Kaldirilmas1 gereken eklerle ilgili karar mercii, Kiiltiir ve Tabiat Varliklarini Koruma
Kurullardir. Duvar, ddseme, ¢ikma gibi kaldirilmasi gerekli goriilen ekler farkli bir gosterimle
(renk veya tarama) plan, kesit ve goriiniis rolove paftalarina iglenir ve o haliyle ‘6neri proje’
olarak ilgili kurula sunulur. Kiiltiir ve Tabiat Varliklarint Koruma Kurulu tarafindan onay
alindig1 takdirde de ekler kaldirilabilir. Hem temizleme isleminden 6dnce hem de temizleme

islemi sirasinda fotograflar ¢ekilip arsivlenmelidir (Ahunbay, 1996).

8.2. Ahsap Malzeme Restorasyonunda Yiizey Temizligi

Restorasyon; tarihi, kiiltlirel ahsap yapilarin, ¢esitli donat1 elemanlar1 ve mobilyalarin
orijinal goriiniimiine yeniden kavusturulmasi ve ahsap malzemenin gelecek nesillere korunarak
aktarilmasinda onemli katkilar saglayan islemler biitiiniidiir. Olumsuz hava kosullari, gesitli
kimyasal ve fiziksel etkiler tarihi ahsap yapilarin/objelerin goriiniimiinii ve zaman zaman da
koruyucu katmanin1 bozabilmektedir. Estetik goriiniime ve islevsellige olumsuz tesir eden bu
tip ylizeylerin aslina sadik kalinarak restore edilmesi, bu amagla en uygun ahsap temizleme
yontemlerinin belirlenip itina ile uygulanmasi gerekmektedir (Kesik ve ark 2016).

Restorasyon c¢alismalar1 esnasinda, ahsap malzeme {izerinde biriken toz, kir, yag ve
istenmeyen boya/vernik tabakalarinin temizlenmesi dikkat gerektiren asamalardandir. Bu tip
uygulamalar sayesinde ahsap malzeme, farkli kimyasallar uygulanarak kirli yiizeylerden
arindirilir.  Yiizey temizleme isleminde kullanilan kimyasallarin, kokusuz, yanmaz, suda

cozilinen, zararli gaz ¢ikis1 yapmayan 6zellikte olmas1 gereklidir.
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Ahsap Yiizey Temizleme Yontemleri

Ahsabin ylizeyinde zaman i¢inde olusan birtakim nahos olusumlarin, kirliliklerin
temizlenmesi gerekmektedir. Bunu i¢in eski boya tabakasini ylizeyden uzaklagtirmak zaruridir.
Boya uzaklagtirilirken ahsaba ve insan sagligina zarar vermeyen, yontemler sec¢ilmelidir.
Restorasyon sirasinda, yiizeylerde beliren kirli dokuyu/boyayr temizlemek iizere cesitli

metotlar kullanilmaktadir (Kesik ve ark 2016).

8.2.1. Geleneksel uygulamalar ile yiizey temizleme yontemleri

Bu yontemde, birtakim kimyasal boya sokiiciilerden, boya kaziyan aletlerden,
zimparalardan, sicak hava tabancalarindan (Resim 1) vb. yararlanilmaktadir. Solvent ve su bazl
boya sokiiciiler, ylizeyde biriken kirli dokuyu/boyayi tahrip etmekte ve yapisma giiciinii azaltip
ayrismasini saglamaktadir. Bu tip sokiiciiler, kimyevi esasl olduklari i¢in islem sirasinda
iiretici firmanin talimatlarina uyulmali ve ortaya ¢ikan kirli atiklar usuliine uygun sekilde

bertaraf edilmelidir.

S

Resim 1. Sicak hava tabancasi ile boya tabakasini uzaklastirma islemi (URL-1 2023)

Bisturiler, tel firgalar ve ahsabin formuna uygun diisen baz1 6zel kazima gerecleri yiizey
temizligine katki saglayan diger materyallerdendir. Temizleme tamamlandiktan sonra yiizeyler
uygun alkoller ile silinip, paketlenir.

