KULTUR VARLIKLARINI

KORUMA VE ONARIM
ALANINDA CALISMALAR-I




BIDGE Yayinlar1

KULTUR VARLIKLARINI KORUMA VE ONARIM ALANINDA
CALISMALAR-I

Editor: PROF. DR. YASAR SELCUK SENER

ISBN: 978-625-372-669-0

1. Baski

Sayfa Diizeni: Gézde YUCEL
Yayinlama Tarihi: 12.06.2025
BIDGE Yayinlari

Bu eserin biitiin haklar1 sakhidir. Kaynak gosterilerek tanitim igin
yapilacak kisa alintilar disinda yaymcinin ve editoriin yazili izni
olmaksizin higbir yolla ¢ogaltilamaz.

Sertifika No: 71374

Yay1n haklar1 © BIDGE Yaynlari

www.bidgeyayinlari.com.tr - bidgeyayinlari@gmail.com

Krc Biligim Ticaret ve Organizasyon Ltd. Sti.

Glizeltepe Mahallesi Abidin Daver Sokak Sefer Apartmani No: 7/9 Cankaya /
Ankara

I GE

=)



Icindekiler

TARIHI EL YAZMALARINDA DEMIR-MAZI MUREKKEBI:
KIMYASI, BOZULMASI, ANALIZ YONTEMLERI VE
KONSERVASYONU ...ttt 4

EMINE TORGAN GUZEL ..o 4

COZUCULERIN  GENEL  OZELLIKLERI-ONEMI  VE
KULTUREL MIRASIN KORUNMASINDA KULLANILAN

COZUCULER ... 61
SERAP OZDEMIR ..o, 61

AHSAP KULTUR VARLIKLARDA BOZULMA
MEKANIZMALARI VE BOZULMA TURLERI .......coveven 101

CEMILE YILDIRIM ALTUN ....oooiiee oo, 101



TARIHI EL YAZMALARINDA DEMIiR-MAZI
MUREKKEBI: KIMYASI, BOZULMASI, ANALIZ
YONTEMLERI VE KONSERVASYONU

EMINE TORGAN GUZEL!

Giris
Kiiltiirel mirasimiza ait kiiltiir varliklarinin korunmasi,
saklanmasi, yasatilmasi ve gelecek nesillere aktarilmasi hepimizin
gorevi oldugu kadar 6zellikle koruma-onarim alaninda calisan tiim
personel ve uzmanlarin baslica sorumlulugudur. Tiirkiye, kiiltiirel
varliklarin zenginligi ve ¢esitliligi agisindan tiim diinya tarafindan

gipta ile bakilan bir iilke olmustur. Sayisiz somut kiiltiirel nesne,
miizelerimizde korunmakta, saklanmakta ve sergilenmektedir.

Somut kiiltiirel varliklar; organik, inorganik veya kompozit
yapida olabilmekte ve iiretildikleri andan itibaren bozulmaya maruz
kalmaktadirlar. Bu bozulmaya ve bozulma siirecine; c¢evresel
faktorler, kullanilan malzeme ve/veya liretim siirecinde kullanilan
yontem ve teknikler, uygunsuz koruma-onarim miidahaleleri, kotii
yonetim, dogal afetler, vandalizm ve bunun gibi bir¢cok etken sebep
olmaktadir.

! Dr, Orcid: 0000-0002-2539-9738.



Yazinin bulunmasiyla birlikte insanlar hatirlamak, herhangi
bir karigiklig1 6nlemek veya ileride bu bilgiyi kullanmak i¢in farkli
destek malzemelerini (kil tabletler, tas, kagit, papiriis, parsdmen,
vb.) kullanarak bilginin kalicthigmi saglamustir. Insanlar, bilgileri
yaziya doniistiiriirken kimi zaman kazima islemi yapmuislar, kimi
zaman da renkli malzemeler olan miirekkepleri kullanmislardir. Bu
calismanin konusunu olusturan demir-maz1 miirekkebi, tarihi el
yazmalar1 kitap ve belgelerinde 20. yilizyilla kadar siklikla
kullanilmis bir miirekkep tiiridiir. Bu miirekkebin iiretiminde
kullanilan ana ve katki malzemeleri onun bozulma siirecindeki
davranisint arttirmis ve uygulandiklart alt tabakayr c¢evresel
etmenlerin de varligiyla tahrip etmistir. Demir-maz1 miirekkebi
iceren el yazmalarinin maruz kaldigi bu olumsuz sebepler koruma-
onarim uzmanlari, arsiv ¢alisanlari, miizeciler ve ilgili bilim
insanlart tarafindan uzun zamandir bilinen bir gergektir. Bdyle
olmasina ragmen, bu konu ile ilgili ulusal alanda yapilan ¢aligmalar
yok denecek kadar azdir. Hatta bu miirekkeplerin yapisi, bozulma
mekanizmasi veya mekanizmalari, analizleri ve koruma-onarim
stireclerine iliskin biitlinciil bir yaklasim ile deginen bir c¢alisma
ulusal diizeyde maalesef ki mevcut degildir. Bu calisma ile
ilkemizde agikliga  kavusulmasi  amaglanan  demir-mazi
miirekkebinin kimyasi, bozulma siirecindeki davranisi, miirekkep ve
bozulma iiriinlerinin tespitine dayali analiz yontem ve teknikler ile
demir-mazi1 miirekkeplerinin kullanildig1 arsiv malzemelerinin
korunmasina yonelik koruma-onarim (konservasyon) ¢alismalarina
deginilecektir. Bu caligmanin 6zellikle kagit konservatorii, yazma
eserleri barindiran miize personelleri ve arsiv ¢alisan ve uzmanlarina
yarar saglayacagi diisiiniilmektedir.

Miirekkep

Miirekkep kelimesi, Latince incausium kelimesinden
tiremistir (Bulska & Wagner, 2004: 757; Panda, Singh & Singh,

2021). Arapga’da midad ve hibr, Farsca’da siyahi, zekab, ziigalab
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gibi kelimeler kullanilir. Birka¢ maddenin birlesiminden olustugu
icin Tiirkge’de miirekkep terimi kullanilmigtir (TDV, 2006: 46).
Miirekkep, tutarli ve yazmaya uygun bir iiriin olusturmak ig¢in
birbirleriyle reaksiyona giren farkli organik ve inorganik
bilesenlerden olusan bir karisimdir (Zamorano, 2018: 484).

Miirekkepler, bir destek iizerine yazmak, resim veya ¢izim
yapmak i¢in kullanilan sivi, yar1 sivi veya kati malzemelerdir.
Coziiciiler, pigmentler, boyalar, recineler, yaglayicilar, ylizey aktif
maddeler, partikiillii maddeler, fliioresanlar ve ¢ok sayida katki
maddesinden olusan karmasik karisimlar olarak siniflandirilabilirler
(Panda, Singh & Singh, 2021; Ferretti, Sabatini & Degano, 2022).
Miirekkepler, temiz bir yiizey tizerine (kagit gibi) kalem, firca veya
tily kalemle yazi yazmak i¢in kullanilir (Panda, Singh & Singh,
2021).

Tarihi el yazmalarinda yaygin olarak ii¢ temel miirekkep
tiiriiniin kullanildig1 bilinmektedir. Bunlar; karbon miirekkebi, bitki
miirekkebi ve demir-mazi miirekkebidir (Ghigo & Martinez, 2021:
3; Rabin, 2021: 72, 73).

Demir-Maz1 Miirekkepleri (DMM) ve Kimyasi

Eski el yazmalar antik bilgiyi barindiran kiiltiirel ve tarihi
mirasin en 6nemli somut nesneleri arasindadir. Bu kiiltiirel mirasin
birgogu DMM ile yazildigi icin kagidin asitlenmesi yoluyla
bozulmasi ve metin solmasi gibi korunma sorunlar1 yasanmaktadir
(Ferretti, Sabatini & Degano, 2022). DMM, karbon siyahindan sonra
en ¢ok kullanilan yazi malzemeleri arasinda yer almis ve bu nedenle
kiiltiirel mirasin 6nemli bir unsuru haline gelmistir (Lee, Mahon &
Creagh, 2006: 170; Lerf & Wagner, 2016: 1; Ferretti, Sabatini &
Degano, 2022). DMM; papiriis, parsomen, vellum veya kagit gibi
farkl tiirdeki destek malzemeleri lizerinde yazi veya ¢izim amagl
olarak eski zamanlardan beri kullanilmistir (Corregidor & ark.,
2019: 2691).



Miizelerde ve cesitli kurumlarda saklanan, depolanan ve
sergilenen ¢ok sayida tarihi el yazmasi ve ¢izim belgesi DMM
icermektedir (KanngieBer & ark., 2004: 1511; Lee, Mahon &
Creagh, 2006: 170; Malesi¢, Kocar & Fabjan 2012: 118; Boyatzis,
Velivasaki & Malea, 2016; Lerf & Wagner, 2016: 1, 2; Corregidor &
ark., 2019: 2691; Burgaud & ark., 2010: 16; Maciel & Gonzélez,
2024: 60). DMM’nin kullanimi muhtemelen MS 3. yiizyilda
Misir'dan Filistin'e ve oradan da Avrupa'ya kadar ulasmistir.
DMM’nin kullanimi1 Bati’da Ge¢ Roma Donemi/Orta Cag
Doénemi’nden baglayarak 20. yilizyilin basina kadar resmi belgelerde
yaygindir (Reilland & Hofenk de Graaff, 2001; Lee, Mahon &
Creagh, 2006: 170; Virro & ark., 2008: 314; Rouchon & ark., 2009:
236; Rouchon & ark., 2011: 2589; Rouchon & ark., 2013: 1339;
Manso & ark., 2015: 1107; Lerf & Wagner, 2016: 1; Duh & ark.,
2018: 96; Zamorano, 2018: 484; Corregidor & ark., 2019: 2691;
Burgaud & ark., 2010: 16; Panda, Singh & Singh, 2021; Lerf & ark.,
2021; Melo & ark., 2022; Maciel & Gonzalez, 2024: 61).

DMM’nin temel bilesenleri demir siilfat (vitriyol), tanen,
Arap zamki ve sudur (Reiflland & Hofenk de Graaff, 2001;
KanngieBBer & ark., 2004: 1512; Lee, Mahon & Creagh, 2006: 170;
Maitland, 2009: 39; Rouchon & ark., 2009: 236; Rouchon & ark.,
2011: 2589; Rouchon & ark., 2013: 1339; Duh & ark., 2018: 96;
Corregidor & ark., 2019: 2691; Burgaud & ark., 2010: 16; IFLA,
2020: 1; Ghigo & Martinez, 2021: 3; Panda, Singh & Singh, 2021;
Wagner & Czajka, 2021; Ferretti, Sabatini & Degano, 2022; Melo &
ark., 2022; Maciel & Gonzalez, 2024: 60). Receteye, zamana veya
cografi yere bagl olarak sirke ve sarap gibi katki maddeleri de
icerikler arasinda bulunabilmektedir (KanngieBer & ark., 2004:
1512; Corregidor & ark., 2019: 2691; Rabin, 2021: 72, 73; Wagner
& Czajka, 2021; Maciel & Gonzélez, 2024: 61). Sadece Avrupa
topraklarinda, birincil bilesenlere ¢ok sayida farkli katki maddesi



eklenerek hazirlanmis 250°den fazla bilinen tarihi DMM regetesi
bulunmaktadir (Duh & ark., 2018: 96; Wagner & Czajka, 2021).

Metal kaynagi olarak tipik yesil vitriyol adi verilen demir-
(I)-stilfat (FeSO4) kullanilmistir. Yesil vitriyol genellikle bakir (Cu)
veya manganez (Mn) gibi diger metal safsizliklarini da icermekle
birlikte (Maitland, 2009: 39), elde edilen kaynak veya aritma
islemlerinin agirlik katkilarina sahip metalik siilfatlarin (demir
siilfat, bakir siilfat, manganez siilfat, cinko siilfat vb.) bir
karisimindan olugmaktadir (Rabin, 2021: 73).

Akasya agacindan (Acacia sensu lato) elde edilen Arap
zamki (Resim 1), ¢dziinmeyen pargaciklar i¢in bir baglayici gorevi
gormesinin yani sira miirekkebin viskozitesini degistirerek yazma
veya ¢izim i¢in elverisli bir akis saglayici islev gormiistiir (Maitland,
2009: 39). Zamkin varligi, mirekkeplerin nihai bilesimini
etkileyerek onlarin verdikleri tepkimeleri anlamak adina genis bir
zorluk yaratmistir (Wagner & Czajka, 2021).

Resim 1. Akasya agacindan elde edilen Arap zamki.

Kaynak: Tiamiyu, Adebaya & Yusuf, 2023 2.

Tanenler, genellikle mazi gomalagr  bitkisinin
gomalaklarindan (Lerf & Wagner, 2016: 2; Burgaud & ark., 2010:
16) veya farklh bitkilerin diger kisimlarinin (Rabin, 2021: 72, 73;
Wagner & Czajka, 2021) cesitli yollarla (pisirme, kaynatma vb.)
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Oziitliniin alinmasindan elde edilmistir. Bu 6ziitte hidrolize edilebilir
tanenler (gallik asit, elajik asit ve tiirevleri) vardir ve bunlar
polifenolik asit igerirler (Lerf & Wagner, 2016: 2; Burgaud & ark.,
2010: 16). Kimyasal olarak, bu tanenler hidroksil gruplar1 yerine m-
digallik asit gruplarn igeren bir glikoz yapisindadir. Miirekkep
olusumu reaksiyonunda, diisiik pH seviyeleri tanenlerin hidrolizine
neden olarak mirekkep renklendiricisini olusturmak {izere
reaksiyona giren gallik asidi iiretir. Modern miirekkep regeteleri
bitkisel oOziitler yerine basitce saflagtirllmis tanik veya gallik
asitlerden elde edilebilmektedir (Maitland, 2009: 39). Miirekkep
bilesimi i¢in kullanilan suyun yaninda bazen sivi olarak sarap, bira
veya hatta idrar karistirllmig olabilmektedir. Cesitli bitkilerden
cesitli tariflere gore tanenlerin ¢ikarilmasi iglemi 6ziitlerin bilesimini
etkilemis ve dolayisiyla demirin polifenollerle nihai reaksiyon
iirlinlerinde farkliliklara yol agmistir (Wagner & Czajka, 2021).

Gallik asit (3,4,5-trihidroksibenzoik asit), bitkilerde ve
meyvelerde yaygin olarak bulunan bir polifenoldiir. Bu fenolik asit,
boya olarak kullaniminin yani sira antioksidan, antimikrobiyal,
antiinflamatuar ve antikanser Ozellikleri nedeniyle ilag ve gida
endiistrilerinde de yaygin olarak kullanilmaktadir (Alkan, Torgan &
Karadag, 2017; Torgan Glizel, Karadag & Alkan, 2019; Ferretti,
Sabatini & Degano, 2022). Cok yakin zamana kadar gallik asit, maz1
oOziitlerinin ana bileseni olarak kabul edilmekteydi ve sonug olarak,
demir-gallat kompleksleri DMM’nin ana renklendiricisi oldugu
(Rabin, 2021: 72; Melo & ark., 2022) varsayilmaktaydi. Ancak farkli
iretim asamalarimin farkli DMM bilesimleriyle sonuglandigi ve
mevcut ana bilesenlerin  pentagalloilglukoz (Sekil 1) ve
hekzagalloilglukoz gibi glikozun galloil esterlerinin de olabilecegi
rapor edilmistir (Melo & ark., 2022).



Sekil 1. Gallik asit, gallat, monogalloil glikoz ve pentagalloil
glikozun kimyasal yapilari.

OH
COOH [olele} OH
[
OH OH
HO OH  HO OH 0 0
OH OH J I
HO™ “OH
Gallic Acid Gallate

OH

Monogalloylglucose

Pentagalloylglucose

Kaynak: Melo & ark., 2022.

Baslangigta, demir-II iyonlarinin  tanen bileseniyle
birlesmesiyle bir demir-II kompleksi olusur (Bulska & Wagner,
2004, s. 758). Bu demir-11 kompleksi, kagit gibi bir destek lizerine
yazildiktan ve havadaki oksijene maruz kaldiktan sonra
oksitlenmektedir. Boylece siyah miirekkepten sorumlu olarak ortaya
cikan bilesigin 1:1 demir-IIl-pirogallin veya 1:1 demir-III-gallik
asit kompleksleri oldugu diisiiniilmektedir. Bu demir-III
kompleksleri  suda  ¢oziinmezler.  Kullanilan  bilesenlerin
stokiyometrik miktarlari, demir-II-siilfat ile gallik asit arasindaki 1:1
oranina ulagilamazsa bir bilesenin fazlali§i meydana gelmektedir.
Tarihi miirekkep regeteleri lizerinde yapilan ¢ok sayidaki incelemede
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Fe-(I) iyonlar1 fazlasinin yaygin oldugu tespit edilmistir (Lee,
Mahon & Creagh 2006: 170, 171) ve bu iyonlarin fazlaligi
bozulmadaki ana etkenler arasindadir.

DMM’nin rengi, tanenlerin hidrolizi yoluyla iiretilen serbest
gallik asit ile demir-(III) etkilesimine baghidir. Sonug¢ olarak,
hidrolize edilebilir tanenlerde, demir-(IlI)-gallat koordinasyon
kompleksi tipik mavi-siyah renkten sorumludur. Bu noktada, demir-
(I1T)-gallat kompleksi i¢in iki ana yap1 Onerilmistir. Birincisi demirin
gallik asidi hidroksiller araciligiyla 1:1 oraninda komplekslestirdigi
(Krekel, 1999), ikincisi ise komplekslesmenin hem hidroksil
birimleri hem de karboksilatlar araciligiyla (Wunderlich, 1994)
meydana geldigidir (Sekil 2) (Boyatzis, Velivasaki & Malea, 2016).

Sekil 2. a) Gallik asit, b) Elajik asit, c) Krekel tarafindan onerilen
demir-(111)-gallat kompleksi, d) Wunderlich tarafindan énerilen
demir (I11)-gallat kompleksi.

\F/e Fo—
L
o N
}Fe(g>p<e
o o]
= o) = o
\Fe/o\F/e
o~ "o ! Y Y

Kaynak: Boyatzis, Velivasaki & Malea, 2016.
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Elajik asit, bitkinin kendisinde oldugu gibi demir-(III)
tarafindan katalize edilen gallik asidin oto-oksidasyonuyla da
olusabilir. Bunun i¢in iki mekanizma varsayilabilir (Sekil 3). Birinci
mekanizmada, gallik asit dimerizasyonu bir C-C bag1 olusumu ve
ardindan iki su molekiiliinlin ortadan kaldirilmasi yoluyla ilerler.
Ikinci mekanizmada ise dimerizasyon, digallik asit ara {iriinlerinin
olusumunu tesvik eder ve ardindan C-C bagi olusur ve bir
dehidratasyon reaksiyonu gergeklesir (Ferretti, Sabatini & Degano,
2022). Ferretti, Sabatini & Degano (2022) yaptiklari ¢aligmalarinda,
%30 gibi diisiik bagil nem seviyesinde gallik asidin digallik asit ara
iirlinline oto-oksidasyonunu tesvik ettigini tespit etmislerdir. Benzer
sekilde, daha yiiksek nem seviyesinin muhtemelen gallik asidin C-C
dimer ara {iriiniine oto-oksidasyonunu tesvik ettigini, digallik asidin
olusumunu ve bagl nemin %50 yaslandirma kosullarinda
tanimlanmasini1 Onledigini belirlemislerdir. Demirin varligi, foto-
oksidasyon reaksiyonunda bir katalizér oldugundan mekanizma,
demir iyonlarmin konsantrasyonu ve oksidasyon durumu, diger
metal iyonlariin varlig1 ve oksijenin mevcudiyeti, kati numunedeki
reaktif oksijen tiirlerinin (hidroksil radikal (OH"), hidrojen peroksit
(H202) ve siiperoksit radikal (O2?)) difiizyonu gibi diger
parametrelerden daha fazla etkilenebilecegini belirtmektedirler.
Ayrica, yaslanmayla birlikte elajik asit igeriginde bir artis
gozlemlendigi, ancak gallik asidin elajik aside orantili olarak
azalmadigini rapor etmislerdir (s. 6).
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Sekil 3. Gallik asidin ellajik aside otooksidasyonu.

Gallic acid

HO.

oH e
K HO
HO oH
e Fos.
OH -
dn N‘ Ho

Intermediate 1b:

Digallic acid
Fe*, hv ¥ 0

OH
HOOC 0
l OH
-2H,0 i
Intermediate 2b:
Dimer C-C of digallic acid

OH
o | 0
o 0

Intermediate 1a:
Dimer C-C Ellagic acid

Kaynak: Ferretti, Sabatini & Degano, 2022.

DMM, uygulandiklart malzemenin (¢ogunlukla kagit veya
parsdmen) bozulmasina neden olan bir etkiye sahiptir. Karmasik
bozulma siirecine genellikle miirekkep asinmasi veya miirekkep
yamgr adi verilmektedir (Reiffland & Hofenk de Graaff, 2001).
Miirekkep asimnmasinin derecesi; lif bilesimi, kalinlig1 ve kimyasal
ozelliklerindeki farkliliklar nedeniyle kagit ve parsdmen igin
degisiklik gostermektedir. Miirekkep asinmasinin bazi belirtileri ise
sunlardir:

e Mirekkebin renginin siyahtan kahverengiye dogru kademeli
olarak degismesi (Bulska & Wagner, 2004: 759; IFLA, 2020: 2),

e Destek malzemelerin kahverengiye donmesi ve kademeli olarak
kirilganlasmasi (Bulska & Wagner, 2004: 759; IFLA, 2020: 2),

e Miirekkepli cizgilerin ¢atlamasi veya toz haline gelmesi,

e Destek iizerinde miirekkepli alanlarin kaybi ve metin
biitiinliglinlin bozulmasi,
—-13--



¢ Bozulma reaksiyonlarinin bitisik malzemelere yayilmas: (IFLA,
2020: 2).

Miirekkeplerin kimyasal cesitliligi, el yazmasi belgelerin
karmasik dogasini yansitmaktadir ve bu durum hala tam olarak
anlagilamamistir (Rouchon & ark., 2009: 236; Rouchon & ark.,
2011: 2589; Wagner & Czajka, 2021). Miirekkebin igine emildigi
kagit desteginin farkliliklar1 (kullanilan ahar ve dolgu malzemeleri
gibi) ile miirekkeplerin degiskenligi bir araya geldiginde el
yazmalarinin kimyasal ¢esitliligi daha da karmasik hale gelmektedir
(Rouchon & ark., 2011: 2589; Wagner & Czajka, 2021). Demirin
yiiksek reaktivitesi tanenlerle ¢cokelme, polisakkaritlerle selasyon,
gallik asitle redoks reaksiyonlari, atmosferik oksijenle indiiklenen
oksidasyon gibi bir¢ok etkilesime izin vermektedir. Tim bu
reaksiyonlar Dbirbirleriyle rekabet edebileceginden, orijinal el
yazmalarinda DMM’nin kimyasin1 anlamak daha da zor hale
gelmektedir (Burgaud & ark., 2010: 16; Rouchon & ark., 2011:
2589).

DMM ’nin kimyasal bilesimi, her bir bilesenin saflik durumu
ve el yazmalarinin yapildiktan sonra saklandigi/depolandigi
ortamdan da etkilenmektedir (Duh & ark., 2018: 96). Son yapilan
caligmalar ile bu miirekkeplerin kimyasinin daha iyi anlagilmasina
katkida bulunulmustur. Caligmalar;

e asidik pH'in gelisimi,
¢ tanenlerden gallik asidin hidrolitik olusumu,

e hizla ¢Oziinmeyen mavi-siyah demir-(III)-gallat kompleksine
oksitlenen demir-(II)-gallat kompleksinin olusumu,

e miirekkep karisiminda 6nemli miktarda demir-(II) iyonunun
kalmas1 (Boyatzis, Velivasaki & Malea, 2016) {izerine
gergeklesmistir.

—-14--



Parsomen

DMM, ilk olarak Orta Cag’da hem parsomen hem de kagit
iizerinde kullanilmistir. Cok sayida sanat¢i ve bilim insani, her iki
malzemenin {izerine DMM kullanarak ustaliklarini ifade etmislerdir
(Boyatzis, Velivasaki & Malea, 2016).

Parsomen, cogunlukla yazi ve tezhiplerin yam sira kitap
ciltleme gibi bir destek malzemesi olarak kullanilan 6nemli bir arsiv
malzemesidir. Parsomen resmi olarak MS 2. yiizyil civarinda
Pergamon (Bergama, izmir) sehrinde kullanilmis olmasina ragmen
daha erken kullanimlara dair kanitlar da bulunmaktadir. Parsomen,
bu tarihten el yapimi kagidin ortaya ¢ikmasina kadar yazi i¢in ana
malzeme olmustur (Boyatzis, Velivasaki & Malea, 2016).

Pargémen 2000 yildan daha uzun bir siiredir yazi ortami
olarak kullanilmistir. Parsémen ve ana bileseni kolajen, dogal
heterojenlikleri nedeniyle karmagsik malzemelerdir ve dogal
yaslanma ile bozulmas1 daha da kotiilesme egilimindedir. Kolajen
molekiilii, ticli bir sarmal olusturan aminoasit dizisine sahip ii¢
polipeptit zincirinden olusan bir yapidir (MoZir & ark., 2012: 1559).
Parsomen; hayvan tiiriine, viicut kismina ve yasa bagh olarak tip-I
ve tip-III fibriler kolajenden olusur. Geleneksel olarak keci, koyun,
inek, deve, vb. hayvan derilerinden, cografi konumlara gore degisen
bir iiretim siirecinden sonra iiretilmektedir. Uretim siireci cogunlukla
1slatma, kiregleme, kil alma, hayvan derisinin yiiziilmesi ve kurutma
islemlerini igermektedir. Kire¢leme sirasinda kullanilan kalsiyum
karbonatin (kirecin atmosferik karbondioksite maruz kalmasinin
sonucu olarak) kalintt miktarlar1 belirgindir. Malzemenin dokusunu
ve sertligini etkileyen sap, silikatlar, yaglar, tanenler, vb. diger
inorganik ve organik maddeler bulunabilir. Uretim siireci
parsomenin yapisi lizerinde bir diizeyde zararli bir etkiye sahiptir. Bu
nedenle, malzeme zaten kolajene gore kismen bozulmus bir
durumdadir. Yukarida bahsedilen ¢esitli hazirlama adimlart orijinal
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deridekinden 6nemli farkliliklar gdsteren bir malzeme olusturur. Bu,
parsomenin 151k, 151, nem, vb. ¢evresel faktorler nedeniyle daha fazla
bozulmasini hizlandirir (Boyatzis, Velivasaki & Malea, 2016).

Cok sayida demir- mazi1 miirekkepli veya tezhipli parsdmen
eser miizelerde, kiitiiphanelerde, 6zel koleksiyonlarda, arsivlerde,
vb. saklanmakta ve/veya sergilenmektedir ve bunlarin ¢ogu ciddi
bozulma durumundadir (Lee, Mahon & Creagh, 2006: 170;
Boyatzis, Velivasaki & Malea, 2016). Parsomen tizerine yapilan
caligmalar kagit kadar genis dl¢lide olmadigindan DMM’lerden ne
olgiide etkilendigini belirlemek zordur (Boyatzis, Velivasaki &
Malea, 2016).

DMM’nin Bozulmasi

Kiiltiirel mirasin korunmasindaki en biiylik sorunlardan biri,
onceki yiizyillara ait el yazmalari, kagit, parsomen, kitaplar ve diger
degerli belgelerin bozulmasidir (Faubel & ark., 2007: 669; Virro &
ark., 2008: 314). Bozulma, uygun olmayan atmosferin etkisi, bagil
nem ve sicaklik (Kanngieer & ark., 2004: 1512; Faubel & ark.,
2007: 669; IFLA, 2020: 2; Ferretti, Sabatini & Degano, 2022), kagit
bileseni, miirekkep, pigmentler veya boyalarin kullanilmas: gibi
eklenen malzemelerden kaynaklanir (Faubel & ark., 2007: 669).
Miirekkep tiirli, Arap zamki ve katki maddeleriyle demir stilfat-
gallik asit orani ve uygulanan miirekkep miktar1 da bozulma
stirecinin gelisiminde 6nemli bir rol oynamaktadir. Kagidin gramaj,
emiciligi veya kullanilan ahar ve dolgu maddelerinin tiirleri de bu
stireci etkileyen unsurlar arasindadir. Tiim bu bilesenlerin destek
iizerindeki dagilimi, el yazmasii heterojen bir malzeme haline
getiri. Bu heterojenligin temel sonucu, bozulmanin tekdiize
dagilimmin olmamasidir. Heterojenligin bir diger énemli sonucu,
analiz edilen numunenin konumuna ve boyutuna bagl olarak pH,
asitlik ve alkalinite gibi parametrelerin nicellestirilmesi sirasinda
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elde edilen sonuglarin siirli tekrarlanabilirligidir (Marin & ark.,
2015: 230).

DMM sadece Fe metalini icermez, ayni zamanda Onemli
miktarda diger gecis metallerinin iyonlarin1 (Cu, Mn gibi) da
icerebilir (Wagner & Czajka, 2021). Metaller, kagidin katalitik
bozulmasini etkiler. Ozellikle demir ve bakir, seliilozun ayrismasina
neden olan etkili oksidasyon katalizorleri olarak iyi bilinmektedir
(KanngieBer & ark., 2004: 1512; Lee, Mahon & Creagh, 2006: 171;
Faubel & ark., 2007: 670; Malesi¢, Kocar & Fabjan , 2012: 118;
Ferrer & Sistach, 2013: 175; Wagner & Czajka, 2021).

DMM ozellikle kagit malzeme iizerinde ciddi bozulmaya
neden olmustur (Reiflland & Hofenk de Graaff, 2001; KanngieBer &
ark., 2004: 1512; Malesi¢, Kocar & Fabjan, 2012: 118; Boyatzis,
Velivasaki & Malea, 2016; Lerf & Wagner, 2016: 2; Duh & ark.,
2018: 96; Corregidor & ark., 2019: 2692; Burgaud & ark., 2010: 16;
IFLA, 2020; Wagner & Czajka, 2021; Ferretti, Sabatini & Degano,
2022; Melo & ark., 2022; Maciel & Gonzalez, 2024: 61). DMM ’nin
asinmasi yoluyla el yazmalariin bozulmast hizli gelisen bir siirectir.
Meydana gelen hasar geri dondiiriilemez oldugundan, diinyanin
yazili mirasinin biiylik bir boliimiiniin tehdit altinda olmasi uzun
zamandir bilinmektedir (Lee, Mahon & Creagh, 2006: 170; Virro &
ark., 2008: 314; Duh & ark., 2018: 96; Corregidor & ark., 2019:
2692; Melo & ark., 2022). Bu nedenle, ¢ok sayida arastirma bu
bozulma mekanizmasini anlamaya ve durumu tersine ¢evirebilmeye
odaklanmistir (Wagner & Bulska, 2003: 1148; Boyatzis, Velivasaki
& Malea, 2016; Corregidor & ark., 2019: 2692; Burgaud & ark.,
2010: 16; Ferretti, Sabatini & Degano, 2022). Ornegin; miirekkebin
kagida niifuz etmesi, demir-(II)'nin demir-(Ill)'e oksidasyonunun
etkisi veya DMM’nin kagit destegi iizerindeki pH'in etkileri bu
aragtirmalarin ana konular1 arasindadir (KanngieBer & ark., 2004:
1512; Corregidor & ark., 2019: 2692; Melo & ark., 2022).

—-17--



Yakin zamana kadar DMM, vitriyolden gelen iki degerlikli
demirin maz1 gomalaklarindan gelen gallik asitle reaksiyonundan
elde edilen bir demir-gallat pigmentinin siispansiyonu olarak
degerlendirilmekteydi. Buna gore, ilk adimda demir-(II)-siilfat gallik
asitle reaksiyona girerek renksiz, ¢oziiniir bir demir-(II)-gallat
kompleksi iiretir. Ikinci olarak, oksidasyon (atmosferik oksijenle
reaksiyon) bir demir-(II1)-gallat kompleksi olusturur. Bu son bilesik
¢oziinmez ve renklidir (baslangicta mavi-siyah bir renk) (Sekil 4)
(Maitland, 2009: 39). Ancak son donemlerde yapilan caligsmalar
maz1 Oziitlerinin bilesiminin daha karmasik oldugunu gostermistir
(Ghigo & Martinez, 2021; Melo & ark., 2022).

Sekil 4. Renksiz demir (Il) kompleksinden siyah demir (I1])
kompleksinin olusumuna yonelik reaksiyon semasi.

OH O,
HO HO !f
OH + FeSO, 0 4+ H,S0,
Q 0]
OH OH
gallic acid iron(ll) gallate complex
O o. 90
Fe ~Fe
HO | HO / y 0
2 o + 120, Q o} + H,0
(o] o} / 'i/ OH
/Fe
OH 0 ~a
iron(ll1) gallate complex

Kaynak: Maitland, 2009: 39.

Demir-maz1 miirekkeplerinin bozulmasinin iki ana siirecin
sonucu oldugu diisiiniilmektedir. i1k olarak, miirekkepteki tanenlerin
ve demirin varlig1 ¢ok asidik pH degerlerine (2 ile 4 arasinda) yol
acmaktadir ve kagidin ana yapisi olan seliiloz, asit hidrolizine kars1
cok hassastir (Reiland & Hofenk de Graaff, 2001; Wagner &
Bulska, 2003: 1148; KanngieBer & ark., 2004: 1512; Rouchon-
Quillet & ark., 2004: 389; Rouchon & ark., 2011: 2589; Malesic,
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Kocar & Fabjan, 2012: 118; Ferrer & Sistach, 2013: 175; Rouchon
& ark., 2013: 1339; Marin & ark., 2015: 229; Duh & ark., 2018: 96;
Burgaud & ark., 2010: 16; Panda, Singh & Singh, 2021; Maciel &
Gonzélez, 2024: 61). Selillozun b-glikozidik baglarinin asidik
hidrolizi, seliillozun polimerizasyon derecesinde azaltmaya ve
dolayisiyla kagidin yapisal zayiflamasina neden olmaktadir (Isca &
ark., 2019: 1278). Ikinci olarak demir-(II), seliilozun oksidasyon
mekanizmalarin1 katalize eder ve bdylece depolimerizasyonuna
katkida bulunur. Demir iyonu, ayrica selillozun bozulma
mekanizmalarinin ana aktorlerinden biridir (Wagner & Bulska,
2003: 1148; Rouchon-Quillet & ark., 2004: 389; Rouchon & ark.,
2011: 2589; Ferrer & Sistach, 2013: 175; Rouchon & ark., 2013:
1339; Marin & ark., 2015: 229; Duh & ark., 2018: 96; Isca & ark.,
2019: 1278; Burgaud & ark., 2010: 16; Panda, Singh & Singh, 2021;
Maciel & Gonzilez, 2024: 61).

DMM’nin bozulmasi, gézlem yoluyla fark edilen ipuglari
vermektedir. Bunlar; miirekkeplenen bolgenin etrafinda fliioresans
goriinimii, rengin degiserek kahverengi tonlara doniismesi ve
korozyon ilerledikce gozle goriiliir haleler, mirekkeplenen
bolgelerin koyu kahverengi tonlara donmesi ve dolayisiyla pasl bir
goriiniim, mikro catlaklar, daha biiylik catlaklar ve en sonunda
destek kayb1 bunlar arasindadir (Rouchon-Quillet & ark., 2004: 389;
Wagner & ark., 2004: 195; Rouchon & ark., 2009: 236; Rouchon &
ark., 2011: 2589; Maciel & Gonzalez, 2024: 61).

Corregidor & ark. (2019), miirekkepli kagit bozulmasinin ilk
adiminin  seliilozun asit hidrolizinden ve kagidin kristalinite
indeksini  azaltarak reaktif Fe-(II) tiirlerinin varligindan
kaynaklandigini tespit etmislerdir. Bu durumun, miirekkep tiretim
recetesine ve baslangic hammaddelerine bagh olarak etkilendigini
ifade etmislerdir. Ayrica, DMM’nin baslangic malzemelerinde
safsizlik olarak bulunan metallerin bu islemlerden sorumlu olan Fe
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iyonlariyla birlikte bulunabilecegi rapor edilmistir (Corregidor &
ark., 2019: 2691).

Kagit iizerindeki DMM, korozyonunun mekanizmalari
izerine yliriitiilen son arastirmalardan birinde seliilloz desteginin
bozulmasinin iki olasi mekanizmadan kaynaklandig1 belirlenmistir.
Bunlardan ilki komplekslesmemis demir-(I) ve herhangi bir kirletici
bakir-(IT) iyonunun fazlalig1 ile metal katalizli oksidasyon; ikinci
olarak kompleksin olusumu sirasinda tiretilen siilflirik asit (H2SO4)
nedeniyle miirekkebin yiiksek asitliginden kaynaklanan asit katalizli
hidrolizdir (Lee, Mahon & Creagh, 2006: 171).

Ferretti, Sabatini & Degano (2022) kromatografik bir
yontemle yaptiklari ¢alismada, demir-mazi mirekkepli el
yazmalarinda bozulma gerceklestikge gallik asit (yaslanma ve/veya
bozulma {iriinii) tespit etmislerdir. Bunlarin gallik asit veya elajik
asitten fotokimyasal olarak elde edilen radikal onciillerden veya
gallik asidin oto-oksidasyon mekanizmasinin ara iiriinlerinden
tiredigini varsaymislardir. Radikal oOnciillerin {iretimini siilfat
anyonu veya demir-(II)/demir-(III) redoks ciftini i¢ceren Fenton tipi
reaksiyonlarla desteklendigini rapor etmislerdir (s. 6). Ortam
oksijeni tarafindan tetiklenen ve Fenton mekanizmalar1 tarafindan
giiclendirilen seliiloz oksidasyonu son derece karmasik reaksiyonlari
barmdirir (Sekil 5). Peroksitler gibi reaktif oksijen tiirlerini igerir ve
hidroksil radikallerinin olusumuna yol agar (Wagner & ark., 2001:
674; Wagner & Bulska, 2003: 1148; KanngieBer & ark., 2004: 1512;
Wagner & ark., 2004: 195; Rouchon & ark., 2011: 2590; Malesic,
Kocar & Fabjan, 2012: 118; Corregidor & ark., 2019: 2700, 2701).
Hidroksil radikalleri ¢ok reaktiftir ve seliilozdan hidrojeni kolayca
uzaklagtirarak organik radikallerin olusumuna sebep olur. Bunlar
daha sonra oksijen ve bitisik seliiloz molekiilleriyle zincirleme
reaksiyona girer. Zincir kopmasi, seliiloz hidroperoksit, demir-(II)
iyonlariyla Fenton benzeri bir sekilde reaksiyona girdiginde

meydana gelir. Sonug olarak, hem Fe-(II) hem de Fe-(III) iyonlar1
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yiizyillar gegtikten sonra bile el yazmalarinda serbest halde tespit
edilebilmektedir (Wagner & ark., 2004: 195; Rouchon & ark., 2011:
2590).

Sekil 5. Demir (Il) tarafindan katalize edilen seliilozun oksidatif
bozunumu: a) organik radikallerin dogrudan tiretimi ve bunlarin
oksidasyonu, b) Fenton reaksiyonu veya hidrojen peroksit tiretimi
ve bunun bir hidroksil radikaline ve bir hidroksit iyonuna
ayrismasi.

a) Fe’"'+0,> Fe’" +-0-O0
Fe’* +-0-0" + RH = Fe*' + HOO: + R
R:-+ 0O, = ROO-
ROO- +R’H = ROOH + R*

b) Fe?’" + HOO-+H' >Fe* + H,0,
Fe?" + H,0, = Fe*" + HO + OH:

Kaynak: Maitland, 2009: 40.

Sekil 5, birden fazla oksidasyon durumuna sahip herhangi bir
metalin (bakir, krom, manganez ve diger gecis metalleri) bu
reaksiyonlarda katalizor olarak da hareket edebilecegini gdstermesi
acisindan onemlidir. Ozellikle Cu, alkali kosullar altinda Fe’den
daha yiiksek bir katalitik aktiviteye sahiptir. pH=8’de Cu, Fe’den 20
kat daha etkili bir katalizor iken, pH=9"da katalitik aktivitesi Fe’in
200 katina ¢ikmistir (Maitland, 2009: 40).

Rouchon-Quillet & ark. (2004), Rouchon & ark. (2011) ve
Rouchon & ark. (2013), gallik asidin yalnizca bir demir-(III)
komplekslestirici madde olmadigini, ayn1 zamanda bir demir-(III)
indirgeyici madde olarak da hareket edebilecegini tespit etmiglerdir.
Gallik asidin seliiloz oksidasyon mekanizmalarinin katalizorii olan
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demir-(IT) olusumunu aktive ettigini ve bu sekilde DMM korozyon
mekanizmalarina aktif olarak katildigini saptamiglardir.

DMM’nin kendisi kahverengi bozulma {iriinlerini,
purpurogallini veya elajik asit (Sekil 6) gibi fenolleri ve gesitli demir
oksitlerin karmasik bir karigimini igerdigine inanilmaktadir (Lee,
Mahon & Creagh, 2006: 171).

Sekil 6. Oksidatif DMM bozulma tirtinlerinin kimyasal yapilari.

//O
HO 0 OH
ol S (I
N OH
HO
o OH O OH
4
0]
purpurogallin ellagic acid

Kaynak: Maitland, 2009: 39.

Antik mirekkeplerde bulunan demirin katalitik aktivitesi
pH=8,0-8,5 degerinde maksimuma ulasir. Bazen DMM’de bulunan
Cu’nun varhigi da pH=8,5'da yiiksek bir katalitik etki yaratma
potansiyelindedir (Isca & ark., 2019: 1278). Sabit pH=6 veya 6,5’da
bozulma oranlar1 arasinda yalnizca kiigiik bir fark gézlemlenirken,
pH=6 degerinin altinda, bozulmada belirgin bir artis meydana gelir.
pH=5,8"de kagit %50 oraninda daha hizli bozulmaya ugramaktadir
(Marin & ark., 2015: 230).

DMM’de siklikla bulunan karakteristik gecis metalleri,
demir siilfatin ana kaynag vitriyolden kaynaklanan aliiminyum (Al),
manganez (Mn), bakir (Cu) ve c¢inko (Zn)’dur. Bu metaller
miirekkep ¢oOzeltisinin renk olusumuna katkida bulunmasa da
mirekkebin kimyasal 6zelliklerini degistirebilmektedirler (Manso &
ark., 2015: 1107).
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DMM igeren bir el yazmasini incelemenin dogru yolu,
sayfanin en arkasindan baslamak ve her zaman en ¢ok etkilenen
alana odaklanmaktir. Etkilenen alanlar1 1’den 4’e kadar siniflayan
bir 6l¢ek kullanimi ile belirtmek miimkiin olabilmektedir (Maciel &
Gonzélez, 2024: 62). Buna gore;

e Durum 1: Kagidin arka yiizlinde renk bozulmasinin goriillmemesi
veya mirekkeplenen alanlarda acik kahverengi renk
bozulmasimin olmast eserin iyi durumda muhafaza edildigini
gostermektedir.

e Durum 2: Kagidin arka yiiziinde miirekkepli alanlarda koyu
kahverengi renk bozulmasinin goriilmesi, ancak fiziksel bir
bozulmanin goériilmemesi bu smifta yer alir. Bu durumdaki el
yazmalarinin elleglenmesi sirasinda son derece dikkatli
olunmalidir.

e Durum 3: Miirekkepli alanlarda mikro c¢atlaklar, yariklar ve/veya
kiigiik bosluklarin goriilmesi kétii durum olarak kabul edilir. Bu
durumda, belge {izerindeki bilgilerin kaybolmamas: igin
elle¢clemenin sadece alaninda tecriibeli bir personel tarafindan
yapilmas1 ve son derece dikkatli bir sekilde gerceklestirilmesi
gerekmektedir.

e Durum 4: DMM olan yazili belgenin metin satirinda son derecede
destek kayiplarinin veya kiriklarin olmasi kotii bir durumdur ve
bununla 1ilgili islem miize veya arsiv personeliyle
siirlandirilmali, miimkiin oldugunca nesne kullanilmamali ve
boylece eser kayb1 6nlenmelidir (Maciel & Gonzalez, 2024: 62).

Sonu¢ olarak, son yillarda yapilan caligmalar sayesinde
DMM’nin bozulma mekanizmalarim1 ve kullanilan  destek
malzemenin durumu hakkinda ilerlemeler kaydedilmistir, ancak net
bir bozulma mekanizmas1 sdylemek dogru olmamaktadir. Kuvvetle
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muhtemel bu tiir miirekkep iceren el yazmalarinda ¢ok sayida ve
cesitte bozulma mekanizmasi ger¢eklesmektedir.

Analiz Yontem ve Teknikler

Analitik aragtirmalar, kiiltiirel mirasa ayrilan emegin 6nemli
bir parcasi haline gelmistir. Hem tan1 hem de koruma iglemleri i¢in
vazgecilmez birer unsurdurlar (Bulska & Wagner, 2004: 783). Kagit
ve miirekkeplerin bilesimini belirlemek, bozulmalarinda rol oynayan
reaksiyon mekanizmalarin1 anlamak agisindan Onemlidir (Lee,
Mahon & Creagh, 2006: 171; Ferrer & Sistach, 2013: 175). Analitik
bir arastirma, eserin var olan durumunu anlamaya, koruma ve
onarim iglemleri i¢in bir degerlendirme yapmaya olanak
tanimaktadir (Wagner & Czajka, 2021).

Sanat nesneleri benzersiz oldugundan, uygulanan analitik
yontemler tahribatli olmamali veya bu miimkiin degilse mikro-
tahribatli yontem ve teknikler kullanilmalidir. Temel kural, degerli
nesnelerin yalnizca analizin goriiniir bir hasara yol agmadig1 zaman
arastirilabilecegini soyler. Genellikle bu, 6rneklemeyi tamamen
ortadan kaldirir veya cok kiiciik miktarlarla sinirlar (Bulska &
Wagner, 2004: 756).

DMM, kahverengiden siyaha kadar degisen tonlarda
renklidir ve gorlinlimlerinin tipik Ozellikleri diger siyah ve
kahverengi miirekkeplerden (sepya ve karbon gibi) farklidir. Ancak
bu, tantmlamay1 miimkiin kilsa da basit gorsel tanimlama her zaman
kolay degildir. DMM’nin tanimlanmasi i¢in tahribatsiz analiz,
kizilotesi fotografeilik, multispektral goriintiilleme ve Fe-II gosterge
seritleri ~ kullanilarak ~ mikrokimyasal —nokta testi  analizi
yapilabilmektedir (Lee, Mahon & Creagh, 2006: 171).

El yazmalar1 gibi nadir, hassas ve degerli nesnelerin
arastirtlmas1 i¢in en gilivenilir yontemlerin basinda O6rnekleme
gerektirmeyen, eserin yerinde incelenmesini yapabilen tahribatsiz
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yontemler almaktadir (Wagner & Czajka, 2021; Oubelkacem & ark.,
2021; Wagner & ark., 2001: 675). Onceki yillarda, el yazmalarindaki
malzeme ve bozulmalar1 degerlendirmek ve analize izin vermek i¢in
mikro ornekler almak gerekmistir, ancak 6rneklemeden kaynaklanan
degerli belgelere verilen zarar kabul edilemez ve hatta daha sonra
daha fazla zarara yol agabilmistir (Faubel & ark., 2007: 669). Bir
nesnenin yiizey durumunun yerinde incelenmesini saglayan
tahribatsiz analitik yontemler oldukca arzu edilir (Faubel & ark.,
2007: 669; Oubelkacem & ark., 2021). El yazmalarinin benzersizligi
nedeniyle, bunlari karakterize etmek igin tahribatsiz analiz teknikleri
giderek daha fazla talep gormektedir (Faubel & ark., 2007: 669;
Corregidor & ark., 2019: 2692; Oubelkacem & ark., 2021).

Bir¢ok bilim insani, nesneyi herhangi bir tehlikeye atmadan
malzemelerin  fizikokimyasal tanimina izin veren mobil
enstriimantasyonu ve girisimsel olmayan analiz yaklasimini
benimsemistir. ~ Raman  spektroskopisi, ~ X-15mn1  floresan
spektrometrisi (XRF), fiber optik yansima spektroskopisi (FORS) ile
zenginlestirilmis Fourier doniisiimlii kizilotesi spektroskopisi (FT-
IR), yerinde incelemeler i¢in kullanilan en yaygin mobil tekniklerdir.
Bu teknikler, neredeyse her tiirlii kiiltiirel miras malzemesi igin
birbirlerini tamamlar niteliktedir (Oubelkacem & ark., 2021).

XRF (X-Isin Fliioresans Spektroskopisi)

XRF, genis bir element tespitine olanak saglayan cihaz
donanimlar1 sayesinde ¢ok sayida DMM igeren el yazmasinin
analizinde sik kullanilan tekniklerin basinda gelmistir. XRF, tek
noktadan yliksek c¢Ozinirlikli tarama yapabilen tasmabilir
cihazlarin mevcudiyeti sayesinde yerinde analiz yapabilen, zengin
bilgi ve deneyim ag¢isindan oldukca faydalidir (Rabin, 2021: 73).

Manso & ark. (2015), DMM igeren parsomen ve kagit
destekli 3 el yazmasinda miirekkep etrafinda gordiikleri halelerin
kokeni anlamak i¢in XRF ile analiz gerceklestirmislerdir. DMM
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miirekkeplerindeki karakteristik elementler Fe, Cu, Zn ve Mn olarak
tanimlanmis ve mirekkeplerin bilesimlerinde ortak olarak yiiksek
miktarda Zn tespit etmiglerdir.

Duh & ark. (2018) XRF ile yaptiklar1 analiz ¢alismalarinda,
mindr/iz elementlerin igerigi ile miirekkebin korozyon durumu
arasinda bir baglanti kurmanin miimkiin olacagini rapor etmislerdir.
Arastirmacilar, el yazmalarmin korunma durumunun kagit destegi,
depolama ve sergileme gibi ¢ok ¢esitli parametrelere bagh olsa da
miirekkepli alanlarda tespit edilen Cu, Ti ve Al gibi belirli
elementlerin asir1 miktarinin miirekkebin daha hizli asinmasina
egilimli oldugunu belirtmektedirler. Ayni sekilde, miirekkepteki Zn
varliginm el  yazmasmin  daha  yavas  bozulmasiyla
iligkilendirilebilecegini o6ne siirmiislerdir. Miirekkepli alanlarda
siklikla tespit edilen bir element olan potasyum (K) elementinin
genellikle Arap zamka ile iligkili oldugu, Fe’ye gore daha biiyiik K
icerigine sahip miirekkeplerin daha iyi korunma durumunda
oldugunu sdylemektedirler. Bu el yazmalarinin koruma
islemlerinden sonra yapilan analizlerde major ve minor elementler
arasindaki oranlarda hafif bir kayma oldugu tespit edilmistir. Bu
durumun, koruma islemlerinin kagit ve miirekkebin kimyasal
ozelliklerini degistirdigini, miirekkebin gorsel bir degisiminin tespit
edilmemesine ragmen kagidin yikama iglemi nedeniyle daha beyaz
oldugu gozlemlenmistir. Hem miirekkepte hem de kagitta Ca
elementinin arttig1 belirlenmis, bunun da koruma-onarim islemleri
sirasinda  kullanilan kalsiyum bikarbonat nétralizasyonunun bir
sonucu oldugu belirtilmistir. Miirekkeplerde genellikle suda ¢oziiniir
stilfat olarak bulunan S’nin azalmasi da tespit edilmistir. Koruma
isleminden sonra K elementinde bir azalma gézlemlenmistir. Bu,
miirekkeplerdeki potasyumun Arap zamkindan geldigi varsayimini
dogrulamis, bunun nedeni olarak da kurutulduktan sonra suda
¢oziiniir kalmasinin beklenmesiyle agiklanmaistir (s. 98).
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FTIR (Fourier Doniisiimlii Kizilotesi Spektroskopisi)

FTIR, malzemelerdeki molekiiller igindeki ¢esitli bag tipleri
hakkinda degerli bilgiler saglayan bir tekniktir. Kiiltiirel miras
malzemelerinde bozulma nedeniyle meydana gelen degisikliklere
odaklanan caligmalarda yaygin olarak kullanilmistir. Zayiflatilmis
toplam yansima (ATR), numune ylizeyiyle yakin temas halinde olan
yiiksek kirilma indisine sahip bir kristalin (genellikle germanyum,
elmas veya cinko selenyum) yardimiyla toplam i¢ yansima
olgusundan yararlanan bir Ornekleme teknigidir. FTIR-ATR
spektroskopisinde, gegici bir kizilotesi dalga, uygun bir gelis acistyla
kristale girer ve numuneye yaklagik 1-3 mm niifuz ederek buradaki
radyasyonun bir kismi malzemenin molekiillerindeki baglanmaya
bagli olarak emilir (Boyatzis, Velivasaki & Malea, 2016).

FTIR mikroskopisi, kagitta bulunan seliiloz, lignin, siilfat,
dolgu maddeleri ve pigmentler gibi bilesenlerin varliginin ve
kimyasal durumunun ne kadar taranabilecegini test etmek icin
kullanilmaktadir (Faubel & ark., 2007: 670). FTIR, tarihi belgelerde
goriilen DMM tortularini analiz etmek i¢in etkili bir aragtir (Ferrer
& Sistach, 2013: 175).