Su ya da solvent bazli boya tabakalarinin uzaklastirilmasinda, solventler, asitler, bazlar,
klorlanmis solventler, siklohekzanon, petrol tiirevleri, kromatlar, ketonlar, etanol, metanol,
propanol ve izomerleri, fenol, butanol izomerleri gibi {iirtinler kullanilmaktadir Solvent bazl
sokiiciilerden yayilan zehirli gazlarin insan sagligima ve c¢evreye zarar verebilecegi
unutulmamahdir (Kesik ve ark 2016). Bu tarz solventlerin isleyis mekanizmasi, yiizey
isleminin ¢dziinmesi, yikanmasi ve silinmesi seklindedir (White ve Bardole 2005). Derisik

asitler, polisakkaritlerin hidrolizine yol agabildigi i¢in malzemeye zarar verme ihtimalleri géz

60



oniinde bulundurulmalidir (Alemdaroglu 1998). Yaglh boyalar sokmede kullanilan tuz asidi
(HCI) yiizeyde artik biraktigindan dolay1 bol suyla yikanmalidir (Anonim 2011). Asit esash
boya sokiiciiler seyreltik ¢ozeltilerle; organik esasli olanlar ise genelde yanici olduklarin igin
acik alanlarda ya da ¢ok iyi havalandirilan ortamlarda uygulanmalidir. Sodyum karbonat,
sodyum hidroksi, potasyum hidroksit veya sodyum tripoli fosfat, bazik ya da inorganik boya
sokiiciilere drnek gosterilebilir. Islem esnasinda ortaya cikan atiklar agir metaller igerdigi icin
tehlikeli atik smifina girmekte olup uygulayicilarin muhakkak koruyucu giysiler giyinmesi

gerekmektedir (White ve Bardole 2005; Kesik ve ark 2016).

8.2.2. Basin¢ch uygulamalar ile yiizey temizleme yontemleri

Temizlenecek ylizeyin sertligine gore sulu ya da susuz uygulanan basingli hava ile
ylizey temizleme sistemidir. Kullanilacak materyaller ve hava basinci, ahsap yiizeyin sertligine
ve temizlenecek maddenin tipine gore ayarlanir. Aksi halde ahsap zarar gorebilir (Kesik ve ark

2016).

8.2.3. Kum ile yiizey temizleme

Cok fazla ince is¢ilik gerektirmeyen genis yiizeylerin temizlenmesinde tercih
edilmektedir. Basin¢li hava yardimi ile kumun ylizeye carptirilmas: yoluyla yapilan yilizey
temizleme sistemidir. Diislik basingla yiizeylerdeki boya kir tabakalar1 ve korozyon orijinal
dokuya zarar vermeksizin uzaklastirilabilir. Tekerlekli bir makine oldugu i¢in kolay tasinir
(Resim 2, Resim 3 Anonim 2011). Ayrica i¢ ve dis mekanlarda kullanilabilir. Manuel ytikii
azaltir, islem siiresini kisaltir. Fakat kullanilan kumun, silokozis (akciger zar1 kanseri) riskini
artirmasi ve ahsapta tahribata neden olmas1 gibi sakincalar1 vardir (Anonim 2023a; Anonim

2023b).

Resim 2. Kumlama makinesi ve aparatlari
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Resim 3. Kumlama makinesiyle yiizeydeki boyanin temizlenmesi

8.2.4. Plastik ve Bitki esashh medyalar ile yiizey temizleme

Basingli hava piskiirtiilerek plastik (polyamid, polykarbonat, melamin, akrilik) veya bitki
esasli (meyve kabuklari, bugday nisastasi, misir kocani1) medya parcaciklarinin temizlenecek
malzeme ylizeyine yiiksek hizda transferi ile gergeklestirilir (Resim 4-6). Bitkisel esasli medyalarin
¢ogu meyve kabuklarindan elde edilmektedir. Diisiik sertlige ve diisiik yogunluga sahip olduklari
i¢in bir¢ok endiistriyel malzeme yiizeyinde tercih edilmektedir. Dogru tasarlanmis ekipmanla ahsap
gemi ve ahsap teknelerdeki yag birikintilerini temizlemede, ahsap malzeme ylizeylerinde biriken
eski boya tabakalarini ve kirlilikleri uzaklastirmada basartyla kullanilmaktadir (Kiling ve ark. 2022;
Schmitz 1997; Anonim 2023a, Kesik ve ark 2016).

Resim 4. Yizey  Resim 5. Yiizey temizleme  Resim 6. Misir kogani graniilii
temizleme islemi igin  islemi igin OFitilmis musir e islem gdrmiis agag
ogiitilmiis findikkabugu  kogani granili (Kilng veark. 0o (URL-2 2023)
graniilii. (Kiling ve ark. 2022).