Ferrer & Sistach (2013) FTIR ile yiiriittiikleri calismalarinda,
mirekkep tizerindeki tortularin bilesimi ile el yazmasinin korunma
durumu arasinda gii¢lii bir iligski oldugunu tespit etmislerdir. pH=5
izerinde olan miirekkeplerde kalsiyum, bakir ve demir-(III) oksalat
varliginin miirekkep c¢izgilerinde siyah tortular barindirdigini ve
miirekkep asimnmasinin az oldugunu tespit etmislerdir. Miirekkep
asinmasi gosteren ve pH=4"den diisiik olan el yazmasi numunelerde
demir-(III)-potasyum oksalat [K3(Fe(CN)s)] tespit etmislerdir.
[K3(Fe(CN)g)], kristallerde veya siyah tortularda tespit edilebilir.
Kalsiyum siilfat, su hasarli el yazmalarinda bulunmakta ve
miirekkep cizgilerinde beyaz tozlu tortular gdstermektedir. Stlfiirik
asit ve kuru kosullar nedeniyle pH=3,5’in altinda olan miirekkepler,
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giicli miirekkep asinmasi ve kristal tortular goOstermistir. Bu
kristallerin kizilotesi spektrumlari, amarantit gibi demir bazik
stilfatlarin karakteristik bantlarina sahiptir. Miirekkep ¢izgisinde
kristaller, az miirekkep asinmasi ve yaklasik pH=4,5 olan
mirekkeplerin bazilarinin  spektrumlari, demir-(II) amonyum
siilffatin durumuna benzerdir. Demir amonyum siilfat olusumu,
mirekkebin asitligini kismen noétralize eden miirekkepte amonyum
tuzlarmin varligim1 gerektirir. Sonug olarak, bu kristallerin diger
temel demir siilfatlarla bir arada bulunmasi, el yazmalarindaki gii¢lii
korozyonu 6nleyebilir oldugu rapor edilmistir (s. 189, 190).

Boyatzis, Velivasaki & Malea (2016) FTIR-ATR ile
yurittiikleri ¢alismada, yapay olarak yaslandirilmis demir-mazi
miirekkepli parsomen Orneklerinde bozulma siiresinin de etkisiyle
miirekkepsiz alanlarda kalsiyum stilfat varliginin arttigini tespit
etmislerdir. Benzer bir calisma, Arap zamki igeren miirekkep
formiilasyonlarina sahip parsomen 6rneklerinde de gozlemlenmistir,
ancak bu durumda etki, yaslanmanin ilk 4 gilinlinde maksimuma
ulagmustir.

Corregidor & ark. (2019), demir-maz1 miirekkebindeki
bilesenlerin FTIR spektrumlarini elde etmek i¢in modern 6rneklerin
analizini gerceklestirmislerdir. Sekil 7°de tanik asit, mese palamudu,
mazi mesesi, demir siilfat ve Arap zamkina ait IR spektrumlar
goriilebilmektedir. Sekil 7’de goriildiigli lizere mese ve mazi
gomalaklarimin  FTIR spektrumlarinda Onemli bir degisiklik
goriilmemektedir. Arap zamkina ait FTIR spektrumu OH™ grubunun
ve COOH ile COO™ gruplarinin karakteristik gerilme titresimleriyle
(sirastyla 1630 cm™ ve 1413 cm™ genis tepeler) baglantili emilimini
gosterir. C—O grubunun gerilme titresimleri, 1072 cm™ ve 1023 cm™
Pde goriilebilir. Kirletici olarak olas1 alkinler ve/veya nitril
bilesiklerinin varlig1 da 24002250 cm! arasindaki tepe ve omuzdan
tespit edilir. FeSO4 spektrumuna bakildiginda 3600-3200 cm™’de

genis bir bant ve 1700-400 cm™’de keskin tepelerden olusan bir grup
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olarak iki bélgeye ayrilabilir. ilk bolge, 3530, 3357 ve 3145 cm’!
merkezli ii¢ ana tepede (sekilde goOsterilmemistir) ayristirilabilir.
Bunlarin hepsi, 1638 cm™ tepe noktasiyla birlikte, yiiksek su igerigi
gosteren OH™ grubunun gerilme ve biikiilme titresimleriyle
iliskilidir. 1093, 989, 610 ve 536 cm™’deki keskin tepe noktalari,
hem simetrik hem de asimetrik SO4* grubunun gerilme
titresimleriyle iligkilidir (s. 2695, 2696).

Sekil 7. Bilesenlerin FTIR spektrumlari. (a) Ticari tannik asit
kaynagi; (b) mese palamudundan elde edilen tanik asit, (c) mazi
megesinden elde edilen tanik asiti; (d) Arap zamki, (e) FeSOq.

Transmittance

—— Tannic acid powder
Gall Nut
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FeSO4

—— Arabic gum
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Kaynak: Corregidor & ark., 2019: 2695.

Mozir & ark. (2012), tarihi bir parsémende bulunan demir-
mazi miirekkebini ¢aligmiglardir. IR spektroskopisi parsémen icin en
popiiler spektroskopik araglardan biridir. Amid-I titresimi, 1600-
1700 cm ™ ’de meydana gelen bir parsomen spektrumundaki baskin
tepe noktasini, C=0O ve C-N fonksiyonlarmin bir dizi gerilme
titresimini temsil eder. Amid-II tepe noktas1 1510-1580 cm "’de
meydana gelir. Amid-II, bir dizi bant i¢erdigi ve agirlikli olarak N—
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H biikiilme titresimlerine baghh oldugu i¢in amid-I’den daha
karmasiktir. Bozulma sirasinda amid-I ve II bantlarinin emilim
maksimumlarinin konumu ve yogunlugu degisir. OH™ gerilmesinde
3400 ve 1650 cm™! dalga sayilarinda bir artis kaydedilebilir ve bu da
amid-I tepe noktasinin (1650 cm™!) yogunlugunda bir artisa yol agar.
Karbonil bilesikleri, amid-I iizerinde bir omuz olarak goézlenir ve
ayrica tepe alaninin artmasina neden olabilir (s. 1560).

Kagit ve parsomen miirekkeplerinde ve kiiltiirel mirasin
diger bircok Orneginde yaygin olarak bulunan bilesiklerden biri
kalsiyum oksalattir (CaC2O4). Oksalatlar genellikle hidroliz ve
oksidasyon nedeniyle karbonhidratlarin son bozulma iiriiniidiir.
Tanenlerden gelen Arabik zamk ve glisitlerin bozulmasi, katyonlarla
reaksiyona girebilen kalsiyum okzalat (CaCy04) iiretir. IR
spektrumunda 1320 cm™!’de keskin bir spektroskopik bant normalde
bu oksalata atfedilir. Bu bant bazen kii¢iik bir kaymaya ugrar ve hatta
1320 cm™"deki banttan ¢ok uzakta baska bir ikiz bant veya diger
keskin bantlar seklinde goriiliir. Kalsiyumdan bagka katyonlar i¢eren
oksalatlar bu bantlara karsilik gelir ve bu kiiclik farklardan
sorumludur. Miirekkep tortularinda bulunan diger bilesikler arasinda
siilfatlar da yer almaktadir. Yaklasik 1100 cm™’deki biiyiik emilim
alaninin disinda, yaklasik 1000 cm™*deki kiigiik ve keskin bir bant
stilfatlar icin karakteristiktir (Ferrer & Sistach, 2013: 176, 177).

Raman Spektroskopisi

Raman teknigi; yliksek oOzgiilliige, duyarliliga, yeniden
iretilebilirlige, mekénsal (yaklasik 1 um) ve spektral (yaklagik 1
cm ') ¢oziiniirliige sahiptir. Hem tahribatsiz hem de yerinde
uygulanabilir bir teknik olmasi agisindan avantajlara sahiptir. Raman
mikroskobu; el yazmasi, resim, seramik, cam, ikona ve arkeolojik
eserler gibi c¢esitli malzemelerin incelenmesinde, mevcut
pigmentlerin ¢ogunun ve bircok boyanin tanimlanmasina izin
vermesi yonlinden olduke¢a basarili bir tekniktir. Ayrica, onceki
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onarimlarin (restorasyon) tanimlamasi ve sahteciliklerin tespitine de
yardimci olabilmektedir (Burgio, Clark & Hark , 2010, s. 5726).
Raman spektroskopisi ile DMM incelendiginde bu miirekkeplerin
karakteristik bir spektrum gosterdigi tespit edilmistir (Rabin, 2021:
73).

Burgio, Clark & Hark (2010), Victoria and Albert
Museum’daki Italyan Ortacag ve Rénesans el yazmasi kupiir ve
minyatiirleri Raman mikroskobu kullanarak analiz etmislerdir.
Arastirmacilar, farkli dénemlerde ve farkli Italyan bolgelerinde
kullanilan pigmentlerin bir veri tabanini derlemek i¢in bu ¢alismay1
yaptiklarin1 belirtmislerdir. Analizler sonunda ¢esitli pigmentlerin
yaninda DMM’nin varligin1 belirlemisler ve DMM  ’nin karakteristik
Raman bantlarii yaklasik 1,580, 1,480 ve 1,340 cm™! olarak tespit
etmislerdir (s. 5726).

Lee, Mahon & Creagh (2006), tarihi bir parsdmen destek
iizerinde bulunan DMM’yi incelemek i¢in Raman spektrumunu
kullanmiglar ve 782 nm lazer uyarimiyla basarili sonuglar elde
etmislerdir (Sekil 8). Ayrica, 514 ve 633 nm’lik lazer uyarim
kaynaklariyla yapilan analizlerde yeni uygulanmis veya hazirlanmis
mirekkep komplekslerinde de basarili olundugu, ancak miirekkebin
artan fliioresanst nedeniyle tarihi numunelerin analizinde sinirh
kaldig1 rapor edilmistir (s. 171-174).
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Sekil 8. Demir-(1l) siilfat ve (a) tanik asit, (b) kirilmis mese mazilari
ve (c) gallik asit ile olusan komplekslerin 782 nm Raman
spektrumlari.
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Kaynak: Lee, Mahon & Creagh, 2006: 172.

Maossbauer Spektroskopisi

Mossbauer spektroskopisi, 1958'de Rudolf L. Mdssbauer
tarafindan ilk kez incelenmistir. Gama 1smlarinin geri tepmesiz
niikleer rezonans emilimini gozlemlemistir. Daha sonrasinda ise
gelisen teknoloji ile bu yontem gelistirilmistir. 40°dan fazla element
izerinde c¢aligilmis olmasina ragmen, bu yontemin tiim elementler
igin uygun olmadig1 belirlenmistir. *’Fe'nin Mdossbauer etkisi,
nispeten gozlemlenmesi kolaydir ve spektrumlar iyi ¢oziilmiistiir.
Ayrica, baglanma ve yapisal 6zellikler hakkinda da 6nemli bilgiler
saglamaktadir (Bulska & Wagner, 2004: 776).

Mossbauer spektroskopisi tahribatsiz bir yontemdir ve
herhangi bir 6rnek hazirlamaya gerek kalmadan dogrudan el yazmasi
eserlerde uygulanabilir (Wagner & ark., 2004: 196; Lerf & Wagner,
2016). Mossbauer spektroskopisi, 6zellikle Fe?'/Fe** oraninin
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belirlenmesi i¢in uygun bir yontemdir (Bulska & Wagner, 2004: 776;
Wagner & ark., 2004: 196). Bu yontem ile c¢alisilirken dikkat
edilmesi gereken Mossbauer kaynagi ile gama (¥) dedektor arasina
en uygun sayfa sayisinin yerlestirilmesidir, ¢linkii en verimli 6l¢iim
kosullari i¢in dogru sogurucu kalinligi sec¢ilmis olmalidir (Wagner &
ark., 2004: 196).

DMM komplekslerinin temel merkezi olan Fe atomu
etrafindaki oksidasyon durumunu ve elektron dagilimini izlemeye
izin verdigi icin belgelerdeki ve model sistemlerdeki miirekkeplerin
incelenmesi icin hassas bir aragtir. Mdssbauer spektroskopisi ayrica
izomer kaymasi ve Mossbauer rezonansinin elektriksel dort kutuplu
boliinmesi temelinde demirin kimyasal durumu hakkinda daha
ayrintilt sonuglara varilmasmi saglar ve demir oksitler veya
hidroksitler gibi manyetik olarak diizenli fazlarin tanimlanmasina
olanak tanir (Lerf & ark., 2021). Son donemlerde bu teknik ile
yapilmis ¢ok sayida ¢alisma rapor edilmistir (Wagner & ark., 2004;
Burgaud & ark., 2010; Lerf & Wagner, 2016; Lerf & ark., 2021).

Mossbauer spektroskopisi miirekkeple ilgili malzemeleri
incelemek icin farkli sekillerde kullanilabilmektedir. Bunlardan ilki
stvi mirekkeplerin diisiik sicakliklarda dondurularak ve donmus
halde 6l¢timler yapilarak bir biitiin olarak incelenmesidir. Bu sekilde,
miirekkepleri kurutmadan veya kagida yazmadan Once demirin
durumu hakkinda bilgi edinilebilmektedir. Digerinde ise
miirekkepler kagida uygulanabilir ve elde edilen iiriinler farkli
yaslanma durumlarinda Mossbauer spektroskopisi ile tekrar
incelenebilir (Lerf & Wagner, 2016).

Lerf & ark. (2021), Mdssbauer spektroskopisi ile yaptiklar
caligmanin sonucunda el yazmalarinda bulunan demir bilesigi veya
bilesiklerinin dogasinin hala ac¢iklifa kavusturulmaya c¢alisildigini
belirtmislerdir. Miirekkebin temel pigmenti olarak kabul edilen
demir-gallat disindaki polifenollerle demirin az ya da ¢ok amorf
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komplekslerini temsil ettigini one stirmektedirler. Ancak bu ferrik
bilesenin kagit icindeki seliilozla demir siilfat ¢ozeltisinin
reaksiyonlarindan veya miirekkebin baglayicisiyla demirin
reaksiyonlarindan da kaynaklanabilecegi ve ferrogallik miirekkep
recetelerinin genellikle biiylik miktarda ferréz siilfat igerdiginden,
bunun seliilozla reaksiyon {iriinleri, yazili el yazmalarinda ferrik
demirin 6nemli bir bileseni olabilecegini vurgulamislardir (s. 13).

Wagner & ark. (2004), Mdssbauer spektroskobisi ile
yaptiklari ¢alismada, 16. yilizyila kadar uzanan el yazmalarinda hem
Fe-(II) hem de Fe-(III) iyonlarini tespit etmislerdir. Bunun sonucu

olarak, miirekkep asinma siirecinin hala devam ettigi rapor edilmistir
(s. 198-201).

ICP-MS (indiiktif Eslesmis Plazma-Kiitle Spektrometresi)

ICP-MS, ¢ok elementli analiz imkan1 sunan bir tekniktir. 16.
ylzyll DMM igeren el yazmasindaki iz elementlerin belirlenmesi
icin Bulska & Wagner (2004) ICP-MS teknigini kullanmislardir.
Bulska & Wagner (2004), 0,725 mg ile 0,800 mg arasindaki kiitleye
sahip mikro numuneler ile analizi gerceklestirmislerdir. Analiz
sonunda tespit edilen Fe, Cu ve Pb elementlerinin varlig1 miirekkep
bilesimine bagli oldugu; Na, Ag, Cd ve Al elementlerinin ise
miirekkebin varligindan bagimsiz oldugu sonucuna varmislardir (s.
773, 774).

Bu teknik, hassas duyarlilik ve genis bir element tespit
olanagini saglamasi yaninda mikro-tahribatli bir yontem olarak
karsimiza ¢cikmaktadir.

PIXE (Parcacik/Proton) Tetiklenmis X-Isin1t Emisyonu

PIXE, ppm seviyesindeki hassasiyeti nedeniyle ¢ok ¢esitli
malzemelerin element bilesimini incelemek i¢in giiglii bir tekniktir
(Corregidor & ark., 2019: 2693). Corregidor & ark. (2019), PIXE
tekniginden DMM’nin hazirlanmasinda kullanilan safsizliklari
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belirlemek i¢in yararlanmislardir. Arap zamkinda K, Ti, Cu, Zn ve
Ba gibi minor elementleri, demir siilfatta ise ana bilesenler olarak Fe
ve S’lin yani sira, ¢cok diisiik derisimlerde Mn ve Zn’un varligini
tespit etmislerdir (s. 2694).

Duh & ark. (2018), Zagreb'de bulunan Ulusal ve Universite
Kiitiiphanesi'nden (National and University Library in Zagreb) farkli
kagit ve miirekkep tiirlerinden olusan ciltli bir 16. ylizyil el yazmasi
iizerinde XRF ve PIXE teknigi ile tahribatsiz bir analiz
gerceklestirmislerdir. Yaptiklart caligsmalar sonucunda, miirekkep ve
kagit tiirleri arasinda ayrim yapmanin, miirekkeplerin kimyasal
bilesimi ile korunma durumlar1 arasindaki olast baglanti kurmanin
ve lstlenilen koruma isleminin etkinligini degerlendirmenin
miimkiin oldugu sonucuna ulagmisglardir.

XRD (X-Isim1 Difraktometresi)

Corregidor & ark. (2019), XRD teknigini kullanarak DMM
olan alanlarda, kagit bozulmasinin ilk adimlariyla iliskili olan
kristalinite kaybini teshis etmislerdir. Elde ettikleri XRD sonuglari,
kagit bozulmasiin esas olarak seliilozun asit hidrolizinden ve Fe-
(IT) iyonlarmin varhigindan kaynaklandigini, bu faktorlerin seliiloz
zincirlerinin kisalmasina yol ag¢tifint ve bunun da kristalinitedeki

gbzlemlenen azalmanin bir aciklamasi olabilecegini belirtmislerdir
(s. 2694-2701).

XANES (X-151m1 Absorpsiyonu Yakin Kenar Yapisi)

XANES teknigi; kristal ve elektronik yapi, oksidasyon
durumlan ve yiizeye yakin bolgedeki bilesim hakkinda bilgi elde
etmek icin senkrotron (parcacik hizlandirici) tabanl bir tekniktir
(Bulska & Wagner, 2004: 778). Bu teknik, DMM igeren el
yazmalarimda Fe*'/Fe** oranini izleyen bir teknik olarak karsimiza
cikar (Lerf & ark., 2021).
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KanngieBer & ark. (2004), orijinal ve model orneklerde
bulunan miirekkepler iizerinde mikro-XANES ile dl¢timler yaparak
karakteristik Fe?'/Fe’" oranlarmni belirlemislerdir. Elde edilen
sonuglarda Fe?" igeriginin DMM korozyon derecesi icin kimyasal bir
gosterge oldugunu dogrulamislardir. Az miktarda mirekkep
korozyonu olan orijinal el yazmas1 i¢in neredeyse sabit bir Fe?*/Fe**
oranit bulunmus, buna karsin ileri derecede miirekkep korozyonu
olan baska bir 6rnekte, demir igerigi ile Fe**/Fe** orani arasinda
karakteristik bir mekansal bagimlilik gosterdigini tespit etmislerdir.
Kagittaki DMM miktarinin artmasiyla bu oranin arttigimi da
belirlemislerdir (s. 1515, 1516).

Bulska & Wagner (2004), 16. yiizyila ait DMM igeren bir el
yazmasinda mikro-XANES ile yaptiklar1 calismada iyi sonuglar
aldiklarini, farkli noktalardan alinan sonuglarin miirekkepteki bir
karakterin igindeki tam konumuna bagli olarak demirin
oksidasyonunun farkli 6l¢iide gerceklestigini tespit etmislerdir. El
yazmasindaki bir karakterin dis sinirlar1 etrafinda Fe-(III) baskin bir
sekilde bulunurken, ayni karakterin i¢ kisminda ise Fe-(II)’nin
baskin oldugunu saptamislardir (s. 779).

Kromatografik Analizler

Kromatografik ~ yontemler, = mikro-tahribathh  analitik
yontemler arasindadir (Ferretti, Sabatini & Degano, 2022). Ferretti,
Sabatini & Degano (2022), demir-maz1 miirekkepli 19. ytizyil bir el
yazmasi i¢in optimize edilmis bir gradyan sistemi ile HPLC-DAD
(diyot dizi dedektorlii yiliksek performansli sivi kromatografisi) ve
HPLC-ESI-QToF (yiiksek performansli sivi  kromatografisi-
elektrosprey  iyonizasyon-dort kutuplu ucgus siiresi  kiitle
spektrometrisi)  kromatografik  yontemlerini  kullanmislardir.
Yaptiklart birgok uygulamadan sonra kromatografik ayirim igin
¢Oziiniirlestirici olarak EDTA-DMF (etilen diamin tetra asetik asit-
dimetil formamid) ¢oziicli sistemini kagit destegindeki demir-maz1
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miirekkeplerinin analizi i¢in se¢misler ve olumlu sonuglar
almislardir (s. 2, 3).

Torgan Glizel & ark. (2023), ge¢ 15. ylizyll DMM igeren
ansiklopedik el yazmasinda eserden tamamen ayrilmig numuneler
iizerinde HPLC-DAD yardimiyla hem miirekkep igerigini hem de
bozulma iiriinlerini tespit etmislerdir.

SEM (Taramal Elektron Mikroskobu)-EDS (Enerji Dagilimh
X-Ray Spektroskopisi)

SEM, kagit koruma alaninda belgeleme amaciyla uygulanan
ilk yontemler arasindadir (Wagner & ark., 2001: 675; Bulska &
Wagner, 2004: 764). SEM yardimiyla bozulan veya bozulmaya
ugramamis kagit liflerinin morfolojik ve kimyasal farkliliklari
incelenebilmektedir (Wagner & ark., 2001: 679). Giiniimiizde yiizey
analiz teknikleri giderek daha sik kullanilmaktadir. SEM-EDS
yontemi, el yazmalar1 ve cesitli ylizeylerin bolgesel element
analizinde en yaygin kullanilan yontemler arasindadir (Virro & ark.,
2008: 315).

Virro & ark. (2008), eski bir el yazmasimnin miirekkep
yazisindaki demirin yiizey konsantrasyonunu belirlemek i¢in SEM-
EDS yontemini kullanmiglardir. Yazili alandaki ortalama demirin
yiizey konsantrasyonunu 0,123 pg mm olarak tespit etmislerdir (s.
320-322).

SEM-EDX mikroanaliz yardimiyla hem miirekkepli hem de
mirekkepsiz parsomen alanlarinda kalsiyum siilfat kristalleri
incelenmistir. Bu kristallerin  varligi, miirekkepli alanlardan
orneklerin bitisik miirekkepsiz bolgelerine iyon gocii oldugunu
gostermistir (Boyatzis, Velivasaki & Malea, 2016).

EPMA (Elektron Prob Mikro Analiz)

EPMA, kagit yiizeyinin morfolojik karakterizasyonunu ve

element dagilim haritalarini tiretmesi yoniinden faydali bir tekniktir.
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Bulska & Wagner (2004), tarihi el yazmalarinin daha ayrintili bir
caligmast icin EPMA teknigini kullanmislardir. incelenen 16. yiizyil
el yazmasinin (Polonya Ulusal Kiitiiphanesi-National Library of
Poland koleksiyonuna ait) incelenen alanlarinda, miirekkep
tabakasinda yiiksek miktarda Fe, Cu, Hg, Pb ve Zn elementlerini
tespit etmislerdir. inceleme yapilan alan iizerinde hem S hem de
Ca’un neredeyse esit olarak dagildigini, bu durumu da kiikiirt
elementinin nem varliginda go¢ etmesi yetenegi ile agiklanmustir.
Ca’nin  diizgiin dagilmin1  ise kagidin  yapisindaki dolgu
maddelerinin bilesimi ile baglantili oldugunu ifade etmislerdir (s.
770).

UV (Ultraviyole) ve IR (kizilotesi) ile Goriintiilleme

Ultraviyole (UV) ve kizilotesi (IR) 151k altindaki goriintiiler,
farkli emisyon desenleri nedeniyle kagitta miirekkepsiz alanlar ile
miirekkepli alanlar arasinda ayrim yapmak i¢in ¢ok yararl araglardir
ve ayrica mirekkep lekelerini vurgulayarak bozulma durumunu
degerlendirmek i¢in kullanilir (Corregidor & ark., 2019: 2692).

Duh & ark. (2018), DMM igeren el yazmalarindaki bozulma
durumunu, miirekkep farklilagsmasini, ge¢is metal goclerini ve
lekelerin tespiti i¢in ultraviyole (UV) ve kizilotesi (IR)
goriintiilerinden yararlanmislardir. Resim 2°de NIR, UV ve VIS ile
goriintiisii alinan bir el yazmasin1 gostermektedir. Gorseldeki UV
fotografi, orijinal kalem darbesinin etrafinda emilen UV
radyasyonunun kalin bir halesini ve miirekkep bileseni gdglerinin
yayildigin1 gostermektedir (s. 97).
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Resim 2. Sirasiyla NIR (950 nm), UV ve VIS ile fotograflanan tarihi
el yazmasi.

Kaynak: Duh & ark., 2018: 97.

Yakin kizilotesi (NIR) bolgede DMM, yavas yavas
opakligin1 kaybeder ve yaklasik 1400 nm’lik kizilétesi 151k altinda
goriinmez hale gelir. Karbon, bitki ve demir-maz1 miirekkepleri
arasindaki optik farkliliklar, yakin kizilotesi 1siktan ziyade
kiz1lotesine  tepkilerini  karsilagtirarak  iyi  bir  sekilde
tanimlanmaktadir. Karbon miirekkebi koyu siyah bir renge sahiptir,
DMM 1400 nm’nin {izerinde seffaflagir. Bitki mirekkebi ise
yaklagik olarak 750 nm’de kaybolmaktadir (Rabin, 2021: 73, 74).

Optik Mikroskop

El yazmalarindan alinan ¢ok sayida o6rnek iizerinde yapilan
caligmalarda miirekkebin ylizeyinde kristaller veya amorf seklinde
tortular tespit edilmistir (Ferrer & Sistach, 2013: 176; Rabin, 2021:
73). Bu kristallerin morfolojileri optik mikroskop yardimiyla
tanimlanabilmektedir. ~ Kristallerin  yiiksek  konsantrasyonda
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miirekkep igeren el yazmalarinda daha sik goriildiigii ve normalde
yogun miirekkep asinmastyla iliskilendirilen bozulma siirecleriyle
iiretilmis oldugu belirlenmistir (Ferrer & Sistach, 2013: 176).

Ferrer & Sistach (2013), el yazmasinda bulunan tortuya bagl
olarak, restorasyon i¢in farkli yontemler uygulanabilecegini
belirtmistir. Ornegin, bir el yazmasini onarmak i¢in metil hidroksietil
seliiloz ve su kullanildiginda bazi kristallerin ¢ikarildigi, jelatin ve
etanollii su kullanildiginda ise kristallerin yiizeyde kaldigim
belirlemislerdir. Bir¢ok durumda, el yazmasini okuyabilmek i¢in bu
kristalleri tutmanin gerekli olabilecegi de rapor edilmistir (s. 176).

X-Isim1 Tomografisi

Albertin & ark. (2016), X-i1smn1 tomografisi teknigini
kullanarak 200 sayfalik bir el yazmasi kitabin i¢inden kelimeleri ve
cizimleri ¢oOzebilmislerdir. DMM, karbon ve diger organik
mirekkeplerin aksine demir igerigi ve miktarindan dolayr X-1s1m1
emilimi yapmakta ve dolayisiyla X-151n1 kontrasti sagladigindan
tomografik okuma yapilabilmektedir. Olusturduklar1 yeni X-151m1
tomografisi yardimiyla biiylik eski bir el yazmasi kitabin igini
acmadan  “sanal okuma” yapabilmislerdir.  Arastirmacilar,
laboratuvar tabanli tahribatsiz olmayan bu radyoloji sistemini
kullanarak olumlu sonuglar elde etmislerdir.

Termal Analiz

Termal analiz, deri ve parsdmen gibi malzemelerin
karakterizasyonunda  kullanilmistir ~ Ornegin, taze  haldeki
parsdmenin biiziilme sicaklig1 olan Ts degerleri 55-60 °C araliginda
iken, agir hasarli parsémenin Ts degerleri 30—40 °C’de 6l¢iilmiistiir
(Boyatzis, Velivasaki & Malea, 2016).

Boyatzis, Velivasaki & Malea (2016), laboratuvar ortaminda
olusturduklari modern demir-mazi1 miirekkebiyle boyanmis
parsomen Orneklerini orta sicaklik ve nem altinda yapay olarak
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yaslandirmiglardir.  Arastirmacilar,  sonrasinda ~ FTIR-ATR
spektroskopisi, mikro-sicak masa termal analizi ve SEM-EDX
mikro-analizini kullanarak analiz gergeklestirmislerdir. Termal
analiz, yaslandirma sirasinda tiim numunelerin miirekkepsiz
alanlarda 32 giine ulasana kadar azalmanin gozlemlendigini ve
biliziilme sicakliklarinda gercek bir degisikligin  olmadigini
gostermistir. Aksine, miirekkepli alanlar, 6zellikle Arap zamki
icermeyen formiilasyonlarda, yaslandirma sirasinda onemli bir
azalma gosterdigi rapor edilmistir (s. 14).

Redoks Potansiyel Olgiimleri

Burgaud & ark. (2010), bozulmaya ugramis el
yazmalarindaki demir-mazi1 miirekkeplerinin belirli bir siire boyunca
coziinmesini takip etmek i¢in redoks potansiyel Ol¢limleri
gerceklestirmislerdir. Demir-mazi miirekkeplerinin ana bilesenleri
Fe-(I) ve Fe-(Ill) siilfatlar, gallik asit ve Arap zamki arasindaki
etkilesimleri anlamak i¢in potansiyometre kullanilmistir. Tiim bu
bilesenler elektrokimyasal olarak aktif olmasina ragmen redoks
potansiyeli esas olarak Fe-(Ill) iyonlarmin Fe-(II) iyonlarinin
oranina bagl olarak redoks cifti tarafindan yonetilmistir. Analiz
sonunda goriilmistiir ki, bir gallik asit molekiili 4 adet Fe-(III)
katyonuna kadar kolayca indirgenebilmistir.

Koruma Yontemleri

Onleyici Koruma Yontemleri

DMM igeren koleksiyonlar1 korumak i¢in ilk adim istikrarl
ve uygun ¢evre kosullarinin saglanmasidir. Koleksiyonlari korumak
icin ¢evre kosullar1 yakin zamana kadar 21°C (70°F) ve %50 bagil
nem degeri iken, daha yakin zamanda, bu koleksiyonlar i¢in %30-
%40 bagil nem degeri ve daha serin sicaklik degeri kabul
gormektedir (Smith, 2007: 24; IFLA, 2020: 3). Bu koleksiyonlari
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iceren kurumlarin her ne olursa olsun istikrarli kosullar1 saglamasi
ve bunu siirdiirmesi son derece dnemlidir (IFLA, 2020: 3).

DMM’nin daha 6nce anlagilandan daha fazla 1s18a duyarh
oldugu bilinmektedir. Ayrica, miirekkep solmasinin hava
kirleticilerinden kaynaklanabilecegi ve bu eserlerin sergilenmesinde
ortiilii paspaslarin, sikica kapatilmis saklama kutularinin ve
Ozellestirilmis sergi vitrininin 6nemi vurgulanmaktadir (Smith,
2007: 24). Cevre kosullar1 saglandiktan sonra bu eserlerin kutu gibi
korunakli bir muhafaza i¢inde saklanmasi onlar1 151k, toz ve su gibi
cevresel unsurlarin neden oldugu zararlardan koruyabilme
potansiyeline sahiptir (Reiflland & Hofenk de Graaff, 2001; IFLA,
2020: 3). Kutular, koleksiyonlar ve c¢evresel kosullar arasinda bir
tampon gorevi gorerek nem ve asirt sicakliklarin etkilerini
yavaslatmaktadir. Kullanilan kutular kimyasal olarak kararli, lignin
ve agartict kalintilarindan arindirilmis ve alkali tamponlu (pH 7,5'ten
biiyiik) malzemelerden iiretilmelidir. Korunak saglayacak malzeme,
arastirmacilara da giivenli bir kullanim ortamini saglamalidir (IFLA,
2020: 4).

DMM igeren eserlerinin sergilenmesi sirasinda da dikkat
edilmesi gerekli unsurlar s6z konusudur. Ozellikle destek malzemesi
olarak kullanilan organik yapidaki malzemeler ve miirekkepler
isiktan (Ozellikle UV) etkilenmektedir (ReiBland & Hofenk de
Graaff, 2001; IFLA, 2020: 4). Aydinlatma degerinin 30 ile 50 liiks
arasinda bir degerde olmasma dikkat edilmelidir. Kullanilan
aydinlatmalarda UV nin zararl etkilerinden korunmak i¢in mutlaka
UV filtrasyonu kullanilmalidir. Bu tip eserler maksimum 6 ay
boyunca sergilenmeli ve diger sergilenme siiresi i¢in en az 5 yil
gegmesi beklenmelidir. Ayrica periyodik olarak sicaklik ve bagil
nem degerleri kontrol edilmelidir. Sergilenme ortami i¢in mikro
ortamlarin tercih edilmesi, bu eserlerin korunmasi i¢in en uygun
secim olacaktir (IFLA, 2020: 4).
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Aktif Koruma Yontemleri

DMM igeren el yazmalarinda aktif koruma (restorasyon)
islemi yapilmasinin karar1 verilmeden dnce miirekkebin ve destek
tabakasinin incelenmesi ve degerlendirilmesi gereklidir. Bu amag
icin kullanilan tan1 araglar1 bulunmaktadir. DMM igeren el yazmalari
icin “Durum Derecelendirme Sistemi” nin uygulanmasi (Reiflland &
Hofenk de Graaft, 2001; Guild, Tse & Trojan-Bedynski, 2012: 19;
IFLA, 2020: 3) bunlarin basinda gelmektedir. DMM’li belgelerde
miirekkep asinmasinin goriiniir ilerlemesi incelenen tiim kagitlar i¢in
benzerdir. Bu siireci gostermek i¢in bozulma stireci sirasinda DMM
iceren bir kagidin kesitini gdsteren bir model gelistirilmistir (Resim
3). Buna gore;

1 DMM igeren bozulmamis bir kagids,

2 Mirekkep etrafinda yesilimsi bir fliloresan 15181 yaymaya
baslandig1 ve fliloresan 15181 yayan alanin, kdgidin arka tarafina
kadar uzandigini,

3 Yesilimsi fliioresan renginin sar1 renge doniistiigii ve giin 1s181nda
bu alanin ac¢ik kahverengi bir durum aldigin,

4 Giin 1s1831inda, kagidin arka tarafinin agik kahverengi bir tona

dontistiigii ve UV altinda hala fliioresan 1s1kl1 halelerin goriilebilir
oldugunu,

5 Flioresansin olmadigini ve arka sayfadaki agik kahverengi tonun
koyu kahverengiye doniistiigiinii,

6 Dokunuldugunda miirekkep ¢izgisinin ¢atladigini,

7 Ciddi bir malzeme kaybinin yasandigint gostermektedir
(Reiflland & Hofenk de Graaff, 2001).

43



Resim 3. DMM icin Durum Derecelendirme Sistemi.

Kaynak: Reiffland & Hofenk de Graaff, 2001.

Tiim bu islemlerden sonra kagit konservatorii restorasyon
islemine karar verirse Oncelikle noktasal olarak lokal analizler
yapmalidir (Guild, Tse & Trojan-Bedynski, 2012: 19).

En erken koruma yaklasimlar1 kagit desteginin
mukavemetini geri kazanmaya yoneliktir. 19. yiizyilin sonlarindan
20. yiizyilin baglarina kadar, yapistirict ve ince kagitlar veya sifon-
ipek ile geleneksel astarlama ve laminasyon prosediirlerinden, ticari
iirlin olan seliiloz nitrat Zapon gibi yeni sentetik malzemelere kadar
cesitli saglamlastirma (konsolidasyon) malzemeleri ve yontemleri
uygulanmistir (Melo & ark., 2022). Miirekkep asinmasina genellikle
ciddi fiziksel bozulmalar (¢atlaklar, kiriklar) eslik etmekte ve bu da
ek fiziksel stabilizasyonu gerekli kilmaktadir. Bu nedenle, hasarli
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kagit alanlarinin Japon kagitlari, yapistiricilar veya yeniden
nemlendirme mendilleri ile bolgesel olarak desteklenmesi genellikle
hasar derecesine bagli olarak uygulanmaktadir (Volkel, Prohaska &
Potthast, 2020).

DMM igeren el yazmalarinda kullanilan koruma
yontemlerinin ¢ogu geleneksel yontemler olmustur. Bu yontemlerin
basinda suya daldirma yontemi gelmektedir (Rouchon & ark., 2009:
236; Burgaud & ark., 2010: 16) ve su, kagit nesneler lizerinde tercih
edilen bir ¢oziicii olmustur (Burgaud & ark., 2010: 16, 17). Su,
seliiloz zincirleri arasindaki hidrojen bagini yeniden aktive eder ve
kagit tizerinde olumlu bir etkiye sahiptir (Maitland, 2009: 40;
Rouchon & ark., 2009: 236). Istenmeyen lekelerin giderilmesi
ve/veya kagit bozulma iirlinlerinin uzaklastirilmasi igin gili¢lii bir
coziiclidiir. Ayrica asit giderme islemleri gibi birgok fiziksel ve
kimyasal islem, su esasli c¢ozeltilerle gergeklestirilir (Rouchon &
ark., 2009: 236). Ancak sulu islemlerin olumlu yonlerinin olmasinin
yaninda bazi olumsuz taraflar1 da vardir. Sulu islemlerde kagit
liflerinin sismesi gerceklesebilmektedir. Sigsme, antioksidan ve asit
giderme ajanlarmin kagit liflerine niifuz etmesini tesvik ederken,
ayni zamanda boyutsal gerilim de getirir. Miirekkep ¢izgisinin
bozulmus alanlari, ¢evreleyen kagittan daha hidrofobiktir (suyu
sevmeyen) ve bu da farkli 1slanmaya ve ek gerilime yol agabilir. Sulu
islemler ayrica ¢6ziiniir ortamlar ve sulu islemin yeniden baglama
olmadan neredeyse imkansiz oldugu kitaplar gibi nesneler i¢in de
sorun teskil edebilmektedir (Maitland, 2009: 40).

Birka¢ dakikadan baglayarak yarim saatten fazla siiren
daldirma islemleri esnasinda bozulmus el yazmalarinda bulunan
fazla demir bilesiklerinin ¢6ziilmesi amag¢lanmaktadir. Bu islemler
sirasinda, kagitta bulunan S ve Fe’nin elementel gocleri gibi yan
etkilere de isaret edilmektedir. Yapilan elementel nicel 6l¢iimler, el
yazmasinda bulunan tiim demirin ¢6ziinmedigini gdstermistir

(Burgaud & ark., 2010: 17). Rouchon & ark. (2009), bir¢ok orijinal
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el yazmasi ilizerinde risk degerlendirmesi ve karsilagtirma yapmak
icin ¢esitli sulu iglem tiirlerini test etmislerdir. Bagil nem degeri
%80-90 degerinden daha diisiik tutuldugunda, demir go¢ riskinin
biliylik o6l¢iide azaldigini, ancak tamamen durdurulamadigini
belirlemislerdir (s. 251-252).

Son donemlerde farkli caligmalar kagitlardaki asitleri, ¢esitli
sulu ve susuz ¢ozeltilere daldirarak nétralize edebilmektedir. Bu tiir
bir islemden sonra elde edilen pH aralig1 yaklasik 7-9 degerindedir.
Kagidin oksidatif bozulmasi, fitat, baz1 kuaterner amonyum tuzlari
veya imidazolyum tuzlari gibi ¢esitli antioksidanlarin eklenmesiyle
geciktirilebilmektedir (Malesi¢, Koc¢ar & Fabjan, 2012: 119).

Aktif koruma islemleri i¢in kullanilan yontemler cesitlidir.
Her yontemin kendine 6zgii avantaj ve dezavantajlar1 bulunmaktadir.

Kalsiyum Fitat/Kalsiyum Bikarbonat islemi

Bozulmaya ugramis DMM igeren el yazmalari i¢in en ¢ok
test edilmis ve yaygin olarak kabul gormiis koruma islemi kalsiyum
fitat/kalsiyum bikarbonat islemidir. Bu islem, istege bagli bir yikama
isleminden sonra, el yazmasmin selatlama i¢in kalsiyum fitat
cozeltisine daldirilmas: ve ardindan nétralizasyon igin kalsiyum
bikarbonat ¢ozeltisine batirilmasi islemine dayanir (Malesi¢, Kocar
& Fabjan, 2012: 119; Duh & ark., 2018: 96). Bu islemi ilk olarak
Neevel (1995) 6nermis ve miirekkep asinmasi olan eserlerin dmriinii
uzatmak icin etkili bir sulu yontem oldugunu gostermistir. Bu islem
genellikle su adimlardan olugmaktadir:

1. Nemlendirme islemi ile nesnedeki boyutsal gerilimleri en aza
indirmek icin kuru halden 1slak hale kademeli gecis saglanir,

2. Asitlerin ve Fe?* veya Cu" gibi ¢dziiniir gecis metal iyonlarinin
giderilmesi icin suda yikama gerceklestirilir,

3. Kalsiyum fitat ¢ozeltisine daldirma ile Fe*" ve Fe** iyonlarmin

fitat ile komplekslesmesi saglanir,
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4. Kalsiyum bikarbonat ile asitsizlestirme ile kalan asitlerin
notralizasyonu ve kagitta alkali rezervinin  birikmesi
gerceklestirilir,

5. Jelatinle ahar islemi ile kagidin fiziksel mukavemetini artirma ve
atmosfer ile miirekkebin yiizeyi arasina koruyucu bir tabaka
eklenme saglanir,

6. Fiziksel olarak bozulmus (gatlak ve kiriklar gibi) alanlar
desteklemek ve daha fazla kaybi1 6nlemek i¢in bolgesel onarim
islemi ve ardindan kurutma (Resim 4) (Melo & ark., 2022) islemi
gerceklestirilir.

Sulu yikama isleminde deiyonize su yerine, ince dagilmis
kalsiyum karbonat birikintileri gibi kagidin kimyasal kararliligina
katkida bulundugu bilinen orijinal maddelerin ¢ikarilmasini
onlemek i¢in 1yi kalitede musluk suyu veya yeniden kireclenmis su
kullanilmas1 6nerilmektedir (Melo & ark., 2022).

Resim 4. Kalsiyum fitat ana islem adimlari.

Kaynak: Melo & ark., 2022 (diizenlenmistir).

DMM igeren el yazmalarinda en sik kullanilan asitsizlestirme
islemi, islem boyunca nispeten nétr bir pH degerini korudugu i¢in
kalsiyum bikarbonattir [Ca(HCO3)2]. Cok yiiksek bir pH, miirekkep
bozulmasimin diger alkali mekanizmalarina yol agar. Pigmentlerin
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pH tolerans1 da dikkate alimmalidir. Bu nedenle asitsizlestirme,
renklendirici maddenin olas1 zararin ve seliilozun yararina yapilan
bir islemdir (Maitland, 2009: 40).

Kalsiyum fitat/kalsiyum bikarbonat islemi, bahsedilen
avantajlarinin yani sira bazi dezavantajlara da sahiptir. Bu islemde,
kagit ylizeyinde beyaz bir toz olarak goriilebilen yeni bir kimyasal
olan kalsiyum fitat ¢cokeltisi olusabilmektedir. Bu yiizeysel tortu,
fircalama ile giderilebilse dahi bu islem demir-mazi miirekkebiyle
ciddi sekilde bozulmus kagitlarda dnerilmemektedir. Bu islemin en
biliyiik smirlamalarindan biri de, fitatin susuz ortamlarda zayif
¢cozlinlrliigiidiir ve bu da suya duyarli malzemelerde uygulamay1
engellemektedir (Melo & ark., 2022). Dahasi, gereken c¢oklu
daldirma adimlar1 miirekkep renginde degisiklige, kagit/miirekkep
bilesiminde farkliliga ve bu tiir bozulmaya ugramis kagitlarin 6nemli
fiziksel gerilimine sebep olabilmektedir (Rouchon & ark., 2013:
1340; Melo & ark., 2022).

Nanoseliiloz

Nanoseliilozlar, kagit ylizeyi iizerinde ve kismen onunla
birlikte giiclii, seffaf, fibriler aglar olusturur ve olduk¢a olumlu
yaslanma davranis1 gosterirler (Volkel, Prohaska & Potthast, 2020).
Volkel, Prohaska & Potthast (2020), DMM’nin kimyasal
stabilizasyonu icin kalsiyum fitat/kalsiyum bikarbonat iglemi
yapildiktan sonra nanofibrile seliilozun mekanik stabilizasyon i¢in
uygulanmasii etkili bir sekilde birlestirilebilir oldugunu 06ne
stirmiislerdir (s. 14).

Tetrabutilamonyum bromiir (TBAB)

Rouchon & ark. (2013), demir-mazi miirekkebiyle zarar
gérmiis kagitlar icin halojentirlerin kullanimini incelemislerdir. Bu
islemde, aktif bilesiklerin ara sayfalardan belgelere go¢ etmesi i¢in
birka¢ giin boyunca %80 ve iizeri bagil nem kosullarna ihtiyag
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vardir. Bu islemin dezavantaji ise demir ve asidik bilesiklerin
miirekkepli alanlardan kagit boyunca goc¢ etmesine sebebiyet
vermesidir.

Demir-(II) i¢in selatlama maddesi olan kalsiyum
fitat/kalsiyum bikarbonat siklikla kullanilmis bir yontemdir ve
asindirict DMM i¢in etkili bir islemdir. Ancak bu islem sulu olarak
uygulanan ve miirekkeplerdeki diger gecis metal iyonlarinin neden
oldugu korozyonu ele almayan bir yontemdir. Tetrabiitil amonyum
bromiir (TBAB) olmak iizere yeni antioksidan islemler avantajli
yonleriyle literatiirde siklikla karsimiza ¢ikmaktadir. Avantaj
saglayan yonii metale 6zgii olarak uygulanmamasi ve sulu olmayan
sekilde uygulanabilir olmasidir. Bu antioksidan, yalnizca demir
iyonlarin1 degil, ayn1 zamanda diger gecis metal katalizorlerini
ozellikle bakir kaynakli korozyonda olumlu bir degisiklik yaratma
potansiyeline sahiptir. Bakir iyonlar1 demir-maz1 miirekkeplerinde
ya demir tuzlarindaki safsizliklar olarak ya da birgok tarihi recetede
ayr1 bilesenler olarak bulunmaktadir (Maitland, 2009: 37).

Kolar & ark. (2003), ilk kez DMM igeren kagidi stabilize
etmek i¢in antioksidan olarak halojeniirlerin  kullanimini
onermislerdir. TBAB’nin sulu ¢oOzeltisinin, seliiloz
depolimerizasyonunu kalsiyum fitattan daha yiiksek bir oranda
onledigini arastirmalariyla ortaya koymuslardir (s. 764-769).

TBAB, kloriir ve dodesitrimetil amonyum bromiir, DMM
iceren numunelere sulu veya diklorometan ¢ozeltileri iginde
eklendiginde giiglii bir dengeleyici etki gosterdigi saptanmustir.
Ancak bu dengeleyici etkinin mekanizmas1 heniiz acikliga
kavusturulmamistir. Ayrica TBAB nin malahit ve bakir pasi gibi
bakir iceren belgelerin stabilizasyonu i¢in de etkili oldugu rapor
edilmistir (Malesi¢, Kocar & Fabjan, 2012: 119).

Malesi¢, Kocar & Fabjan (2012), antioksidan TBAB ile
emprenye edilmis kagitlarin temasiyla gecis metalleri igeren
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kagitlarin bozulmasim1 yavaglatma olasiligim1  incelemislerdir.
Onerdikleri islemde, bagil nem %65°de ve baslangictaki pH degeri
7’nin iizerinde olan veya ge¢miste zaten asitligi giderilmis belgeler
iizerinde kullanilabilecegi, %95 bagil nemde ise pH degeri 7’nin
altinda olan ve kagidin cesitli ¢ozeltilere daldirilmasi veya 1slak
halde elleglenmesi nedeniyle bozulma riskinin ¢ok yiiksek oldugu
belgeler i¢in uygulanabilecegini test etmislerdir. Ancak bu onerilen
koruma isleminin tarihi belgelerde kullaniminin giivenli olarak
kabul edilebilmesi i¢in ¢ok daha fazla O6rnek iizerinde calisma
yapilmasinin gerekli oldugu vurgulanmistir (s. 119-123).

Poliamidoaminler

Isca & ark. (2019), kagit el yazmalarimin korunmasina
yonelik yeni bir yaklasim Onermislerdir. Bu yaklasima gére hem
kagit asitsizlestirilmekte hem de yapisal olarak giiglendirilmektedir.
Calisma, alkol gruplariyla islevsellestirilmis poliamidoaminler
(PAAOH), onlarin dogal formu (PAAb) veya borik asitle notralize
edilmis hali (PAAn) kullanilarak gerceklestirilmistir. PAAOH'lar ile
asit giderme islemi ilk olarak mirekkepsiz kagit numuneleri
iizerinde, daldirma ve sert agar jel transferi ile karsilagtirilarak test
edilmigtir. pH=7,0-8,3 degerlere esit derecede etkili bir sekilde
ulagildig: belirtilmistir. Miirekkepli kagit numuneleri tizerindeki asit
giderme islemleri fircalama veya hidroalkollii ¢ozeltide PAAb ve
PAAn ile agar jel transferi yoluyla elde edilmistir. Agar jelinin temas
yoluyla transferi, numunelerin ylizeyinde PAAOH’lerin daha
homojen bir sekilde salinmasina yol actig1 belirtilmektedir. Islem
sonunda, PAAb ve PAAn’nin uygulanmast DMM lekelerini
degistirmedigi veya lekelemedigi, bunlari sulu ortamda
coziinmekten ve hizlandirilmis termohigrometrik yaslanmadan
korudugunu tespit etmislerdir. Ayrica, miirekkep lekelerinin
ortasinda, kenarinda ve miirekkepsiz alanlarda dl¢iilen yiizey pH’1,
diistik polimer konsantrasyonuna sahip ¢ozeltilerle (yani 0,1 M veya

0,15 M PAAOH, fircalama veya agar jel ile) asit gidermenin sadece
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miirekkepsiz alanlar i¢in yeterli olabilecegi vurgulanmistir.
Miirekkepli alanlarda da uygun asit giderme elde etmek i¢in daha
yiiksek polimer konsantrasyonlart (yani 0,3 M) veya islemin
tekrarlanmasinin gerekli oldugu belirtilmigtir. Tim bu islemler
sonunda yapilan ¢ekme testlerinde hem miirekkepsiz ve hem de
mirekkepli kontrol kagit 6rneklerinde fiziksel olarak 6nemli bir fark
oldugu saptanmistir (s. 1293).

Dietilentriamin pentaasetik asit

Wagner & Bulska (2003), demir-mazi1 miirekkebinde bulunan
demir iyonlarmin bir kisminin ¢ikarilarak yazili belgelerdeki
asindirict  siireclerin - yavaglatilabilecegi yeni bir yOntemin
gelistirilmesinin  miimkiin oldugunu belirtmislerdir. Yaptiklari
caligmada, pH=9’da kullanilan dietilentriamin pentaasetik asidin
koruma iglemlerinde kompleks olusturucu maddeler arasinda en 1yi
ligand olarak bulundugunu saptamiglardir.  Dietilentriamin
pentaasetik asit, model olan Orneklerden aktif demir iyonlarinin
cikarilmasinin yani sira ayni zamanda kalan demir miktarinin kararl
bir kompleks seklinde deaktivasyonuna da 1zin verdigini
belirlemislerdir. Ayrica, Cu ve Mn gibi diger metal komplekslerinin
de dietilentriamin pentaasetik asit ile yliksek kararlilik sabitlerinin
de 6nemli oldugu sonucuna varmislardir (s. 1152).

Sulu Olmayan Yontemler

Sulu olmayan islemlerin kullanilmasi sulu yOntemin
sagladig1 bazi faydalari saglamamaktadir, ancak boyutsal gerilim
veya ortamin akma riski de ¢ok az olmaktadir. Ek olarak, susuz
islemlerde ortam rengi degisiminin daha kii¢lik olmas1 muhtemeldir
(Maitland, 2009: 40).

DMM iceren belgelerdeki herhangi bir bolgesel onarim,
miimkiin oldugunca az nemle gergeklestirilmelidir, ¢linkii cok fazla
nem mirekkepteki demir-II iyonlarinin ve asitlerin ¢evredeki kagida

--5]--



gegmesine neden olmaktadir. Miirekkep, demir ve bakir iceren
pigmentler ile c¢alisilirken sulu olmayan ¢d6ziiciilerde c¢esitli
antioksidanlarin kullanimi son donemlerde ¢alisilmaktadir (Guild,
Tse & Trojan-Bedynski, 2012: 19).

Araya baska kagit ekleme

Araya baska kagit ekleme veya sikistirma teknikleri,
belgenin bazi aktif bilesiklerle emprenye edilmis bir aralama
kagidiyla temas ettirilmesinden olusmaktadir. Daha sonra bu
topluluk preslenir ve birka¢ giin boyunca yiiksek bagil nemde
tutulur. Yiiksek bagil nemin etkisiyle, aktif bilesiklerin belgeye go¢
etmesi saglanir. Bu kosullarin orijinal el yazmalarinda kullanilmasi
stiphelidir. Birincisi, kagit yiiksek bir neme maruz kalirsa miirekkep
gbcii riski artmaktadir. ikincisi, yiiksek bir basing kagit yiizeyini
diizlestirme egiliminde olacaktir. Bu da filigranli veya kuru damgal
kagitlarda zarara neden olabilecektir (Rouchon & ark., 2013: 1340).
Rouchon & ark. (2013), araya baska bir kagit ekleme yontemi ile
yaptiklar1 calismada, modern yaslandirilmis kéagitlarda olumlu
sonugclar alsa da el yazmasi eserler i¢in bu yontemin uygulanmasinin
bazi gekincelere sahip oldugunu ve daha fazla arastirilma yapilmasi
gerekliligini vurgulamislardir (s. 1346).