2022).



8.2.5. Su ile yiizey temizleme

Yiiksek basingli su tertibatiyla yapilan temizlemede ahsap pencere ve ahsap
tabelalardan boya tabakalarmin uzaklastirilabildigi goriilmiistiir. Dolayisiyla ahsap
malzemenin restorasyonu esnasinda yiiksek basingli su jeti, alternatif bir metot olarak
degerlendirilebilmektedir (Howells 1999). Resim 7°de (URL 3 2023; URL 4 2023) basingli su

ile ylizeyi temizlenen ahsap malzemeler goriilmektedir.

Resim 7. basingli su ile ylizeyi temizlenen ahgap malzemeler (URL 3 2023; URL 4 2023)

Basingli havanin yardimi ile su yerine bazen c¢esitli medya karisimlari da yiizeye
puskiirtiilebilmektedir. Hazneye konulan su veya medya karisimi vakumla kumlama tabancasina
aktarilir ve oradan basingh hava ile birleserek yiiksek giicte akis olusturur. Bu akis, noziil adi
verilen bagliga iletilir. Kuru medya piiskiirtmeye oranla daha az toz olusur. Daha ziyade agik
alanlarda, havalandirmanin yetersiz oldugu yerlerde, zehirli maddeler igeren koruyucu tabakalari

temizlemede basvurulan bir yoldur (Kiling ve ark 2022).

8.2.6. Kuru buz ile yiizey temizleme

Bu ydntemde havada %0.03 oraninda bulunan karbondioksit (C0%) gazindan faydalanilir.
Uygulama sonrasinda siiblimlesmelerinden dolayr kuru buz pelletleri geri doniistiiriilemez
niteliktedir (Resim 8). Bu gaz atmosferde normal kosullarda -78.5 °C’lik bir sicakliga sahiptir.
Belirli bir sicakliga ulastiginda gaz formundan kat1 forma gecer. Iste gazin bu kat1 sekli “Kuru Buz”
olarak adlandirilmakta ve belirli bir basing altinda preslenerek elde edilmektedir. Piiskiirtme islemi
esnasinda kuru buz pelletleri, basingli hava etkisi ile 100 ila 300 m/s'lik bir hiza ulasarak yiizeye
carparlar. Bu sirada kinetik enerjilerini ylizeyde serbest birakarak termal bir temizleme

gergeklestirirler (Resim 9). Temizlenmesi gereken ylizeye uygulandiklarinda temas ettikleri
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ylizeyin alt ve iist katmanlarinda bir sicaklik farki olustururlar. Bu hal, boya tabakasinda i¢
gerilmelere neden olur ve yiizey ile olan adezyon kuvvetinin bozulmasina yol agar. Boylelikle de
boya tabakasinin ylizeyden kopmasi saglanir. Yag, gres yagi ve benzeri kirlilikler de benzer
sekilde uzaklastirilir. Kuru yiizeylerde uygulanabilir. Resim 10’da kuru buz ile ylizeyi

temizlenecek ve temizlenen ahsap tavan goriilmektedir. (Kiling ve ark 2022; Kesik ve ark 2016).

Resim 8. Kuru buz pelletleri Resim 9. Yiizey temizleme islemi
Resim 10. Kuru buz ile yiizeyi temizlenecek ve temizlenen ahsap tavan (Kesik ve ark. 2016)

8.2.7. Sodyum bikarbonat (NaHCO3) ile yiizey temizleme;

Bu yontem sayesinde hassas yiizeylere zarar vermeden restorasyon ve temizlik islemleri
gerceklestirilebilir. Digerlerine oranla daha emniyetli bir sistemdir. Havalandirma tertibatina
gerek almaksizin, 6n yikama ve hazirlik yapmaksizin kirlenen yiizeyler temizlenir. Atigin
bertarafi basittir. Hem yas hem de kuru olarak ¢alistirilabilir. Boya katmanlari, kat kat veya tek
asamada sokiilebilir. Zararli gaz ¢ikist olmayan, yanici 6zelligi bulunmayan, suda ¢6ziinebilir
ve kokusuz olan, acik veya kapali ortamlarda kullanilabilen sodyum bikarbonat; hava basinci
(0,1-6 bar) ile kirlenen yiizeylere piiskiirtiilerek temizleme saglar. Yangin isini uzaklastirdigi
gibi kotii kokuyu da giderir. Yangin sebebiyle islenmis bir bankin sodyum bikarbonat ile yilizey
temizligi (Resim 11) yapilmaktadir (Kesik ve ark 2016).