Sonu¢

DMM, tarihi bilgilerin ve cizimlerin destek malzemesine
aktarilmasinda uzun bir donem boyunca vazgeg¢ilmez bir yazi
malzemesi olarak kullanmilmistir. Cok sayida kiiltiirel miras
niteligindeki el yazmas1t DMM’yi icermektedir. DMM nin igeriginde
bulunan tanik asitler ve demir siilfatin kendisi asidik o6zellige
sahiptir. Yani, miirekkep ilk hazirlandig1 esnada havanin oksijeniyle
birlikte bozulma davranisi gostermeye meyilli haldedir. Kullanilan
malzemelerin saflig1 (diger gecis iyonlarni igerip icermedigi) ve
destek malzemesinin bilesimi gibi etkenler de bu bozulma siirecinde

aktif rol oynamaktadir. DMM nin kagit gibi bir destek malzemesine
50



aktarildiktan sonra bozulma stireci devam etmekte ve kagidin seliiloz
oksidasyonuna sebep olmaktadir.

DMM igeren el yazmalarinin koruma-onarim ¢alismalari i¢in
daha az girisimsel ve daha ¢evre dostu islemlere ihtiya¢ vardir.
Uygulanan herhangi bir koruma islemi demir-maz1 miirekkebinin
orijinal bilesimini geri dondiiriilemez bir sekilde
degistirebilmektedir. Koruma amaciyla uygulanan ligandlarin
tercihen kagittan kolayca ¢ikarilabilir ve demirle kararli kompleksler
olusturulabilir olmas1 beklenmektedir. Kompleksler genis bir pH
araliginda kararli olmali, ancak miirekkep bilesiklerinden daha az
kararli ve renksiz olmali, bdylece rengi bozmamalidir. Kagit
desteginde bulunan seliilozun koruma islemlerinden etkilenmemesi
gereklidir. Son olarak aktif bir koruma islemi yapilacaksa islem igin
hazirlik ve uygulama agsamasinin kolay olmasi 6nemlidir (Wagner &
Bulska, 2003: 1149). Son yapilan ¢aligmalarla farkli kimyasallarin
kullanim1 denenmekte ve uygun olan bir ¢dziicii sistemi bulunmaya
calisilmaktadir. Ancak standart bir koruma-onarim isleminin
olmamas1 bu miirekkebin kimyasinin karmasikligindan dolay: zor
bir hal almaktadir. O nedenledir ki, herhangi bir aktif koruma
isleminden Once yazili mirasimizin korunmasi i¢in gerekli onleyici
tedbirlerin alinmasi elzem olmaktadir.

DMM igeren el yazmalarimin korunmasi, onarilmasi ve
gelecek nesillere aktarimi i¢in koruma-onarim uzmanlar1 ve bilim
insanlar siirekli olarak igbirligi i¢inde ¢alismalidir. Boylece degerli
bilgileri igeren ve kiiltiirel mirasimizda 6nemli bir yere sahip belge
ve kitaplarin korunmasi elbirligiyle saglanacaktir.
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COZUCULERIN GENEL OZELLIKLERi-ONEMIi
VE KULTUREL MIiRASIN KORUNMASINDA

KULLANILAN COZUCULER
SERAP OZDEMIR!
Giris
Coziicliler  (¢oziciiler)  (Latince  solvo:  “gozmek,

gevsetmek™), insanlik tarihi boyunca yalnizca kimyasal siireglerin
degil, ayn1 zamanda medeniyetlerin gelisiminin de merkezinde yer
almustir. 11k ¢oziicii olan su, yalmzca yasamin temeli degil, ayn
zamanda tarih boyunca dini, tibbi ve endiistriyel pek c¢ok
uygulamanin da ana bileseni olmustur. Antik ¢aglardan bu yana
etanol, sirke ve bitki oOziitleri gibi ¢o6ziiciiler, ilag yapiminda,
boyalarin hazirlanmasinda ve c¢esitli arindirma islemlerinde
kullanilmigtir. Simyacilardan modern kimyacilara uzanan bu
yolculukta, ¢oziicliler sadece maddeleri ¢ozmekle kalmamis, ayni
zamanda bilgi ve teknolojinin ¢dziimleyici gliciinii de temsil etmistir.

Zamanla sentetik ¢oziiciilerin kesfi ve kimya endiistrisinin
gelisimiyle birlikte, ¢oziiclilerin kullanimi bilimsel ve endiistriyel
uygulamalarda genis bir yelpazeye yayillmistir. Ancak bu gelismeler,

" Ogretim Gorevlisi, Ankara Hac1 Bayram Veli Universitesi, Kiiltiir Varliklarin
Koruma ve Onarim Boélimii, Orcid: 0000-0002-7670-9089.
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coziiciilerin ¢evresel ve biyolojik etkileri {izerine 6nemli sorular1 da
beraberinde getirmistir. Bugiin geldigimiz noktada, ¢dziicii se¢imi
yalnizca etkinlige degil, ayn1 zamanda insan saglifina ve gevreye
duyarliliga gore yapilmaktadir.

Bu tarihsel ve kimyasal arka plan, ¢oziiciilerin yalnizca
bilimsel baglamda degil, aymi zamanda kiiltiirel varliklarin
korunmasi gibi hassas alanlarda da neden dikkatle degerlendirilmesi
gerektigini ortaya koymaktadir. Ozellikle konservasyon bilimi,
coziiciilerin se¢imi ve kullanimi1 konusunda hem kimyasal bilgiye
hem de etik sorumluluga dayanan c¢ok boyutlu bir yaklagim
gerektirir. Bu baglamda, bu ¢alismada oncelikle ¢oziiciilerin tanimu,
siiflandirilmast  ve tarihsel gelisimi ele alinacak, ardindan
konservasyon uygulamalarindaki rolleri ve koruma alaninda
kullanilan ¢o6ziiciiler incelenecektir.

Coziiciiler ve Coziiciilerin Tarihsel Gelisimi

Coziicii genellikle s1vidir, ancak kati, gaz veya siiperkritik bir
sivi da olabilir. Bu tanimdan yola c¢ikarak, 3,8 milyar yil 6nce
okyanuslarin, suyun sodyum kloriirii ¢6zen ilk ¢oziicii olmast
sayesinde olustugunu diisiinebiliriz. Siiphesiz, gezegenimizde
yasamin ortaya ¢ikisi, metan, amonyak, hidrojen ve oksijen iceren
ilkel bir ortamin varligiyla miimkiin olmustur. Bu ortam, biyolojik
acidan Onemli molekiillerin, yani amino asitlerin, sekerlerin ve
niikleik asitlerin olusumunu saglamstir.

Hayat formlarinin evrimi, nihayetinde insanlarin gezegende
varlik gostermesine yol agmis, zamanla Homo sapiens tiim diinya
iizerinde egemen tiir haline gelmistir. Bu gelismelerin her
asamasinda su, insan tiiriiniin hayatta kalmasi ve gelismesi i¢in kritik
bir rol oynamistir. Loren Eiseley’in de dedigi gibi, “Eger bu
gezegende sihir varsa, suyun i¢inde bulunur.” Gergekten de tiim
biiyiik medeniyetler, Nil, indiis veya Dicle-Firat gibi nemli nehirler
etrafinda gelismistir. Su, yalnizca yasami baslatmakla kalmamis;
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ayni zamanda bedenlerimizin, ekonomimizin, ulusumuzun ve
refahimizin da can damarini olusturmustur — Stephen Jones’un “Su,
bedenlerimizin, ekonomimizin, ulusumuzun ve refahimizin can
damarini olusturur” sozleriyle ifade edildigi gibi (Mainkar, Ray, &
Chandrasekhar, 2024: 7271).

Insan hastaliklaria yonelik erken tedavi 6rnekleri, hastalarin
dogal {iriin 6zleriyle tedavi edilmesini kaydeder. Bu 6zler; bitkilerin
kok, kabuk ve meyve gibi ¢esitli kisimlarindan veya hayvanlarin
organ ve organ bilesenlerinden elde edilmistir. Cogunlukla su gibi
basit bir ¢oziicii iginde hazirlanan bu dogal 6zler, gezegenimizdeki
tiim yagamin biiylime ve iliremesinden sorumlu olan ¢oziiciilerin
onemini agik¢a ortaya koyar.

Su, tarth boyunca hem biyolojik siire¢lerde hem de kimyasal
reaksiyonlarda temel bir ¢oziicii olarak hayati rol oynamistir. Su
disinda etil alkol ve asetik asit gibi organik maddelerin de erken
donemlerde yaygin c¢oziicliiler olarak kullamildigi  tahmin
edilmektedir. Ik zamanlarda etkili sivilar genellikle “kutsal su”
olarak adlandirilmis ve “su” terimi genel olarak sivi maddeleri ifade
etmistir. Simyacilar, felsefe tasinin yani sira tim maddeleri
cozebilecek evrensel ¢oziicii “alkahest™i aramis, bu arayis Paracelsus
gibi bilim insanlarinin ¢calismalarinda da yer bulmustur. Her ne kadar
bu madde kesfedilememis olsa da, bu cabalar modern kimyanin
gelisimine, laboratuvar tekniklerinin ilerlemesine ve “Benzerler
benzerleri ¢ozer” ilkesinin ortaya c¢ikmasma katki saglamistir
(Wypych, 2001: 7).

Coziiciilerin tarihi, dordiincii ve besinci ylizyilda Hindistan
ve Cinli simyacilarin daha 1yi tedavi yontemleri bulmak i¢in dogal
kaynaklar kullandig1 doneme kadar uzanir. Bu donemde bitkiler ve
mineraller kaynar su ve alkolle 6ziitlenmistir. Daha sonra, Misir ve
Yunan simyacilar1 renkler ve boyalar {izerinde c¢aligsmalar
yapmuglardir. Coziiciilerle ilgili ilk kanitlar ise, etanol (alkol)
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kalintilarinin 13.000 y1l dncesine ait bir arkeolojik alanda, Israil’in
Hayfa yakinlarinda bulunan bir yerlesimde ve Shangshan kiiltiirii’ne
ait ¢comlek kaplardaki mikro-fosil kalintilari, yaklasik 10.000 yil
once piring bazli fermantasyonla {iretilen alkollii igeceklerin
varliginin gozlemlenmesiyle ortaya c¢ikmaktadir. Bu, c¢oziicller
tarthinin baslangicini isaret eden onemli bir bulgudur (Liu, Zhang,
Li, & Jiang, 2024: 1; Mainkar, Ray, & Chandrasekhar, 2024: 7272).

“Alkol” kelimesi, Arapca “Al-Kohl” veya “Al-Kohol”
kelimelerinden tiiretilmistir. Alkol, antik medeniyetlerde dini
ritliellerde kullanilmis ve zamanla uyusturucu etkisi kesfedilmistir.
Etil alkolun sedatif olarak kullanimi, antik Mezopotamya’da agri
kesici olarak kaydedilmistir. Ancak, alkoliin asir1 kullanimi,
bagimlilik ve karaciger hastaliklarina yol agmis, bu da daha giivenli

agr1 kesicilerin arayisina neden olmustur (Mainkar, Ray, &
Chandrasekhar, 2024: 7272).

Sentetik etanol ilk olarak 1825 yilinda Michael Faraday
tarafindan hazirlanmistir. Faraday, siilfiirik asidin biiylik miktarlarda
komiir gazin1 emebilecegini kesfetmistir. Elde ettigi ¢ozeltinin
analizini yapmasi igin bunu Ingiliz kimyager Henry Hennell’e
vermistir. 1826 yilinda William Hennell, etanol ile siilflirik asidin
tepkimesinden olusan ¢6zeltide etil hidrojen siilfat (C:HsOSOsH)
bilesigini belirlemistir. Bu bilesik, o donemde siilfovinikasit olarak
da adlandirilmistir. 1828 yilinda ise Hennell ve Fransiz kimyager
Georges-Simon Sérullas, siilfovinikasidin etanole ayrisabilecegini
bagimsiz olarak kesfetmislerdir. Boylece, 1825°te Faraday, etilenin
(komiir gazinin bir bileseni) asidik katalizli hidrasyon yoluyla etanol
iiretmek i¢in kullanilabilecegini fark etmeden kesfetmis ve bu siireg
giinlimiiz endiistriyel etanol sentezine benzer bir yontem olarak
tarthe gecmistir (Raja & Sivamani, 2023: 63).

2 Cin'in Zhejiang bolgesinde, yaklasik M.O. 11.000 — 8.000 yillar1 arasinda
yasamis erken Neolitik bir kiiltlirdiir.
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Daha sonra, etil alkol (C:HsOH)'lin yerini almak amaciyla
iki 6nemli ¢oziicli gelistirilmistir: kloroform (CHCls) ve dietil eter
(C:HsOC:Hs). Ether, 1846’da anestezik olarak kullanilmaya
baslanmig, kloroform ise 1847’de yayginlasmistir. Benzin ve
tiirevleri, ¢oziintirliik 6zellikleri nedeniyle kimya alaninda 6nemli
yer tutmus, ancak toksik etkileri nedeniyle kullanim alanlar
azalmistir. Eter smifi c¢oOziiclilerden tetrahidrofuran (THEF,
CsH:z0), organik sentezde yaygin olarak kullamilan bir ¢oziictidiir.
Aromatik bilesiklerin kesfiyle birlikte benzen, zamanla ¢oziicii
olarak yayginlagsmis, ancak kanserojen etkileri nedeniyle kullanimi
kisitlanmistir. Aseton, 1606 yilinda ilk kez elde edilmis ve gesitli
endistriyel — siireclerde  kullanilmistir.  Ayrica, etil asetat
(CHsCOOC:Hs) ve dimetilformamid (DMF, HCON(CHs):) gibi
coziiciiler de, organik bilesenlerin c¢oziiniirliilk o6zelliklerini
artirmak amaciyla yaygin sekilde kullanilmistir. Son yillarda, daha
cevre dostu ve verimli ¢dziiciiler olarak perfloro coziiciiler® ve
iyonik sivilar gibi yeni ¢oziiciiler gelistirilmistir (Mainkar, Ray, &
Chandrasekhar, 2024: 7272).

Sanayi Devrimi’yle birlikte kimya endiistrisinin hizla
gelismesi, pek ¢ok yeni maddenin sentezlenmesine ve yaygin
kullanimina yol agmistir. Ancak bu gelismeler, ¢evre ve insan sagligi
iizerindeki etkiler tam olarak anlagilmadan gerceklesmistir. Zamanla
olusan toplumsal farkindalik ve yasal diizenlemeler, ¢oziiciiler gibi
maddelerin tiretimi ve kullaniminda daha temkinli ve denetimli
yaklagimlar1 zorunlu kilmistir. Bu siireg, kimyasal maddelerin
risklerinin her birine 6zel olarak degerlendirilmesinin ne kadar
onemli oldugunu ortaya koymustur.

3 Karbon-hidrojen baglarinin yerini tamamen karbon-flor baglarinin aldig,
kimyasal olarak kararli, diisiik yiizey gerilimli ve genellikle ugucu olan sivi
¢oziiciilerdir.
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Coziiciilerin Onemi

Kimyasal reaksiyonlar gaz, sivi veya kati halde
gerceklesebilir. Ancak ¢ogu kimyasal doniisiim, sivi fazda, yani
cozelti icinde yapilir. Bunun en 6nemli nedeni, sivilarin 1s1y1 kolayca
iletebilmesi ve reaktanlarin (tepkimeye giren maddeler) ¢éziinmesini
saglamasidir. Coziicliler, kati maddelerin  yapisimi  bozarak
¢Oziinmesini saglar, gaz ve sivi maddeleri ¢ozerek reaksiyon igin
uygun hale getirir. Ayrica, kimyasal tepkimelerin hizin1 ve dengesini
etkileyebilirler. Reaksiyona giren maddeler ve iirlinler ¢oziiciiyle
etkilesime girerek farkli sonuglar ortaya ¢ikarabilir. Bu nedenle, bir
reaksiyonun basarili olmasi i¢in yalnizca reaktanlarin tiirii, sicaklik
veya katalizor degil, ayn1 zamanda uygun bir ¢dziiciiniin se¢imi de
biiyiik 6nem tagir. Coziiclinlin 6zellikleri, reaksiyonun verimini ve
olusacak triinlerin dagilimmi dogrudan etkileyebilir (Wypych,
2001: 1).

Kimyasal bir reaksiyonun basariyla gerceklesmesi, yalnizca
dogru reaktanlarin se¢imi, uygun reaksiyon kaplar1 ve ideal sicaklik
kosullariin saglanmasiyla sinirli olmayip, ayn1 zamanda en kritik
unsurlardan biri de uygun bir ¢oziicliniin secilmesidir. Coziiciiler,
reaksiyonun hizi, dengesi ve mekanizmasi iizerinde 6nemli etkilere
sahiptir. Bu nedenle ¢oziicli se¢imi, kimyasal siireclerde dikkate
alinmas1 gereken temel bir faktordiir. Coziiciilerin kimyasal
reaktivite lizerindeki etkileri, bir ylizyildan uzun siiredir
bilinmektedir. Bu etkiler yalnizca kimyagerleri degil, ¢oziiciileri
kullanan tiim meslek gruplarni ilgilendiren bir konudur. Bugiin
yaklagik ii¢ yliz yaygin ¢6ziicii bulunmaktadir ve bunlarin yani sira
sayisiz ¢Oziicli karistmi mevcuttur. Bu cesitlilik, dogru ¢oziicliyii
secmeyl hem Onemli hem de karmasik bir hale getirmektedir.
Coziiciilerin se¢imi, sezgisel yaklasimlarin 6tesine gegmeli; bilimsel
verilere dayanan genel kurallar ve rehber ilkelerle desteklenmelidir.
Kimyagerlerden miihendis ve laboratuvar teknisyenlerine kadar
genis bir profesyonel yelpaze, ¢oziicii se¢imini bilingli ve dikkatli bir
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sekilde yapmalidir. Bu sayede kimyasal siireglerin verimliligi
artirilabilir ve istenmeyen yan etkiler en aza indirilebilir (Reichardt
& Welton, 2011).

Coziicii Tiirleri ve Stmiflandirilmasi

Asagidaki tablo (Tablo 1) ¢oziiciilerin ¢esitli siniflandirma
kriterlerine gore nasil gruplandigini net bir sekilde sunmakta ve bu
siniflandirmanin  kimyasal ve endiistriyel siireclerdeki 6nemini
vurgulamaktadir. Coziiciiler, farkli fiziksel ve kimyasal 6zelliklere
sahip olup, her bir o6zellik onlarin ¢oziiniirlikk kapasitesini,
reaktivitesini ve ¢evreyle olan etkilesimlerini belirler. Bu nedenle,
Coziiciilerin dogru bir sekilde siniflandirilmasi hem arastirma hem
de uygulama alanlarinda dogru se¢imlerin yapilmasini saglar.

Tablo 1 Coziiciilerin Simiflandirilmasi.

Slmﬂqndlpn a Smiflandirma Y ontemi Agiklama
Kriteri
Fiziksel Ozellikler | Dielektrik Gegcirgenlik, Bu 6zellikler, ¢dziicliniin

Dipol Momenti, Polarite, elektriksel ve fiziksel

Viskozite, Erime ve davraniglarini belirler.

Kaynama Noktasi

Kimyasal Asidik, Bazik veya Coziiciiler, asidik, bazik

Ozellikler Amfiprotik veya amfiprotik 6zelliklere
gore siniflandirtlir.

Kimyasal Yap1 Hidrokarbonlar Alifatik, aromatik ve
tiirevleri, genellikle apolar
¢oOziiciilerdir.

Oksijen Iceren Coziiciiler | Alkoller, esterler, eterler,
ketonlar gibi polar
¢oziiciiler.

Azot Igeren Céziiciiler Aminler, nitriller, amidler
gibi polar ve bazik
¢oziiciiler.

Kiikiirt igeren Coziiciiler Siilfoksitler, stilfonlar gibi
polar ¢oziiciiler.

Solvatokromik o (Proton Verme), Solvatokromik
Ozellikler (Hidrojen Bag1 Alabilme), | parametreler, ¢oziicliniin
n (Polarite) davranigini tanimlar ve
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siniflama yaparken
kullanilir.

Coziicti Tiiri Alifatik Hidrokarbonlar Genellikle apolar ve diisiik
reaktiviteye sahip
¢oziiciiler.

Aromatik Hidrokarbonlar | Polarite ve ¢6ziicii
ozellikleri daha yiiksek,

toksik ozellikler

gosterebilen ¢oziiciiler.
Alkol ve Eterler Oksijen igeren ¢oziiciiler,

kutuplu 6zelliklere sahip.
Ketonlar ve Esterler Daha yiiksek polarite ve

¢oziiniirlik kapasitesine
sahip ¢oziiciiler.

Cevre Dostu Biyolojik Kaynakli Bitkisel ve hayvansal
Coziiciiler (Yesil Coziiciiler kokenli ¢oziiciiler.
Coziiciiler) Biyolojik olarak
stirdiiriilebilir ve ¢evre
dostudur.

Stiperkritik Sivilar Siiperkritik CO: gibi
stvilar, gevreye duyarl
¢oziicilerdir.
Swvilagtirilmig Gazlar Sivilastirilmig gazlar
(6rnegin, sivilagtiriimig
amonyak) gevre dostu
coziiciiler arasinda yer alir.

Kaynak: (Wypych, 2001)

Coziicliler, kimyasal islemler ve c¢esitli endiistriyel
uygulamalar i¢in temel bilesenler arasinda yer alir. Gegmiste, uygun
coziiclinlin belirlenmesi biliylik 6lciide deneyime dayaliydi ve
genellikle deneme-yanilma yontemiyle bulunuyordu. En geleneksel
yaklagim olan ‘benzer benzeri ¢ozer’ ilkesi kimyacilar tarafindan en
cok benimsenen prensip olmustu. Konservasyon uygulamalarinda da
coziicii secimi genellikle "benzer benzeri ¢ozer" ilkesine dayanir. Bu
ilke, ¢oziicii ve ¢oziinen madde arasindaki molekiiler etkilesimlerin
benzerligi lizerine kuruludur. Ancak bu yaklagim her zaman gegerli
degildir, ¢linkii ¢oziinme siireci yalnizca bu etkilesimlerle (entalpi)
aciklanamaz. Termodinamik agidan bakildiginda, ¢6ziinme iki temel
faktore baglidir: entalpi ve entropi. Entalpi, ¢oziicii ile ¢oziinen
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madde arasindaki etkilesimlerin giiciinii belirlerken; entropi,
¢ozlinen maddenin s1v1 i¢inde dagilma ve karigma egilimini, yani
cozlinmenin gergeklesme hizini belirler. Pratikte, entropi genellikle
goz ardi edilse de, ¢Oziinmenin itici glicli cogu zaman entropik
katkidir. Dolayisiyla, ¢oziicii se¢imi yapilirken sadece kimyasal
benzerliklere degil, ¢ozlinmenin termodinamik biitlinliigline—yani

hem entalpiye hem de entropiye—dayali degerlendirme yapilmalidir
(Zumbiihl, 2019: 1).

Zamanla, kimyagerler ve fizikokimyagerler, c¢oziinme
stireglerini daha iyi anlamak ve ¢6ziicii seciminde bilimsel bir temel
olusturmak amaciyla c¢aligmalar ylritmisler ve ilk olarak,
coziiciilerin kimyasal yapilar incelenerek apolar ¢oziiciiler, aprotik
polar ¢oziiciiler ve protik polar ¢oziiciiler olmak iizere ii¢ ana gruba
ayrilmistir. Coziiciileri siiflandirmanin evrensel ve tek bir sistemi
bulunmadigi ve bodyle bir sistem olusturmanin imkansizlig
sebebiyle bilim insanlar1 bu smiflandirmay1 daha da gelistirerek
coziiciilerin 6zelliklerini daha ayrintili sekilde tanimladilar (Tablo 2)
(Durand, Molinier, Kunz, & Aubry, 2011: 5155).

Bunlardan bazilar;
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Tablo 2 Coziiciilerin Teorik Parametrelere Gore Siniflandiriimasi.

Siflandirma Kriterler Aciklama
Semasi
Kolthoff- Dielektrik sabiti, dipol Coziciiler, dielektrik sabiti ve
Reichard momenti, hidrojen bag1 | dipol momenti gibi fiziksel
Siniflandirma olusturma yetenegi ozellikler ile asidik, bazik

veya amfiprotik 6zelliklere
gore smiflandirilir.

Taft-Kamlet-

Polarite (n*), proton

Coziiciiler, genel polarite,

Abboud verme yetenegi (o), proton verebilme kapasitesi
Solvatokromik hidrojen bag1 alabilme ve hidrojen bag1
B olusturabilme kapasitelerine
gore smiflandirilir.
Parker Proton verme veya alma | Coziiciiler, proton verme ya
Siniflandirma yetenegi, iyon ¢6zme da alma yeteneklerine gore
asidik, bazik veya notr
ozelliklerde smiflandirilir.
Chastrette Hidrojen bagi olusturma | Coziiciilerin hidrojen bagi
Simiflandirma kapasitesi, elektron ¢ifti | olusturma kapasitesi, elektron
verici yetenegi, polarite, | ¢iftini baglama yetenegi ve
kendi kendine birlesme | polarite gibi dzelliklere gore
derecesi siniflandirilir.
Snyder Polarite ve asit-baz Coziiciilerin polarite ve asit-
Siiflandirma etkilesimleri baz etkilesimlerine gore

davraniglarini belirleyen
iicgen modeline dayali bir
siniflandirma yontemidir.

Kaynak: (Durand & ark., 2011).

Bunlara ek olarak, deneysel verilere dayali siniflandirma
semalarini desteklemek amaciyla sivilarin termofiziksel 6zelliklerini
hesaplamaya yonelik yeni hesaplamali yontemler gelistirilmistir
(Pushkarova & Kholin, 2012: 1318; Reichardt & Welton, 2011: 65).

Geleneksel ¢oziicii siniflandirmalari, ¢oziiciilerin kimyasal
yapilar ve 6zelliklerine dayanir. Bu sistemler, organik ¢oziiciiler ve
tiirevlerinin siniflandirilmasinda yaygin olarak kullanilmistir. Ancak
son yillarda cevre dostu c¢oziiclilere yonelik artan ilgi, yeni
siniflandirmalarin ortaya ¢ikmasina yol agmistir. “Yesil ¢oziiciiler”
kategorisi, ¢evreye duyarli ve siirdiiriilebilir ¢oziiciiler i¢in bir alan
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acmaktadir. Bu yeni siniflama, biyolojik kaynakli ¢oziiciiler (bitkisel
ve hayvansal kokenli), stiperkritik sivilar (stiperkritik CO- gibi) ve
stvilastirilmis gazlart igermektedir (Janicka, ve digerleri, 2022).

Konservasyon uygulamalarinda pratikte Snyder’in iicgen
modeli siklikla kullanilmaktadir. Ozellikle c¢oziicii karisimlarinin
secimi, temizlik uygulamalar1 ve malzeme ile ¢Oziiciinlin
etkilesiminin gorsellestirilmesi agisindan oldukga islevseldir.

Farkli  ¢oziicii  sistemleri, ¢oziiniirlik  6zelliklerine
(solvatokromik  ozellikler) gore  smiflandirilmaktadir.  Bu
siniflamalar, ¢oziiclinlin davranigini anlamak icin istatistiksel
yontemler kullanilarak yapilir. Bu yontemler arasinda temel bilesen
analizi, kiimeleme analizi ve faktor analizi yer alir. Ancak, bu
analizlerin basaris1 kullanilan verilerin kalitesine ve algoritmalara
baglidir. Solvatokromik parametreler (a (Proton Verme), § (Hidrojen
Bagi Alabilme), n (Polarite)) arasindaki benzerlikler, coziiciiler
arasinda gilivenilir bir ayrim yapmay1 zorlastirabilir. Bu yiizden daha
dayanikli ve giivenilir smiflandirma sistemlerinin gelistirilmesi
onemlidir. Bu durum, Ozellikle koruma alaninda dogru ¢d6ziici
secimini etkiler (Wypych, 2001: 2).

Céziiciilerin Solvatokromik Ozellikleri Uzerine

Son yillarda, solvatokromik parametrelerin kullanimi
giderek yayginlagmakta ve bu alanda yeni problarin gelistirilmesine
yonelik caligmalar hiz kazanmaktadir. Bu calismalar artarken,
coziicli davraniglarint daha kapsamli incelemek amaciyla geleneksel
coziiciilerin yani sira ¢oziicli karigimlari, kat1 yiizeyler, ince filmler,
misel c¢ozeltileri ve biyopolimerler gibi daha Once yeterince
arastirilmamis sistemler de bilimsel ilgi gérmeye baslamistir.

Polar ¢oziiciiler, molekiilleri igerisinde asimetrik elektrik
yiikii dagilimina sahip olup, hidrojen baglar1 ve diger polar
etkilesimler kurabilen, elektrolitlerin ¢6ziinmesini saglayabilen
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stvilardir. En bilinen 6rnegi sudur. Su molekiiliinde oksijen atomu
elektron bakimindan zengindir, bu yiizden pozitif yiikli (katyon)
maddeleri c¢ekebilir. Diger taraftan, hidrojen atomlar1 elektron
bakimindan fakir oldugu i¢in negatif yiiklii (anyon) maddeleri ¢ozer.
Baz1 polar ¢oziiciiler, suya benzer sekilde —OH (hidroksil) grubu
icerir ve bu coziiciiler hidrojen baglar1 yapabilir. Bu tiir ¢oziiciiler
protik ¢oziiciiler olarak bilinir. Ornegin, alkol (R—-OH), formamid
(HCONH:) ve asetamid (CHsCONH:) gibi maddeler protik
coziiciilerdir. Diger polar c¢oziicliler ise aprotik ¢oziiciiler olarak
adlandirilir. Bunlar, hidrojen atomlarina sahip olmayan, ancak biiyiik
dipol momentine sahip sivilardir. Bu ¢oziiciiler, hidrojen baglar
kurmazlar. Asetonitril (CHsCN) ve dimetil siilfoksit (DMSO,
(CH5):SO) gibi maddeler, aprotik co6ziiciilere o6rnek olarak
verilebilir. Polar ¢oziiciiler, sekerler, amino asitler ve alkoller gibi
polar organik bilesikleri ¢ozmede oldukca etkilidir.

Apolar ¢éziiciiler, molekiillerinde belirgin polar veya elektrik
yiikii tasimayan maddelerdir. Bu 0zellikleri nedeniyle hidrojen
baglar1 veya diger giiclii polar etkilesimler olusturamazlar. Yaygin
apolar coziiciiler arasinda petrol eteri (genellikle diisiik karbonlu
alkan karisimi, 6rn. CsHi: - CsHua), heksaklorobiitadien (C4Cls)
ve benzen (CsHs) bulunur. Bu ¢oziiciiler, yaglar, hidrokarbonlar ve
diger apolar organik bilesikleri ¢ozmek igin siklikla kullanilir
(Fawcett, 2004: 148, 149).

Asidiklik, Bazlik;

Bir ¢6ziiciiniin asidik veya bazik olmasi, iyonlar1 nasil ¢oziip
stabilize ettigine baghdir.

Asidik ¢oziiciiler, elektron c¢iftlerini alma yetenegine sahip
olup, anyonlar: (negatif yiiklii iyonlar) stabilize eder. Bu ¢oziiciiler,
¢Oziicliniin pozitif ucu ile anyonlar1 ¢eker ve c¢oziinmelerini
kolaylastirir. Ayrica, hidrojen baglar1 kurabilme yetenegi de asidik
coziiciilerin 6zelliklerini giiclendirir. Su, bu tiir ¢oziiciilere drnektir.
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Bazik c¢oziiciiler ise elektron ciftlerini verme kapasitesine
sahip olup, katyonlar: (pozitif yiikli iyonlar) stabilize eder. Bu
coziiciiler, ¢oziiclinliin negatif ucu ile katyonlar1 ¢eker ve onlar
¢oziicii i¢inde ¢Oziinmeye yardimci olur. Amonyak (NHs) ve
dimetilsiilfoksit (DMSO, (CHs)SO) gibi ¢oziiciiler bazik 6zellik
gosterir.

Bu o6zellikler, ¢6ziicliniin iyonlart nasil ¢oziip stabilize
edecegini ve hangi tiir iyonlar1 ¢dzebilecegini belirler (Fawcett,
2004: 198).

Hidrojen bag etkilesimleri; Bir hidrokarbona hidroksil
grubunun eklenmesi, s6z konusu bilesigin suda ¢oOziiniirliglini
kayda deger bigimde artirabilir. Bu durum, hidroksil grubunun
hidrojen bag1 olusturma yeteneginden kaynaklanmaktadir. Hidrojen
baglari, ¢oziicii ile ¢oziinen molekiiller arasinda giiclii ara molekdiler
etkilesimlerin olusmasina olanak taniyarak, ¢oziiniirliiglin artmasina
dogrudan katki saglar. Genel anlamda bir maddenin ¢dziinmesi,
¢oziiniir maddenin molekiillerinin ¢dziicli ortamda homojen sekilde
dagilabilmesiyle miimkiin olur. Bu da ancak ¢oziicii ile ¢éziinen
arasinda yeterli diizeyde etkilesim kurulmasiyla gergeklesir. Su gibi
hidrojen bagi olusturabilen ¢oziiciiler, polar veya hidrojen bagi
yapabilen gruplar i¢eren ¢oziinenlerle etkilesime girerek ¢oziintirlik
diizeyini artirir. Buna karsilik, apolar yapiya sahip ve hidrojen bagi
kuramayan maddelerle bu tir bir etkilesim gerceklesemez;
dolayistyla bu maddeler suda diisiik ¢oziiniirliikk gosterir. Coziicii-
cozlinen etkilesiminde hidrojen baglarinin varligi ve giici,
coziiniirliik diizeyini belirleyen temel faktorlerden biridir (Cooper &
Klymkowsky, 2020: 6.3.1).

Su, hidrojen baglar1 olusturarak bazi maddeleri ¢ozebilir.
Ancak yaglar ve hidrokarbonlar, apolar yapilari nedeniyle su ile
hidrojen bag1 kuramaz ve bu yiizden ¢dziinmez. Ote yandan, elmas
giiclii kovalent baglardan olusan kristal bir yapiya sahip oldugu i¢in
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suyla etkilesime girmez ve ¢ozlinmez. Hidrojen baglari, kovalent
baglara kiyasla daha zayif etkilesimler olup ¢oziintirliik i¢in daha az
enerji gerektirir. Ornegin, alkol ve su arasindaki hidrojen baglari,
alkoliin hidroksil grubunun su molekiilleriyle etkilesime girmesini
saglayarak c¢oOzlinmesini kolaylastirir. Sonug olarak, ¢oziicii ve
¢Oziinen molekiiller arasindaki hidrojen baglarimin giicli arttikca
¢Ozlniirliik de artar.

Coziiciilerin Konservasyonda Kullanim

Coziiciiler, konservasyon alaninda en yaygin kullanilan
kimyasal maddelerden biridir. Konservasyon alaninda hem
inorganik hem de organik ¢oziiciiler, koruma uzmanlari tarafindan
en yaygimn kullanilan malzemeler arasindadir. Inorganik céziiciilere
ornek olarak su verilebilirken, organik ¢éziiciiler karbon temelli
bilesikler olup kimyasal yapilari temelinde siniflandirilmaktadir
(Fife, 2021: 10).

Coziiciiler temizlik islemlerinde (eski vernik, kir, yag ve
diger kirletici maddelerin ¢Oziilmesi), malzemelerin
giiclendirilmesinde ve antiseptik tedavilerde yaygin olarak kullanilir.
Ayrica, ¢ozelti bazli yapistiricilar ve yiizey kaplayicilar ve
saglamlastiricilar hazirlanmasinda da Onemli bir rol oynar.
Coziiciiler, uygun bir madde i¢inde c¢oziildiigliinde sivi formda
yayillmasina olanak tanir ve buharlastifinda yalnizca kati
bilesenlerin  kalmasim1  saglar. Yapistiricilar, ¢oziicii  ig¢inde
coziindiiklerinde diisiik viskoziteye sahip sivi formuna doniiserek
ylizeye homojen bir sekilde yayilabilir. Coziicliniin buharlagsmasiyla
yapistirict katilagir ve ylizeyde bag olusturur (Conservation Unit
Museums & Galleries Commission., 1992: 48,49).

Coziicii  kullanilarak hazirlanan yapistiricilara  “¢ozelti
vapistiricilart” denir. Bu tiir yapistiricilar, uygun bir ¢6ziicii iginde
bir yapistirict malzemenin c¢oziilmesiyle elde edilir. Uygulama
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sonrasinda ¢Oziicliniin  buharlagsmasiyla geriye yalnizeca kati
yapistirici tabakast kalir.

Konservasyonda Kullamlan Coziiciiler

Konservasyon uygulamalarinda ¢oziicli se¢imi hem orijinal
malzemeye zarar vermemek hem de islem giivenligini ve ¢evresel
stirdiiriilebilirligi saglamak acisindan kritik 6neme sahiptir. Bu
dogrultuda, ideal bir ¢dziiciiniin; orijinal malzemeyi koruyarak
istenmeyen katmanlar etkin sekilde uzaklastirabilme potansiyeline
sahip olmasi, orta diizeyde buharlagma hizina sahip bulunmasi,
karigtim  halinde kullanilacaksa diger c¢oziiciilerle kimyasal
uyumluluk gostermesi, pH, iletkenlik, jellesme ve reoloji gibi
fizikokimyasal 6zelliklerinin siirece uygunlugu ve siirdiiriilebilirlik
kriterlerini karsilamasi1 gerekmektedir. Bu kriterler dogrultusunda,
cevreye ve insan sagligina duyarli, giivenli ve etkili ¢oziicli
alternatiflerinin gelistirilmesi biiylik 6nem tagimaktadir.

Konservasyonda kullanilan ¢6ziictileri stniflandirmalara gore
ele almak, dogru ¢oziciinliin se¢ilmesini saglayarak islem
giivenligini ve etkinligini artirir. Cozliciiler daha 6nce bahsedildigi
gibi oncelikle kimyasal yapilarina goére (6rnegin hidrokarbon,
oksijenli, halojenli), ucuculuklarina gore (yliksek, orta, diisiik), ve
polariteye goére (polar/apolar) siniflandirilabilir. Bu 6zellikler,
¢oziiclinlin ¢6zme giiclinii ve hangi maddelerle uyumlu oldugunu
belirler.

Hidrokarbonlar

Hidrokarbonlar, sadece karbon (C) ve hidrojen (H)
atomlarindan olusan organik bilesiklerdir (Tablo 3). Yapilarindaki
bag cesitlerine ve molekiil sekillerine gore ¢esitli siniflara ayrilirlar.
Hidrokarbonlar, dogada yaygin olarak bulunur ve 6zellikle ¢oziicii
(¢oziicli), yakit ve ham madde olarak yaygin sekilde kullanilir. Ham
petrolden tiiretilen ¢esitli yakit tiriinleri (benzin, kerosen, fuel oil vb.)
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gibi, cogu hidrokarbon ¢6ziicti, belirli tek bilesikler yerine karmasik
karigimlardir. Hidrokarbon ¢oziiciilerin farkli 6zellikleri, genellikle
kaynama/destilasyon araliklar1 ve aromatik bilesen icerikleri ile
belirgin sekilde ayrilmaktadir. Bu sivilart kullanirken, 6zellikle bu
iki temel 6zellik hakkinda bilgi sahibi olmak, uygulama giivenligi ve
etkinligi acisindan biiyiik 6nem tasr.

Hidrokarbonlarin simiflandirilmasi, kullamim alanina ve
inceleme amacina gore farkli sekillerde yapilabilmektedir. En temel
siiflandirma yontemi, hidrokarbonlari iki ana gruba ayirir: doymus
hidrokarbonlar (alkanlar) ve doymamis hidrokarbonlar (alkenler ve
alkinler). Bu yontem, &zellikle temel organik kimya egitiminde
kullanilan teorik bir yaklasimdir ve molekiillerin karbon-karbon bag
yapilarma (tekli, ¢iftli veya ti¢lii) odaklanir.

Buna karsin, daha kapsamli ve uygulamaya yonelik bir
siiflandirma sistemi, hidrokarbonlar1 dort ana gruba ayirir: alifatik,
olefinik, naftenik ve aromatik hidrokarbonlar. Koruma
(konservasyon) c¢aligmalarinda kullanilan ¢oziiclilerin se¢iminde,
hidrokarbonlarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri biiyiik 6nem tasir.
Bu nedenle, dort gruba ayrilan yapisal siniflandirma,¢dziicii se¢imi
ve uygulama planlamasi agisindan daha dogru ve islevseldir.

a. Alifatik Hidrokarbonlar: Diz veya dallanmis zincir
yapisina sahip, halka icermeyen hidrokarbonlardir. Tekli
bag icerenler parafinik, dallanmis yapilar ise izo-
parafinik olarak adlandirilir. Bu hidrokarbonlar kararlidir
ve diisiik reaktivite gosterir. Ancak tersiyer karbonlar
oksidasyona agik bdlgeler olarak daha reaktiftir. 6-12
karbon atomu igeren tiirleri ¢6ziicli olarak kullanilir.
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Sekil 1: Alifatik Hidrokarbon propan(CH3;CH>CH3) diyagrami.

H H H

(N I
H—c—-c-c-H

e
H H H

Olefinik Hidrokarbonlar: Olefinik bilesikler, karbonlar
arasinda cift bag iceren hidrokarbonlardir. Bu c¢ift baglar, onlar
daha reaktif hale getirirr Bu yiizden olefinler; eklenme,
polimerlesme gibi bircok kimyasal tepkimeye kolayca girerler.
Olefinler CnH2n formiiliine sahip doymamuis bilesiklerdir. Cift
baglar, molekiilii reaktif hale getirir ve oksitlenebilir. Ayrica 151k, 151
veya katalizorle polimerlesebilirler. Bu o6zellikleri nedeniyle,
olefinik hidrokarbonlar ¢dziicii olarak yaygin kullanilmaz. Ornek:
Etilen (CoH4) (Sadeghbeigi, 2020: 49).

Sekil 2: Olifenik Hidrokarbon olan etilen(C>Haq)yapt (karbonlar
arasinda ¢ift bag mevcuttu) diyagrami.

H H
\

/
Cc=¢C
/ \
H H
C.

Naftenik Hidrokarbonlar: Doymus ve halkali yapiya sahip
hidrokarbonlardir. Genellikle 5 veya 6 karbonlu halkalardan
olusurlar. Tersiyer karbonlar nedeniyle reaktiftir. Turpentin, bu
gruptan dogal bir ¢oOziiciidiir, ancak giiniimiizde daha stabil
¢oOziciiler tercih edilmektedir.
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Sekil 3: Halkali yapiya sahip siklohekzan(CsH12) yapi diyagrama.
H H

N7
H\ /C\ ~H

H-¢  ~H
Hp C/H

H” \C/ NH
7 N\
d. H H

Aromatik  Hidrokarbonlar:  Benzen halkasi igeren
hidrokarbonlardir. Konjuge ¢ift baglar sayesinde kararlidir ve hafif
bir polarite gosterir. Bu hidrokarbonlar giiglii ¢oziiciilerdir ancak
toksik etkilere sahip olabilirler. Ornekler: Benzen, toluen, ksilen,
stiren (Macaya, ve digerleri, 2019: 1; Phenix, 2007: 13,14; Torraca,
2005: 39).

Sekil 4: Aromatik hidrokarbon olan benzen (CsHs) yapt diyagrami.

Fonksiyonel Gruplar-Oksijen I¢ceren Céziiciiler

Bu grup ¢oziiciiler, fonksiyonel gruplar igermeleri nedeniyle
bu sekilde adlandirilir ve genellikle bir hidrokarbon molekiiliine
oksijen ve/veya azot igeren atom gruplarimin eklenmesiyle elde
edilir. Fonksiyonel gruplar, molekiilin polarhigin1 degistirerek
¢oziiclinlin  kimyasal ozelliklerini belirler. Bu ¢oziicliler ayni
zamanda, oksijen iceren ¢oziiciiler olarak da ifade edilir ve
cogunlukla polar veya orta polar ¢oziiciiler sinifinda yer alirlar.
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f.  Alkoller (-OH Grubu Igeren)

Alkoller, karbon atomuna bagli bir veya birden fazla
hidroksil grubu (—OH) igeren organik bilesiklerdir (Tablo 3). En
basit alkol olan metanol, tek karbon atomuna sahiptir ve sanayiden
konservasyon uygulamalarina kadar genis bir kullanim yelpazesiyle
dikkat ¢eker. Alkoller, yapilarindaki hidroksil grubu sayisina ve bu
grubun bagli oldugu karbon atomunun c¢evresine gore farklh
siiflandirilir.

1. Hidroksil grubu sayisina gore alkoller;

Alkoller, biinyelerinde bulunan —OH grubu sayisina gore iki
temel gruba ayrilir:

e Mono alkoller: Molekiil yapisinda yalnizca bir adet -OH
grubu bulunan alkollerdir. En yaygin 6rnekleri metanol,
etanol ve propanollerdir.

e Poli alkoller: Birden fazla —OH grubu igeren
bilesiklerdir. Iki hidroksil grubu tasiyanlara dioller, iic
tasiyanlara ise frioller denir. Gliserin (propan-1,2,3-triol),
yaygin kullanilan bir triol 6rnegidir.

2. Yapsal ozelliklerine gore alkoller;

Mono alkoller ayrica, hidroksil grubunun baglandigi karbon
atomunun komsuluk iligkilerine gore de siniflandirilir:

Birincil (Primer) alkoller: —OH grubunun bagl oldugu
karbon atomu yalnizca bir bagka karbon atomuna baglidir. Etanol ve
I-propanol bu gruba girer (Sekil 5).

--79--



Sekil 5: Ethanol(C:HsO) ve 1- Propanol’un (CsH;OH) yapi

diyagramu.
H H F 2B
| | |
HO— C—C —C—H
H—C—C—OH T
| H H H
H H
° 1-propanol

Ikincil (Sekonder) alkoller: Hidroksil grubunun bagl oldugu
karbon atomu iki farkli karbon atomuna baglanmustir. Izopropil alkol
(2-propanol) en bilinen 6rnektir (Sekil 6).

Sekil 6. 2-propanol(CsHsO) (izopropil alkol) yapt diyagrami.

H OH H

I

H—C— C— C—H

H H H

o 2-propanol

Ugiinciil (Tersiyer) alkoller: —OH grubunun bagli oldugu
karbon atomu ti¢ farkli karbon atomuna baglidir. Tersiyer biitil alkol
bu sinifa girer (Sekil 7) (MEGEP, 2008: 7).

Sekil 7: Biitil alkol(C:HyOH) yap: diyagrami.

H H H H
HoCcc—con
owon o

o 1-butanol

g. Ketonlar (-C=0 - Grubu Igeren)

Ketonlar, yapilarinda bir karbonil grubu (C=0) tasiyan
organik bilesiklerdir (Sekil 8). Bu grup olduk¢a polar oldugu icin
ketonlar, 6zellikle vernik ve regine ¢oziiciisii olarak konservasyonda
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yaygin sekilde kullanilir (Tablo 3). Ozellikle alifatik ketonlar,
endiistriyel ¢oziicii olarak yaygin bicimde kullanilmaktadir. Bu
bilesikler, basta asetone ve metil etil keton (MEK) olmak {izere
bircok farkli formda bulunur ve oOzellikle nitroseliiloz bazli lak
sistemlerinde yiiksek ¢6zme giicii sayesinde tercih edilirler. Ketonlar
genellikle renksiz, diistik viskoziteli ve hos, eterimsi kokulu swvilardur.
Ketonlar, yliksek ¢oziicli kapasiteleri, malzemelerle uyumluluklar
ve hizli buharlasma Ozellikleri sayesinde, c¢esitli endiistriyel
uygulamalarda, ozellikle koruma ve onarim islemlerinde etkin
coziiciiler olarak tercih edilmektedir (Park & Hofmann, 1932: 132).

Sekil 8: Asetonun yapi diyagrama.

ACETONE
Wy W
—f:—cl'i-—?—H et H-—-c=c|——c—H
H o H — o0 H
ENoL FORm

Kaynak: Torraca, 2005:31.
h.

i. Eterler (-O- Grubu Iceren)

Eterler, iki alkoliin birlesimiyle olusan organik bilesiklerdir
(Sekil 9). Koruma ¢alismalarinda kullanilan eterler, genellikle
coziiniirlik ozellikleri nedeniyle tercih edilir. Eterler, diisiik
viskoziteye sahip, ucucu ve genellikle kokusuz ¢oziiciilerdir (Tablo
3). Bu ozellikleri, 6zellikle hassas materyallerin temizliginde ve
incelenmesinde dnemli avantajlar sunar. Eterler, organik maddeleri
cozerken genellikle suyu c¢ozmezler, bu da onlari, suya duyarl
malzemelerin korunmasinda kullanigl hale getirir (6rn. Dietileter,
diglikol eterler).
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Sekil 9: Iki alkoliin birlesmesiyle eterlerin olusumu.

CH;~ CH OH+H'0 CH CH“’ CH CH-O- CH CH
""""" +HO

ETHYL AlLcoHoL ETHYL AlLcOHoL ETHYL ETHER

Kaynak: Torraca, 2005:38.
j. Esterler (-COO- Grubu Igeren)

Asitler, alkolle birleserek esterler olusturur (Sekil 10).
Esterler, polarite kazandiran ester grubu igerir ve karbonil grubuna
yakin metil veya metilen gruplar1 varsa hidrojen baglari olusturabilir.
Bu ozellikleriyle esterler, 6zellikle konservasyonda ¢oziicii olarak
kullanilir (Tablo 3). Hidrojen baglari, esterlerin materyallerle giiclii
etkilesimler kurmasima olanak tanir, bu da temizlik ve koruma
islemlerini etkili kilar. Ayrica diisiik viskozite ve kolay buharlasma
ozellikleri, onlar1 konservasyon i¢in uygun ¢oziicliler yapar
(Torraca, 1984: 38,39).

Sekil 10: Asitlerin alkolle birleserek ester olusturmasi.

CHg COO|H+ HO*CH CH+= CH-C0-0-CH;-CH,
= +HO

ACETIC AcCID ETHYL ALCOHOL ETHYL ACETATE(ES‘TER)

Kaynak: Torraca, 2005:38.
k. Asitler

Karboksil grubu (—COOH) igeren organik asitler, suyla
temas ettiginde az miktarda hidrojen iyonu (H") salarak zayif asidik
ozellik gosterir (Sekil 11). Bu ozellikleri sayesinde, konservasyon
caligmalarinda yiizey temizligi, tuz c¢oziindiirme ve hafif pH
ayarlamalar1 gibi islemlerde giivenle kullanilabilirler. Giiglii asitlere
gore daha nazik etki gosterdiklerinden, hassas materyaller tizerinde
tercih edilirler. Ayrica, su bulunmadiginda da yiiksek polariteleri
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sayesinde etkili c¢oziiciiler olarak islev gorebilirler (Tablo 3)
(Torraca, 1984: 33).

Sekil 11: Karboksil grubu organik asitlerin suyla temasi sonucu
hidrojen iyonlarinin agiga ¢iktigini gosteren formiil.

,, +

H H

- = + =/
—C— O-H = —C— -
C O—H+ O\ i IC, O+ H O\

H

+

H

Kaynak: Torraca, 2005:32.
1. Aminler ve Bazlar

Aminler, organik kimyada azot (N) atomu i¢eren ve amonyak
(NHs) yapisindan tiireyen bilesiklerdir. Amonyaktaki bir veya daha
fazla hidrojen atomunun alkil veya aril gruplariyla yer degistirmesi
sonucu olusurlar. Bu yapilarina gore aminler {i¢ sinifa ayrilir: birincil
aminler (azota bir grup bagl), ikincil aminler (iki grup bagli) ve
tictinciil aminler (li¢ grup bagli). Ayrica, azot atomuna dort grup
baglandiginda olusan kuaterner amonyum tuzlari da bu
siiflandirmanin disinda yer alan 6nemli bir bilesik grubudur.
Aminler genellikle bazik karakter gosterirler; su ile etkilestiklerinde
az miktarda hidroksil (OH") iyonu olusturarak zayif baz gibi
davranirlar (Sekil 12). Bu ozellikleri sayesinde ¢esitli kimyasal
tepkimelerde aktif rol oynarlar. Fiziksel olarak diisiik molekiil
agirlikli aminler ugucu ve karakteristik kokulu olabilir. Reaktivite ve
coziiniirlikleri, yapilarindaki gruplara bagli olarak degiskenlik
gosterir.

Sekil 12: Aminlerin su ile etkilesimi sonucu hidroksil iyonu

olusumu.
NH;+H,O = NHs"+ OH
Amonyak. Amonyum iyonu.  Hidroksil iyonu
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Bazlar, suyla temas ettiklerinde hidroksil (OH") iyonu iireten
maddelerdir (Sekil 13). [norganik bazlar (6rnegin sodyum hidroksit)
giiclii bazlardir ve yiiksek miktarda OH~ iyonu iiretir. Sodyum
karbonat ve sodyum bikarbonat gibi bazlar ise daha zayiftir.
Amonyak gibi organik bazlar da zayif olup sinirli iyon {iretir. Bu
bazlar, c¢oOziicii olarak simiflandirilmasalar da, konservasyon
calismalarinda temizlik ama¢l kimyasal aktivitelerinden dolay1
kullanilirlar (Tablo 3). Ozellikle yiizey temizliginde, zararh
tabakalarin uzaklastirilmasinda kontrollii temizlik saglarlar ayrica
notralizasyonda da kullanilirlar (NCERT, 2025: 259,260).