64



Resim 11. Sodyum bikarbonat ile yiizey temizligi (Kesik ve ark 2016).

Yiizey temizlemede kullanilan dogal sodyum bikarbonat medyalar; kristal yapida, farkli
biiytikliikte, beyaz toz seklinde ¢esitli formiillerde gelistirilmistir. Bu yontemle tamamen ya da
lokal temizlik yapilabilmektedir. Hatta boya tabakasina zarar vermeden boyanin {izerindeki
yagin da uzaklastirilabilecegi bildirilmistir. Ayrica, maskeleme veya cam/fitil sokmeye gerek
olmadig1 gibi ortaya ¢ikan atiklar i¢in kimyasal aritma islemine de gerek yoktur (Kesik ve ark

2016).

8.2.8. Flas lamba ile yiizey temizleme

Bu yontem, darbeli flas 151k enerjisi ve kuru buz pellet piiskiirtiilmesi seklinde kombine
olarak gelistirilmistir. Ksenon flag lambasi, boya tabakasini uzaklastirmak i¢in gereken enerjiyi
boyanin iizerine yayarak yiizeyde olusturulan 1s1 ile boya katmanini ayristirmaya ¢alisir. Ayrisan
boya katmanini temizlemek i¢in ise kuru buz pelletleri kullanilir (Schmitz 1990). Prosediir, yiiksek
hacim ve hizli vakum akisinin korundugu bir ortii icerisinde gergeklesir. Bu akis ile komiirlesen
boya kalintilar filtreler yardimiyla temizlenir. S6z konusu yontem sayesinde ylizey kaplamalari
hassas ve secici bir sekilde astar kata kadar temizlenebilir. Ahsap malzeme ylizeyine aralikli olarak
saniyede 4-6 kez flas 151k uygulanarak gergeklestirilen bu metotta, alt katmanin zarar gérmemesi
i¢in, aga¢ malzeme yiizey 1sisinin 200 °F altinda tutulmasi gerekmektedir (Kiling 2022; Kesik ve
ark 2016)

8.2.9. Lazer ile yiizey temizleme

Lazer emisyon parametreleri, son zamanlarda hassas ve etkili temizlik amaciyla optimize
edilmistir. S6z konusu teknik bronz, ahsap, seramik, kumas, duvar resimleri gibi metalarin ve ¢esitli
kiiltlir varliklarinin korunmasinda 6dnemli bir yer tutmaktadir. (Siano ve Salimbeni 2001; Kiling ve
ark. 2022).

Diger yontemlere gore daha verimli olup temizlenecek ylizeylerin alt katmalarina zarar
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vermez (Scholten ve ark. 2000). Lazer, saniyede yaklasik 1000 darbe ile yiizeylerde etkin ve hizli
bir temizleme yapar. Boya temizliginde kalinlik ayar1 yapilabilmekte ve vakum etkisiyle atiklar
temizlenebilmektedir. Islem bitiminde yiizeyde sogutma yapmaya gerek kalmaz (Kesik ve ark.
2016). Boyalar dielektrik malzemelerdir ve metaller gibi serbest elektronlar1 yoktur. Dolayisiyla
tim dalga boylarindaki lazer radyasyonunu absorbe edemezler. Daha ziyade orta kizilGtesi
uyarimlar1 absorbe ederler (Schmidt ve ark. 2003). Absorplanan kizil6tesi lazer enerjisi, boya
tabakasinin sicakligini arttirir. Sicaklik belirli bir esige yiikseldiginde adezyon ve kohezyon baglari
kirilarak erime, siiblimlesme, buharlagsma, yanma ve ayrisma gergeklesir ve boylece etkin bir
temizleme gergeklestirilir (Bduerle 2011). Cihazlarin pahali olmasi, bakim ve yazilim
maliyetlerinin yiiksekligi, uygulamanin teknik bilgi, beceri gerektirmesi ve islem esnasinda
kaplama ylizeyinde olusan 1sidan dolay1 ortama ¢oziicii buhar salinmasi gibi bazi olumsuz taraflari

vardir (Kiling ve ark. 2022).
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