Sekil 13: Sodyum karbonat ve sodyum bikarbonatin su ile
etkilesimi.

Na,CO, + H,0 = NaHCO+Na'+ OH~
Sodyum Karbonat
+ i
Na HCO3 + HO = HICOJ + Na +0H
Sodyum Bikarbonat
Halojen Iceren Céziiciiler (Halojenli Organik Coziiciiler)

Halojenli ¢oziiciiler, yapilarinda brom, klor, flor veya iyot
gibi halojen elementleri igeren, genellikle yanici olmayan ve ugucu
organik bilesiklerdir. Giiclii ¢oziicliler olmalarina ragmen, cilt ve
solunum yollarimi tahris edebilir, ayrica merkezi sinir sistemi,
karaciger ve bébrekler iizerinde toksik etkilere yol acabilirler.
Bircogu siipheli veya bilinen kanserojen olarak siiflandirilmistir.
Ayrica, lateks ve nitril eldivenleri kolayca gegebildiklerinden, bu
malzemeler tam temas gerektiren islemlerde yeterli koruma
saglamaz. Yaygin Ornekler arasinda kloroform ve metilen kloriir
bulunur (George Mason Universitesi, 2024).
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Su ve Iyonik Sivilar

Su, yiiksek dielektrik sabiti ve yliksek 1s1 kapasitesi gibi
bir¢ok benzersiz fiziksel ozellige sahiptir. Suyun diger Onemli
ozellikleri arasinda hidrojen baglama etkisi ve hidrofobik etki (su
fazindan apolar organik maddelerin disar1 atilmasi) bulunmaktadir.
Bu fiziksel ve kimyasal 6zellikler, suya organik dontistimler i¢in bir
“yesil ¢oziicii” olarak bazi 6zel avantajlar saglar. Ornegin, suyun
yiliksek 1s1 kapasitesi, onu yiiksek egzotermik reaksiyonlar i¢in
miikemmel bir 1s1 tamponu yapar. Bir¢ok durumda, suyun hidrofobik
etkisi sayesinde, bir ¢oziicii olarak su yalnizca organik
doniistimlerin, negatif aktivasyon hacmi enerjilerine sahip
olanlarinin hizim1 artirmakla kalmaz, ayni zamanda kimyasal
seciciligi ve bolgesel seciciligi de iyilestirir. Suyun ig¢indeki farkli
tuzlarin  “salting-in” ve ‘“salting-out” ("salting-in'", diisiik
konsantrasyonlardaki tuzlarin, Ozellikle iyonik bilesiklerin,
cozeltideki molekiillerin ¢oziintirliiglinti artirdig: bir olgu, "salting-
out", tuz konsantrasyonunun artmasiyla ¢Oziiniirliiglin azalmasi)
etkileri, bu hidrofobik etkiyi daha da diizenleyebilir (Zhou, Hearne,
& Li, 2019: 118, 119).

Iyonik sivilar, genellikle biiyiik organik katyonlar ile organik
veya inorganik anyonlarin  zayif  elektrostatik  baglarla
birlegsmesinden olusan, oda sicakligina yakin sicakliklarda sivi halde
bulunabilen tuzlardir. Diger tuzlardan farkli olarak diisiik erime
noktalarina sahip olmalarinin nedeni, bilesen iyonlarin biiyiik yapida
olmast ve bu nedenle iyonlar arasi ¢ekim kuvvetlerinin zayif
olmasidir. Bu sivilar ugucu degildir, buhar basinglan diisiiktiir ve
genis bir sicaklik aralifinda termal olarak kararlidir. Ayrica yiiksek
polariteye sahip olduklarindan hem organik hem de inorganik
maddeleri ¢ozebilirler. Elektrik iletkenlikleri bulunur, ancak yiiksek
viskoziteleri iletkenligi sinirlayabilir. Ayn1 zamanda g¢evre dostu
coziiciiler olarak degerlendirilmektedirler ¢ilinkii geleneksel organik
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coziiciilere gore daha az ugucudur ve geri kazanimlar1 daha kolaydir
(Kolancilar, 2016: 91).

Silikon Bazh Coziiciiler

Silikon esashi ¢oziiciiler, 6zgiin kimyasal ve fiziksel
ozellikleri dolayisiyla gerek endiistriyel liretim siireglerinde gerekse
koruma uygulamalarinda tercih edilen islevsel bilesenler arasinda
yer almaktadir. Baslangicta kozmetik endiistrisinde kullanilmak
iizere gelistirilen Cyclomethicone D4 ve D5 gibi bilesikler ile
Velevsil Plus ve KSG 350Z gibi silikon bazli emiilgatorler, zamanla
kiiltiirel mirasin korunmasina yonelik 6zel uygulamalarda da
kullanim alant bulmustur. Bu c¢oziiciiler; diisiik polarite, yiiksek
ucuculuk ve diisiik viskozite gibi Ozelliklerle tanimlanir. Diisiik
polariteleri, yag veya yag benzeri maddeleri ¢ozmemeleri anlamina
gelir. Ayrica uygulama sonrasi tamamen buharlagsmalar1 sayesinde
gozenekli ylizeylerde kalinti birakmazlar. Diislik viskoziteleri
sayesinde ise gozenekli malzemelere kolayca niifuz ederek bir tiir
koruyucu bariyer olusturur ve ylizeyin baska c¢oziiclileri ya da
kirleticileri emmesini engeller. Velevsil Plus ve KSG 350Z gibi
silikon bazli emiilsifiye ediciler, bu ¢oziiciilerin islevselligini artirir.
Bu maddeler sayesinde su i¢inde silikon veya ¢oziicli i¢inde silikon
emiilsiyonlar1 kontrollii bir sekilde hazirlanabilir. Bu da 6zellikle
nem duyarliligi yiiksek malzemelerin temizliginde nem kontroliinii
saglamak agisindan biiylik avantaj sunar. Geleneksel temizlik
maddelerine alternatif sunan bu c¢oziiciiler, secici temizlik etkisi,
karigan yiizeyler igin giivenli kullanim ve uygulama sirasinda yiiksek
kontrol imkani ile 6ne ¢ikar (Mildwaters & Measday, 2018: 1.2).
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Tablo 3. Konservasyonda Kullanilan Céziiciiler

Diag | Coziicii Adi Kaynama Buhar | Basing Oz Toksisite Parlama | Kesirli Coziniirlik | Diger Adi
ref.! Noktas1 Ag. noktast Parametreleri
°C mm at °C TLV °C N D AW
Hg ppm’
Alifatik Hidrokarbonlar
Al Beyaz ispirto 150-196 14 50 0.77 | 500 38 90 4 6 white
spirit
A2 V.M. & P. Nafta | 118-139 — — 0.75 | 470 -7 94 3 3
A3 Kokusuz beyaz | 181-200 — — 0.76 | — 54 98 1 1 Kokusuz
ispirto ¢oziicil
— n-Heptan 99 40 22 0.68 | 400 -4 100 0 0
Aromatik Hidrokarbonlar
B1 Benzen 80 74.6 20 0.88 | 10 -11 78 8 14
B2 Toluen 110 22 20 0.86 | 100 4 80 7 13
B3 Ksilen 138-140 10 30 0.87 | 100 17 83 5 12 Solvesso
ksilen

! Coziiciiler, kimyasal yapilarina gore smiflandirilmigtir; A (alifatik hidrokarbonlar), B (aromatik hidrokarbonlar), T (toplam
hidrokarbonlar veya toluen), C (alkoller), D (ketonlar), E (esterler), F (halojenli ¢oziiciiler), G (azotlu ¢oziiciiler), H (organik asitler)
gibi harfler, her bir ¢oziicli grubunu temsil etmektedir.

2 Bir maddenin toksik etkisine kars1, insan saglidina zarar vermeden maruz kalinabilecek maksimum konsantrasyon degerini ifade
eder.
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B4 Etil benzen 136 10 25 0.86 | 100 15 87 3 10
BS5 Stiren 146 6,5 25 0.91 | 50 31 87 4 18
Diag | Coziicii Adi Kaynama Buhar Basing Oz. Toksisite Parlama | Kesirli Coziiniirliik | Diger Adi
. ref. Noktas1 Ag. noktast Parametreleri
°C mmH | at°C TLV °C N D AW
g ppm
Halka Yapili Hidrokarbonlar
T1 Dipenten 175 20 0.84 | 100 41 75 20 5
T2 Terebentin 154-170 20 0.85 | 100 34 77 18 5
0.87
— Siklohekzan 81 77 20 0.78 | 300 -20 94 2 4
Alkoller
Cl Metil Alkol 65 95 20 0.79 | 200 10 30 22 48 Metanol
C2 Etil Alkol 78 40 20 0.79 | 1000 12 36 18 46 Etanol
C3 Propil Alkol 97 21 25 0.80 | 200 25 40 16 44 Propanol
— izopropil Alkol | 82 33 20 0.79 | 400 12 — — — izopropano
1
C4 Biitil Alkol 117 5.5 20 0.81 | 50 24 43 15 42 Biitanol
— Sekonder Biitil | 99 12 20 0.81 | 50 23 — — — sec-biitanol
Alkol
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— Izobiitil Alkol 108 9 20 0.80 | 100 37 — — — Izobiitanol
— Tert biitil Alkol | 82 42 25 0.78 | 100 11 — — — tert-biitanol
— n-Amil Alkol 138 1 13 0.82 | 100 37 46 13 41
C6 Siklohekzanol | 161 1 20 0.95 | 50 67 50 12 38
DI Gliserol 290 0,002 | 30 1.26 | — 175 25 23 52 Gliserin
5

D2 Etilen glikol 198 0.06 20 1.11 | 100 115 30 18 52 Glikol
— Etilen 128 4.9 20 1.20 |1 60 — — — 2-

Klorohidrin kloroetanol
C7 Diaseton alkol | 168 1 20 093 | 50 65 45 24 31
— Metil izobiitil | 132 3 20 0.81 | 25 54 50 10 40 2-pentanol-

karbinol 4 metil
w Su 100 17 20 1.00 | n.p. n.i. 18 28 54
Diag. | Coziicii Ad1 Kaynam | Buha | Basmg | Oz. Toksisit | Parlama | Kesirli Coziiniirlik | Diger Adi
ref. a T Ag. e noktast | Parametreleri

Noktast
°C mm | at°C TLV °C N D w
Hg ppm
Ketonlar

El Aseton 56 178 | 20 0.79 750 -19 47 32 21
E2 Metil etil keton 80 77 20 0.81 200 -6 53 26 21
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— Metil n-propil | 102 16 20 0.81 200 7 — — —

keton
E3 Metil isobiitil | 117 7.5 25 0.80 |50 17 58 22 20

keton
— Mesityll Oksit 129 9 20 0.86 15 32 55 24 21
E4 Metii izoamil | 144 — — 0.82 100 35 62 20 18 2-heksanon-

keton 5-metil
E5 Di-izobiitil keton | 168 1.7 20 0.81 50 49 67 16 17 4-heptanon-

2.6-dimetil
E6 Siklohekzanon 156 4.5 25 095 |25 44 55 28 17
Esterler
F1 Etil asetat 77 73 20 0.90 | 400 -4 51 18 31
F2 Propil Asetat 102 35 25 0.89 | 200 14 57 15 28
F3 Biitil Asetat 126 10 20 0.88 150 22 60 13 27
F4 Izobiitil Izobiitirat | 147 10 38 0.86 | — 49 63 12 25
F5 Amil Asetat 149 25 0.88 100 25 60 12 28
— Isoamil Asetat 143 6 25 0.88 100 23 60 12 28
Diag. | Coziicii Ad1 Kaynama Buhar Basing | Oz Toksisite | Parlama Kesirli Coziniirlik | Diger Adi
ref. Noktas1 Ag. noktast Parametreleri
°C mmHg | at °C TLV °C N D w
ppm
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Eterler

— Etil eter 35 439 20 0.71 400 -45 — — — eter
Gl Metil 125 6 20 097 |25 38 39 22 39
cellosolve
G2 Etil cellosolve 135 4 20 0.93 100 40 42 20 38 cellosolve
G3 Biitil cellosolve | 171 0.6 20 090 | 50 60 46 18 36
G4 Dietilen glikol | 202 0.13 20 099 | — 96 48 23 29 karbitol
etil eter
G6 Cellosolve 156 1 20 097 |25 47 51 15 34
asetat
G7 Tetrahidra 65 114 15 0.89 | 200 -17 55 19 26
Furan
G8 Dioksan 101 37 25 1.03 |25 11 67 7 26
Klorlu Coziiciiler
Hl Metilen Klorid | 40 440 25 1.33 100 n.i 62 26 12 dikloro
metan
H2 Etilen Klorid 84 78 20 1.26 | 50 13 67 19 14 1.2-dikloro-
etan
H3 Trikloroetan 74 100 20 1.34 350 n.i 70 19 11 Kloroetilen
H4 Klorobenzen 132 10 22 1.11 75 29 75 17 18
H5 Trikoloro etilen | 87 58 20 1.46 50 n.i 68 12 20 trielin
— Kloroform 61 160 20 1.49 10 n.i 67 12 21 tri-kloro-
metan

-91--




Hé6 Karbon 77 91 20 1.59 |5 n.i 85 2 13

tetraklorid
Diag. | Coziicii Adi Kaynama | Buhar | Basing | Oz. Toksisite | Parlama Kesirli Coziniirlik | Diger Adi
ref. Noktast Ag. noktasi Parametreleri

°C mmHg | at °C TLV °C N D w
ppm
Eterler

— Etil eter 35 439 20 0.71 | 400 -45 — — — eter
G1 Metil 125 6 20 0.97 |25 38 39 22 39

cellosolve
G2 Etil cellosolve | 135 4 20 0.93 | 100 40 42 20 38 cellosolve
G3 Biitil cellosolve | 171 0.6 20 0.90 | 50 60 46 18 36
G4 Dietilen glikol | 202 0.13 20 099 | — 96 48 23 29 karbitol

etil eter
G6 Cellosolve 156 1 20 0.97 |25 47 51 15 34

asetat
G7 Tetrahidra 65 114 15 0.89 | 200 -17 55 19 26

Furan
G8 Dioksan 101 37 25 1.03 | 25 11 67 7 26

Klorlu Coziiciiler
HI Metilen Klorid | 40 440 25 1.33 | 100 n.i 62 26 12 dikloro
metan
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H2 Etilen Klorid 84 78 20 1.26 | 50 13 67 19 14 1.2-dikloro-
etan
H3 Trikloroetan 74 100 20 1.34 | 350 n.i 70 19 11 Kloroetilen
H4 Klorobenzen 132 10 22 1.11 75 29 75 17 18
H5 Trikoloro etilen | 87 58 20 1.46 | 50 n.i 68 12 20 trielin
— Kloroform 61 160 20 1.49 10 n.i 67 12 21 tri-kloro-
metan
H6 Karbon 77 91 20 1.59 |5 n.i 85 2 13
tetraklorid
Diag. Coziicti Adi Kaynama | Buhar Basing | Oz Toksisite | Parlama Kesirli Coziiniirlik | Diger Adi
ref. Noktast Ag. noktasi Parametreleri
°C mmHg | at °C TLV °C N D \%%
ppm
Asitler
— Formik asit 101 40 24 123 |5 69 — — —
— Asetik asit 118 11 20 1.05 | 10 40 — — —
Siilfiir Bilesikleri
S1 Dimetil siilfoksit | dec 100 | 0.37 20 1.10 | — 95 41 36 23
S2 Karbon distlfit 46 360 20 1.27 | 10 -30 88 8 4

Kaynak: Torraca, 2005: 56-61.
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Sonug¢

Coziictiler, tarih boyunca sadece kimyasal ¢oziiciiler olarak
degil, ayn1 zamanda insanlik tarihinin ¢esitli alanlarinda kiilttirel ve
teknolojik ilerlemenin temel unsurlart olarak ©6nemli bir rol
oynanustir. Insanlik tarihinin erken dénemlerinden itibaren
coziiciiler, tiptan sanayiye, sanattan bilime kadar genis bir yelpazede
kullanilmig ve bu siiregte kimya, tip, miihendislik ve sanayi gibi
alanlarda teknolojik ilerlemeyi desteklemiglerdir. Su, etanol, asetik
asit gibi dogal c¢oziiciilerden sentetik ¢oziiciilere ve daha ¢evre dostu
alternatiflere  kadar gelisen c¢oziici kullanimi, kimyasal
reaksiyonlarin verimliligini artirmaya yonelik siirekli bir evrim
gostermektedir. Bu gelisim, ¢oziiciilerin farkli 6zelliklerini kesfetme
ve kullanma bigimlerini ¢esitlendirmis, her bir yeni ¢oziicii tiiri,
bilimsel ve endiistriyel yeniliklere kap1 aralamistir.

Endiistriyel devrimle birlikte ¢oziiciilerin kullanimi hizla
yayllmis ve kimyasal islemlerde 6nemli bir ara¢ haline gelmistir.
Ancak bu dénemde ¢oziiciilerin biyolojik ve ¢evresel etkileri giderek
daha fazla dikkat cekmeye baslamistir. Bu gelisme, coziiciilerin
sadece kimyasal etkinliklerinin degil, ayn1 zamanda insan saglig1 ve
cevre lizerindeki potansiyel zararlarinin da g6z Onilinde
bulundurulmasini gerektirmistir. Giliniimiizde ¢oziiciilerin se¢imi,
yalmizca kimyasal etkinliklerine dayanarak degil, ayn1 zamanda bu
maddelerin insan sagligina ve ¢evreye olabilecek olumsuz etkileri
dikkate alinarak yapilmaktadir. Coziiniirlik ve ¢dziicli-molekiil
etkilesimleri, ¢oziiciilerin verimli ve siirdiirilebilir bir sekilde
kullanilabilmesi i¢in cok 6nemlidir. Bu baglamda, ¢oziiciilerin dogru
secimi, verimli kimyasal siireclerin saglanmasinin yani sira ¢evresel
stirdiiriilebilirlik agisindan da biiyiik bir 6neme sahiptir.

Coziiciiler, kiltlirel mirasin  korunmasina  yonelik
caligmalarda disiplinler aras1 etkilesimlerin merkezinde yer alarak
temel bir islev ilistlenmektedir. Konservasyon biliminde, ¢oziiciiler
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yalnizca malzemelerin ¢ézlinmesinde degil, ayn1 zamanda tarihsel
ve kiiltiirel degerlerin korunmasinda da kritik bir islev
iistlenmektedir. Kiiltiirel varliklarin korunmasinda ¢oziicli se¢imi,
yalnizca hedef malzemenin kimyasal ve fiziksel biitiinliiglini
muhafaza etmekle smirli kalmayip aymi zamanda ¢evresel
stirdiiriilebilirlik ve etik sorumluluk ilkelerini de gozeten biitlinciil
bir degerlendirme silirecini  zorunlu kilar. Bu baglamda,
konservasyon uygulamalarinda kullanilacak ¢oziiciiniin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinin yani sira, toksisite diizeyi, uguculugu ve
cevresel etkileri dikkatle analiz edilmelidir. S6z konusu yaklagim,
hem tarihi ve kiiltiirel mirasin saglikli bicimde gelecek kusaklara
aktarilmasmmi hem de koruma siireglerinin ¢evreye en az zarar
verecek sekilde yiiriitiilmesini temin eder.  Ornegin, alifatik
hidrokarbonlar diisiik kimyasal reaktivite ve yiiksek stabiliteleriyle
one ¢ikarken; ketonlar, giiclii ¢oziicli nitelikleri sayesinde dzellikle
vernik ve regine kalintilarinin uzaklastirilmasinda etkin rol oynar.
Halojenli ¢oziiciiler genis ¢oziiniirlik kapasiteleriyle dikkat
cekerken, silikon bazli ¢oziiciiler diisiik toksisiteleri nedeniyle daha
giivenli bir alternatif olusturur. Buna karsilik, su ve iyonik sivilar
gibi ¢evre dostu c¢oziiciiler ise diisiik toksik profilleri sayesinde
stirdiiriilebilir uygulamalar i¢in tercih edilen sistemler arasinda yer
almaktadir.

Coziicii  seciminde dikkate alinmast gereken temel
kriterlerden biri de ¢oziiciilerin solvatokromik o6zellikleridir. Bu
ozellik bir ¢oziicliniin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine bagli olarak,
¢Ozicii ile ¢ozeltideki molekiiller arasindaki etkilesimlerin ve buna
bagl olarak ¢oziiniirliikk davranislarinin degisimini ifade eder. Bu
fenomen, 6zellikle ¢oziicli ortaminin polaritesi, asit-baz karakteri ve
hidrojen bagi olusturma kapasitesine duyarli molekiillerin
davranislarini incelemede kritik dneme sahiptir.

Polar ve apolar ¢oziicliler arasindaki belirgin farklar,

¢oziiclinlin  ¢oziiniirliik kapasitesini ve ¢0ziiniirliik ortaminda
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meydana gelen molekiiler etkilesimleri dogrudan etkiler. Ornegin, su
gibi yiiksek polariteye ve giiclii hidrojen bagi olusturma yetenegine
sahip ¢Oziiciiler, hidrojen baglari aracilifiyla ¢oziinen madde ile
giiclii etkilesimler kurarak ¢ozliniirliigii artirir. Buna karsilik, apolar
coziiciiler bu tiir spesifik etkilesimlere giremez ve bu durum, genel
olarak daha diisiik ¢oziiniirliikle sonuglanir. Benzer sekilde, bir
¢Oziicliniin asidik ya da bazik karakteri ile bu karakterin molekiillerle
kurdugu etkilesim bigimi, ¢Oziiniirlik parametrelerini derinden
etkileyen faktorler arasinda yer alir.

Bu baglamda, solvatokromik parametreler ¢oziicli-goziinen
etkilesimlerinin molekiiler diizeyde anlasilmasina 6nemli katkilar
sunmakta; oOzellikle kiiltiirel mirasin korunmasi gibi hassas
uygulama alanlarinda, malzemenin kimyasal biitiinligiini
bozmadan miidahale edilebilecek daha secici, kontrollii ve etkili
¢oziicii sistemlerinin tasarlanmasma olanak tanimaktadir.
Dolayisiyla, c¢oziiciilerin ortamdaki molekiiler etkilesimleri ve
cozlinlirliik davraniglart tizerindeki etkilerini ortaya koyan bu
fenomen, pratik ¢oziicii se¢im siireclerinde yonlendirici ve islevsel
bir bilimsel ara¢ olarak degerlendirilmektedir.

Gilniimiizde cevresel kaygilar ve insan sagligina yonelik
artan duyarlilik, ¢oziicii kullanimina iliskin yaklasimlar1 derinden
etkilemektedir. Ozellikle kimya endiistrisi, zararl etkileri en aza
indirecek bicimde daha gilivenli ve slirdiiriilebilir ¢oziicii
sistemlerinin gelistirilmesine odaklanmakta; bu dogrultuda yesil
kimya ilkeleri ¢ercevesinde kapsamli arastirmalar yiiriitmektedir.
Cevre dostu ¢oziiciiler, yalnizca toksik etkilerin azaltilmasina katki
saglamakla kalmayip, ayn1 zamanda konservasyon uygulamalarinin
hassasiyet ve etkinlik diizeyini de artirmaktadir. Bu nedenle, ¢oziicii
seciminde geleneksel ve yenilik¢i ¢oziiciiler arasinda yapilacak
degerlendirmeler, her zaman malzemenin yapisal Ozellikleri,
korunma gereksinimleri ve iglem giivenligi gibi ¢ok yonlii kriterlere

dayanmalidir.
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Se¢im siireci, yalmizca teknik gereklilikleri degil, ayni
zamanda uzun vadeli ¢evresel sorumluluklar1 da dikkate almali;
coziiciilerin hem islevselligini hem de stirdiiriilebilirligini esas alan
biitiinctil bir anlayisla ele alinmalidir. Bu yaklasim, endiistriyel
uygulamalarda verimliligi artirirken, kiiltiirel mirasin korunmasi gibi
etik acidan duyarli alanlarda da giivenli ve kalict ¢oziimler
sunulmasina olanak tanimaktadir.
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AHSAP KULTUR VARLIKLARDA BOZULMA
MEKANIZMALARI VE BOZULMA TURLERI

CEMILE YILDIRIM ALTUN!
Giris
Ahsap, dogal kokeni, anizotropik yapist ve higroskopik
ozellikleri sayesinde insanlik tarihi boyunca hem yapi malzemesi
olarak striiktiirel islevlerde hem de estetik kaygilarla dekoratif
uygulamalarda vazgegilmez bir unsur olmustur. Bu organik kdkenli
materyal, canli bir organizmanin dokusu olarak biyolojik sistemler
icinde dogal bir isleyise sahiptir; fakat kesildikten ve yap1 ya da sanat
objesi formuna doniistiiriildiikten sonra, fizyolojik faaliyetleri durur
ve cevresel etkilere kars1 farkli bir hassasiyet gelistirmeye baslar.
Dolayisiyla, ahsap malzemenin bozulmasi, hem biyolojik canlilik
halindeki aga¢c dokusunun zamanla ugradigi dejeneratif
degisimlerle, hem de insan eliyle bigimlendirilmis, 6lii organik
madde formundaki ahsap iiriinlerin maruz kaldig: fiziksel, kimyasal
ve biyolojik yikimlarla farkli diizlemlerde incelenmelidir.

Yasayan bir aga¢ dokusu, kendi i¢ metabolik sistemleri
sayesinde cesitli dis etkilere kars1 dogal bir direng gosterebilir. Su ve
mineral iletimi, 6zellesmis hiicre yapilar1 ve savunma enzimleri,
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canli agacin mantar, bocek veya bakteriyel saldirilara karsi koruma
saglayan biyolojik bariyerleridir. Ayrica, hiicre duvart yapisinda
bulunan lignin, seliiloz ve hemiseliilloz gibi polimerik bilesenler,
agacin yapisal biitiinliigiinii saglayarak bozulmaya kars1 dogal bir
diren¢ olusturur. Bununla birlikte, agag¢ kesilip islendikten sonra,
biyolojik canliligin sona ermesiyle birlikte bu savunma
mekanizmalar1 da islevini yitirir. Boylece ahsap hem ¢evresel
kosullara hem de biyolojik etmenlere kars1 daha savunmasiz hale
gelir.

Eser haline getirilmis ahsap malzeme, genellikle i¢ mekan,
dis cephe veya agik hava kosullarinda uzun siireli ¢evresel etkilere
maruz kalir. Bu siirecte nem degisimleri, sicaklik dalgalanmalari,
UV isinlari, atmosferik kirleticiler ve mikroorganizmalar gibi ¢esitli
bozulma etmenleri, malzemenin fiziksel yapisini1 zayiflatmakta;
hiicresel bozulmalara, renk degisimlerine, catlaklara, ¢iiriime ve
biyolojik tahribatlara neden olmaktadir. Ozellikle ahsabin gdzenekli
ve lifli yapisi, mantar sporlarinin, bocek larvalarinin ve bakterilerin
yerlesimini  kolaylastirmakta; bu da  bozulma  siirecini
hizlandirmaktadir. Ahsabin dogal nem dengesinin bozulmasi, lifler
arast baglarin ¢oOziilmesine ve yapisal deformasyonlara yol
acabilmektedir. Ayrica, eser haline gelmis bir kiiltiirel varlik
iizerinde yapilan belgesiz, bilimsel temelden yoksun ya da cagdas
koruma ve restorasyon ilkeleriyle bagdagmayan niteliksiz
miidahaleler, s6z konusu malzemenin dogal yaslanma siirecini
hizlandirarak geri doniisli olmayan yapisal ve estetik bozulmalara
neden olabilmektedir. Bu tiir miidahaleler, cogu zaman 06zgiin
malzeme dokusunun ve teknik detaylarin kaybina yol agmakta;
eserin tarihsel ve sanatsal biitiinliigiinii zedelemektedir. Ozellikle
uygun olmayan yapistiricilar, modern boya veya kaplama
malzemeleri gibi geri doniisii zor, miidahale sonrasi iz birakacak
uygulamalar, restorasyonun temel etik ilkelerinden biri olan "geri
doniistiiriilebilirlik" (reversibility) ilkesine agik¢a aykiridir.
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Restorasyon etigi agisindan degerlendirildiginde, her
miidahalenin belgelendirilmesi, asgari miidahale prensibine gore
planlanmas1 ve 0zgilin yapiya saygi ¢ercevesinde gerceklestirilmesi
gerekmektedir. Niteliksiz uygulamalarin yani sira, vandalizm
kaynakli zarar verme eylemleri de kiiltiirel miras varliklar iizerinde
ciddi riskler olusturmaktadir. Duvar yazilar1 (grafitiler), bilingli
kirma veya koparma eylemleri, yanict veya asindirici madde
kullanim1 gibi kasitli zararlar hem estetik hem yapisal diizeyde
tahribata yol agmaktadir.

Konservasyon calismalari genel olarak iki ana yaklagim
altinda ele alinmaktadir: pasif konservasyon ve aktif konservasyon.
Pasif konservasyon, kiiltlir varliklarinin dogrudan fiziksel yapisina
miidahale etmeksizin; ¢evresel faktorlerin (1s1, nem, 1s1k, hava
kirliligi vb.) uygun kosullara getirilmesi, bu kosullarin izlenmesi ve
istikrarinin ~ saglanmasit  yoluyla  gergeklestirilen  koruma
uygulamalarini igerir. Bu yaklasim, yasal diizenlemeler, etik ilkeler
ve koruma politikalariyla desteklenir. Miidahale dogrudan olmasa da
uzun vadeli etkileri acisindan aktif konservasyon kadar kritik bir rol
oynar. Buna karsilik, aktif konservasyon, eser {izerinde dogrudan
fiziksel miidahaleleri kapsayan; temizleme, onarim, giiglendirme
gibi teknik islemleri iceren uygulamalardir. Bu miidahaleler,
uzmanhk bilgisi, teknik ekipman ve bilimsel ydntemlerin
rehberliginde gergeklestirilmelidir (Sease, 1994: 6-8).

Her bir uygulama bigimi, eserin tiirii, tasidig1 tarihi deger ve
maruz kaldig1 bozulma tiirtine gore farkl ilkeler ¢ergevesinde ele
alimmalidir. Bu baglamda, yapilan her miidahalenin bilimsel, etik ve
disiplinler aras1 bir yaklagimla degerlendirilmesi, kiiltiirel varliklarin
stirdiiriilebilir bicimde gelecek kusaklara aktarilmasinda temel rol
oynamaktadir.

Bu baglamda, ahsap malzemenin bozulma siirecinin yalnizca
materyalin tlirliyle degil; ayn1 zamanda yasamsal islevselliginin sona
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ermis olup olmamasiyla da dogrudan iliskili oldugu goriilmektedir.
Dolayisiyla, yasayan aga¢ dokusu ile eser haline gelmis ahsap
arasindaki temel farkliliklarin anlasilmasi, koruma ve restorasyon
uygulamalarinin bilimsel temelde sekillendirilmesi agisindan biiyiik
onem tasimaktadir. Bu bolimde, so6z konusu iki farkli form
arasindaki yapisal, kimyasal ve biyolojik ayrimlar ayrintili bicimde
ele alinacak; bozulmaya neden olan faktorler sistematik bir
yaklasimla siniflandirilarak degerlendirilecektir. Ayrica, bu bozulma
stireclerinin kiiltiirel miras nesnelerinin korunmast baglamindaki
yansimalart da irdelenecek; siirdiiriilebilir koruma stratejilerine 151k
tutacak bilimsel bir temel olugturulmasi amaglanacaktir.

Odun Anatomisinin Temelleri

Odun anatomisi, agaclarin biliylime siire¢leri ve ahsap
yapilarin olusumuna dair ayrintili bilgiler sunar. Bu bilgiler, ahsap
iirtinlerin tasarim, tiretim ve kullanim siire¢lerinin yani sira, bozulma
durumunda malzemenin i¢ yapisin1 ve bu yapida meydana gelen
degisimleri anlamak i¢in de biiyiik 6nem tasir. Ahsabin makroskopik
yapisi, c¢iplak gozle veya mikroskop altinda gozlemlenen
ozelliklerdir (Sekil 1). Agac gdvdesinin enine kesitinde {i¢ ana boliim
bulunur (Bozkurt & ark., 2011).

Kabuk: Agac govdesinin en dis kismini olusturan kabuk, iki
ana boliimden olusur: i¢ kabuk (floem) ve dis kabuk. i¢ kabuk, besin
maddelerinin aga¢ boyunca tasinmasini saglar.

Odun: Odun kismi, esas olarak yillik halkalardan, 6z odun
ve diri odundan meydana gelir. Yillik halkalar, agacin yasini ve
biliylime kosullarini yansitir.

Oz: Agac govdesinin i¢ kisminda bulunan 6z, su ve besin
maddelerinin taginmasinda 6nemli bir rol oynar.

Ahsap anatomisinin korunma siireclerine nasil katki
sagladig1 ve mikroskobik incelemelerin restorasyon
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caligmalarindaki 6nemi, malzemenin tarihsel ve kiiltiirel degerinin
korunmasinda kritik rol oynamaktadir. Mikroskobik analizler, ahsap
dokusundaki degisimleri tespit ederek, restorasyon tekniklerinin
daha hassas ve dogru uygulanmasini saglar.

Sekil 1 Igne yaprakli agacin hiyerarsik yapisinin semasi.

Tag ve Dallar
[ Kok Ksilem

Dis Kabuk
O Oz Odun

I¢c Kabuk

Kambiyum

Hiicre Duvar1 Lameller:

Ilkbahar Odunu
Odun Hiicre Duvar:

Orta Lamel
& Birincil Duvar
“\T:"—o Ikincil Duvar
¥ Hemuseliiloz ve lignin matrisine yerlesmis
S fibrillerden olusan mikrofibril

-
= yVQW—‘ Seliiloz Zinciri

Mikrofibriller

Kaynak: (Mannes, David Christian, 2009, s. 8).

Ahsap malzemenin tanimlanmasinda, onun anatomik
yapisinin  hem makroskopik hem de mikroskopik diizeyde
incelenmesi biiyiilk 6nem tasir. Agaclarin makroskopik ozellikleri,
enine kesitte gozlemlenebilen temel yapisal elemanlar araciligiyla
degerlendirilir. Bu yapilar; 6z (pith), yillik halkalar, 6z odun
(heartwood) ve diri odun (sapwood), 6z 1s1nlari, regine kanallari, 6z
lekeleri ve kabuk bilesenlerinden olusur. S6z konusu anatomik
yapilar, ahsap malzemenin tiir tayininde ve kullanim amacina
uygunlugunun belirlenmesinde yol gosterici niteliktedir.

Bu makroskopik unsurlar, ahsap malzemenin fiziksel
nitelikleri hakkinda da 6nemli ipuglar1 sunar. Renk, lif yoni, tekstiir

(doku), parlaklik, koku/tat, agirlik ve sertlik gibi fiziksel 6zelliklerin
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belirlenmesinde bu yapilar temel alinir. Ozellikle yillik halkalar,
agacin yasi ve bilyiime kosullart hakkinda bilgi verirken, 6z odun ve
diri odun ayrimi malzemenin dayaniklilik diizeyini anlamada
onemlidir.

Agag tiirleri, genel biyolojik siniflamaya gore iki ana gruba
ayrilmaktadir: Gymnospermler (a¢ik tohumlular) ve Angiospermler
(kapal1 tohumlular) (Akkemik, 2022: 11). Bu ayrim, yalnizca
taksonomik acidan degil, ayn1 zamanda ahsap malzemenin
mikroskobik yapisi, lif diizeni ve teknolojik 6zellikleri agisindan da
belirleyicidir. Yaprakli agaglar (angiospermler), genellikle daha
kompleks yapili damar sistemine sahipken, igne yaprakli agaglar
(gymnospermler) daha basit ve homojen yapi sergilerler.

Bir agacin kimyasal bilesimi; alinan 6rnegin govde, dal, kok
gibi hangi kisimdan elde edildigi, agacin yetistigi ortam, cografi
konumu, iklim kosullar1 ve insan eliyle yapilan silvikiiltiirel
miidahaleler gibi bir¢ok cevresel ve biyolojik etkene bagli olarak
farklilik gosterebilir. Bununla birlikte, her aga¢ tiiri kendi tiiriine
0zgl karakteristik bir kimyasal bilesim yapisina sahiptir ve bu yapz,
tiir tespitinde ya da malzeme davranislarinin 6ngoriilmesinde 6nemli
bir rol oynar.

Genel bir smiflamayla, yaprakli (sert agaclar) ve igne
yaprakli (yumusak agaglar) tiirler arasinda kimyasal igerik
bakimindan belirgin farkliliklar mevcuttur (Ozdemir, 2004: 3). Bu
farkliliklar, lignin orani, seliiloz lif uzunlugu ve recgine igerigi gibi
parametrelerde kendini gostermekte ve malzemenin dayaniklilig: ile
islenebilirligini dogrudan etkilemektedir.

Mikroskobik diizeyde ise ahsap anatomisi, agaclarin nasil
bliylidiigiinii ve ahsap dokularmin nasil yapilandigin1 acgiklayan
bilimsel bir inceleme alanidir. Bu diizeyde ahsap, {i¢ temel organik
bilesenden meydana gelir: seliilloz, hemiseliiloz ve lignin. Seliiloz,
agac hiicrelerinin duvar yapisinin temelini olusturan ana bilesendir.
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Hemiseliiloz, seliilozla birlikte hiicre duvarinin esnekligini ve su
gecirgenligini diizenlerken; lignin, hiicre duvarlarin1 destekleyerek
sertlik ve dayaniklilik saglar.

Ahsabin i¢ yapisinda yer alan iletim sistemleri de bu
baglamda onem tasir. Ksilem dokusu, bitkide kokten yapraklara
kadar su ve mineral taginiminmi saglayan iletim borularini igerir
(Mannes & ark., 2009: 7). Ksilemin diizeni, tiirler arasinda farklilik
gostermekle birlikte, ahsap dokunun yogunlugu ve gézenek yapisi
ile dogrudan iliskilidir. Mikroskobik analizler, 6zellikle kiiltiirel
miras eserlerinin korunmasinda, bozulma mekanizmalarinin
anlagilmast ve uygun konservasyon yontemlerinin secilmesi
acisindan vazgecilmezdir. Ahsabin mikroskobik yapisindaki
degisiklikler, nem etkisi, biyolojik tahribat ve kimyasal bozulmalar
sonucunda ortaya c¢ikarak hem yapisal hem de estetik agidan
malzemeyi etkiler. Bu nedenle, restorasyon calismalarinda detayl
mikroskobik incelemeler, eserlerin 6zgiinliiglini koruyacak
miidahalelerin planlanmasinda temel teskil eder.

Makroskopik  ve  mikroskobik  verilerin  birlikte
degerlendirilmesi, yalnizca tiir tayini i¢in degil, aym1 zamanda
gecmis donem iscilik tekniklerinin anlasilmasi, orijinal yapinin
belgelenmesi ve malzemenin gelecek kusaklara aktarilmasina
yonelik bilimsel yaklasimlarin gelistirilmesi agisindan da 6nem arz
etmektedir.

Eser Yapiminda Kullamilan Ahsap Malzemenin Ozellikleri

Ahsap, tarihsel siirecte insanlik tarafindan en yaygin ve
onemli yap1 malzemelerinden biri olarak kullanilmis, milyonlarca yil
boyunca insa, ara¢ gere¢ yapimi ve sanat eserlerinin liretimi gibi
cesitli alanlarda vazgegilmez bir organik materyal olmustur.
Hafifligi, dayaniklilig1 ve islenebilirligi gibi o6zellikleri sayesinde
ahsap, yalnizca yap1 malzemesi olarak degil, ayn1 zamanda sanatsal
ve kiiltiirel baglamlarda da kullanilmistir. Ozellikle tarihsel ve
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kiiltiirel miras eserlerinin korunmasi ve onarilmasi siireglerinde
ahgabin tanimlanmasi biiylik bir 6neme sahiptir. Bu baglamda, ahsap
malzemenin tiirii, yasi, ylizeyinde kullanilan pigment ve koruyucu
maddeler, siisleme unsurlart ve kompozit yapidaki malzemelerin
tespiti, bozulma tiirii ve bozulma boyutunun belirlenmesi gibi bir
dizi parametre, bilimsel analiz yontemleri ile ortaya konulabilir.
Ahsap malzemenin bu yonlerinin dogru bir sekilde tanimlanabilmesi
icin hem makroskopik hem de mikroskobik diizeyde anatomik
ozelliklerinin anlagilmas1 gerekmektedir.

Ahsap malzemenin, kiiltiirel varliklarda kullanilmasinin birkag
onemli nedeni vardir. Bu nedenler, ahsabin dogasinda barindirdigi
baz1 fiziksel ve kimyasal ozelliklerle dogrudan iligkilidir. Bu

ozellikler kisaca su sekilde siralanabilir:

m. Yogunluk,

n. Nem Icerigi,
0. Gozeneklilik,
Renk,
Doku,
Dayaniklilik,
s. Islenebilirlik.

g

Yogunluk: Ahsap malzemenin yogunlugu, birim hacim
basina diisen kiitleyi ifade eder ve bu 6zellik, malzemenin mekanik
dayaniklilig1 ile dogrudan iliskilidir. Genel olarak yogunluk arttik¢a
ahsabin saglamlig1 artar, ancak islenebilirligi zorlasabilir. Ahsap
tirleri arasinda yogunluk bakimindan 6nemli farkliliklar
bulunmakta olup, bu farkliliklar malzemenin elastikiyet modiilii,
islenebilirlik diizeyi ve genel dayaniklilig1 {izerinde belirleyicidir.
Ozellikle restorasyon uygulamalarinda tamamlama igin secilecek
ahsap tiirlinin  yogunlugu, elastik modilini  dogrudan
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etkileyeceginden dikkatle sec¢ilmelidir. Gilines & ark., (2024)
tarafindan gergeklestirilen bir calismada, farkli ahsap tiirleri
iizerinde tanen emdirme ve 1s1l islem uygulamalarinin egilme elastik
modiilii iizerindeki etkileri, Taguchi L9(3%*) deney tasarimi
yontemiyle incelenmistir. Calisma sonucunda, elastik modiil
iizerinde en belirleyici parametrenin ahsap tiirii oldugu, iklim
kosullarinin ise en az etkiye sahip oldugu ortaya konmustur. Ayrica,
151l islem gérmemis Orneklerin hem 1s1l islem uygulanmis hem de
tanenle emdirilmis numunelere kiyasla daha yiiksek elastik modiil
degerleri sergiledigi belirlenmistir.

Nem I¢cerigi: Ahsap malzeme dogasi geregi nem igerir ve bu
nem orani, boyutsal degisiklikler, cliriime ve bozulma siiregleri
iizerinde dogrudan etkilidir. Nem igerigi, ¢evresel kosullar ve
saklama ortamina bagli olarak degiskenlik gosterir. Ozellikle yiiksek
nem orani, ahsabin genlesmesine, sekil kaybina ve mikrobiyal
faaliyetlere agik hale gelmesine neden olur. Bu nedenle, ahsabin
bulundugu ortamda nem dengesinin korunmasi, malzemenin uzun
omiirlii olmasi agisindan kritik neme sahiptir.

Gozeneklilik: Ahsap, yapisal olarak gozenekli bir
malzemedir ve bu 6zelligi, i¢cinden hava ve nem gecisine olanak
tanir. Gozeneklilik, ahsabin nem aligverisi yapabilmesini saglarken,
ayni zamanda uzun siireli nem tutulumunun bozulmaya yol agmasina
da neden olabilir. Gézenek yapisi, ahsap tiirlerine gore farklilik
gosterir; bazi tlirler genis gozenekleriyle nem buharlagmasini
kolaylastirirken, digerleri siki gozenek yapisiyla su tutulumunu
sinirlar. Bu farkliliklar, ahsabin iklimsel degisimlere kars1 verdigi
tepkiyi ve bozulma siire¢lerini anlamada 6nem tasr.

Renk: Ahsabin rengi; tiiriine, kesim yOniine, yasina ve
yetistigi bolgeye bagh olarak degisiklik gosterir. Agik ya da koyu
tonlar, estetik agidan tercih sebepleri olmakla birlikte, ayn1 zamanda
malzemenin yast ve bozulma durumu hakkinda da bilgi verir.
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Zamanla olusan renk degisimleri, 151k, nem ve hava kirliligi gibi
cevresel faktorlerin etkisiyle gerceklesir. Bu nedenle, yiizeydeki
renk farkliliklari, restorasyon caligmalarinda malzemenin hasar
diizeyinin tespiti i¢cin Oonemli bir gdstergedir.

Doku: Ahgsabin dokusu, lif yapisi ve biiylime halkalarinin
diizenine bagh olarak tiirler arasinda degisiklik gosterir. Bazi agaglar
diizglin ve homojen dokuya sahipken, bazilar1 daha karmasik ve
belirgin desenler barindirir. Bu dokusal yap1 hem estetik goriintimii
hem de islenebilirlik diizeyini etkiler. Restorasyon g¢aligmalarinda,
0zglin dokunun korunmasi ve yeni eklenecek pargalarin doku
acisindan uyumlu olmasi, eserin biitiinligiinii saglamak acisindan
onemlidir. Karmagik dokular, ozellikle tiir tespiti ve donem
analizinde ipuglar1 sunar.

Dayaniklhilik: Ahsap malzemenin dayanikliligi, agag tiiriine,
islenme bi¢imine ve c¢evresel etkenlere karsi direncine gore
degiskenlik gosterir. Bazi tiirler dogal olarak daha uzun omiirlii ve
clirimeye direngli iken, bazilar1 daha hassastir. Ahgabin
korunmasinda modern teknikler arasinda nem kontrolii, biyolojik
etkenlere karst koruyucu uygulamalar ve mekanik stres azaltici
onlemler yer almaktadir. Bu yontemler, malzemenin Omriinii
uzatmak ve restorasyon sirasindaki riskleri azaltmak i¢in etkili
araclar sunar.

Islenebilirlik: Ahsap, dogal yapisi itibartyla tornalama,
testere ile kesme, frezeleme gibi islemlerle kolayca
sekillendirilebilen bir malzemedir. Ancak islenebilirlik diizeyi,
yogunluk ve sertlik gibi fiziksel 6zelliklere gore farklilik gosterir.
Sert ve yogun tilirler daha dayanikli olmakla birlikte, islenmeleri
daha fazla gii¢ ve zaman gerektirir. Buna karsin, daha yumusak tiirler
kolay sekil alabilir, ancak dis etkenlere karsi daha savunmasizdir.
Ahsabin islenebilirlik diizeyi, 6zellikle tarihi eserlerin replikasi veya
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restorasyon parcalarinin lretilmesinde dikkate alinmasi gereken
temel kriterlerden biridir.

Ahsap Malzeme Esash Eserlerde Bozulmalar

Dogal ¢evrenin dnemli bir bileseni olan agaclar, kokleriyle
topraga tutunan, odunlasmis govdelere sahip, dallar1 yapraklarla
ortiilii ve kereste iiretimine uygun bitkiler olarak tanimlanir. Bu canli
organizmalar, fotosentez yoluyla enerji iretir, ekosisteme oksijen
saglar ve biyolojik c¢esitlilige ev sahipligi yapar. Agaclarin
olusturdugu topluluklar ise, aga¢c ve/veya c¢alilarin bir araya
gelmesiyle olusan orman ekosistemlerini meydana getirir. Burada
calilar, odunsu yapida olmalaria karsin kereste iiretimi acisindan
elverisli olmayan, daha kisa ve c¢ok govdeli bitkiler olarak
tanimlanir.

Agaglarin kesilmesiyle birlikte, artik biyolojik canliliklarini
siirdiiremeyen bu yapilar odun olarak adlandirilir. Odun, kesilmis,
budanmis ve pargalara ayrilmis aga¢ malzemesidir. Ancak bu haliyle
hala islenmemis ve kullanim amacina gore doniistliriilmemistir.
Islenme siirecine giren odun malzeme, belli lgii ve standartlara
uygun sekilde hazirlanarak yuvarlak odun ya da yaygin adiyla
tomruk haline getirilir. Bu tomruklarin bi¢cimlendirilmesiyle elde
edilen triinler ise kereste olarak adlandirilir. Kereste, ahsap
malzemeye doniisme siirecinin 6nemli bir asamasini olusturur.

Keresteden elde edilen ve yapi, esya, sanat eseri gibi ¢esitli
alanlarda kullanilan islenmis malzeme ise ahsap olarak tanimlanir.
Ahsap, artik dogal formundan uzaklagmis, insan eliyle
sekillendirilmis, estetik, islevsel ve yapisal bir iirlindiir. Bu haliyle
yasayan bir agactan, yani dogal ve canli bir varliktan; eser haline
gelmis bir ahsap yapiya, yani kiiltiirel ve teknik miidahaleyle bi¢im
kazanmis bir {irline gegis s6z konusudur.
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Bu baglamda, yasayan agac; dogada yer alan, kendi
metabolik slireclerine sahip canli bir varlikken, ahsap ise bu canli
varligin kesilip islenmesiyle elde edilen, cansiz fakat islevsel bir yap1
malzemesidir. Aralarindaki fark yalmizca fiziksel degil; ekolojik,
kiiltiirel ve teknik boyutlar1 da igeren ¢ok katmanli bir doniisiimi
temsil eder.

Agaclar, canli birer organizma olarak g¢evresel faktorlere
kars1 gelismis savunma mekanizmalarina sahiptir. Kok sistemiyle
topraktan su ve besin alimi1 gerceklestiren, yapraklariyla fotosentez
yapan ve Ozellesmis dokular1 sayesinde kendini yenileyebilen
agaclar; biyotik (mantarlar, bocekler) ve abiyotik (riizgar, don,
kuraklik) zararlara karsi belirli bir direng gosterebilir. Bu dogal
sistem, agaclarin kendi biinyelerinde olusabilecek ciiriik, catlak,
yaralanma gibi bozulmalara kars1 onarim yetenegini de igerir.

Ancak agagc, kesilip canliligini yitirdiginde ve odun haline
geldiginde; daha sonra ahsap malzeme olarak islenip
kullanildiginda, artik bu biyolojik savunma mekanizmalarindan
yoksundur. Ahsap, 6lii bir malzeme oldugu i¢in bozulmalara karsi
pasif durumdadir ve dis etkilerle basa ¢ikmak i¢in yalnizca yiizey
islemleri, fiziksel koruma ve ¢evresel kosullarin kontrolii gibi digsal
onlemlere ihtiya¢ duyar.

Yasayan agactaki bozulmalar, genellikle doku icinde
sinirlt kalabilir ve agacin kendini onarma kapasitesiyle kontrol altina
alinabilir. Ornegin, bir dal kirilmas: sonrasi olusan yara dokusu
(kallus) ¢cevre dokular tarafindan sarilarak kapatilabilir. Buna karsin,
ahsap malzemede bozulmalar geri dondiiriilemez bicimde
ilerleyebilir; 6zellikle nem, mantar, bocek tahribati, UV 1s1mn1 ve
sicaklik degisimleri ahsabin lif yapisint bozarak catlama, ¢iiriime,
renk degisimi ve mukavemet kayb1 gibi ciddi hasarlara yol acabilir.

Ayrica, yasayan agacta bozulmalar genellikle igsel
stireclerle sinirl kalirken, ahsapta bozulmalar ¢ogunlukla digsal
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etkenlerle tetiklenir. Ornegin, yap1 ahsaplarinda goriilen mantar
saldirilart  (6zellikle kahverengi ¢iiriiklik mantarlar1) veya
mobilyalarda olusan bocek delikleri (Anobium punctatum gibi) canli
agacta cok daha nadir goriliir.

Bu baglamda, yasayan agac ile ahsap malzeme arasindaki
temel fark, yalnizca canlilik durumu degil, bozulmalara karsi
tepkisel yetkinliktir. Aga¢c kendi kendini koruyabilirken, ahsap
malzeme yalnizca insan eliyle koruma altina alinabilir. Bu gergek
hem ormancilik hem de konservasyon bilimleri agisindan materyalin
kullanim 6mrii ve korunma stratejilerinin belirlenmesinde kritik
oneme sahiptir.

Ahsap malzeme gerek dogal ortamda gerekse miize
kosullarinda; anatomik Ozelliklerine bagli etmenler ile fiziksel,
kimyasal, biyolojik ve fotokimyasal etkenler sonucunda
bozulmalara ugrayabilir. Bu baglamda, anatomik etkenler; ahsabin
henliz aga¢ formundayken (dikili haldeyken) gelisim siirecinde
ortaya ¢ikan yapisal anormalliklerin neden oldugu i¢sel bozulmalari
ifade etmektedir. Bu ¢alismada, s6z konusu bozulma tiirleri, ahsabin
eser haline geldikten sonraki durumuna odaklanilarak “Malzeme
Secimi, Yapim ve Uretim Sorunlar1” baslig altinda ele alinmistir.
Dikili agaglart kusurlu duruma getiren baglica sebepler sunlardir;

e Agacin yetistigi yerin topografik durumu,
e Kuraklik ve glines alamama durumu,

e Tek yonden esen veya asir1 riizgar,

e Asirt soguklar ve don,

e Bodcekler ve mantarlar,

e Insanlar ve hayvanlar.

Bu faktorleri Bozkurt ve Erdin (2011) Tablo 1°deki gibi
siralamiglardir;
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Tablo 1 Odun kusurlar.

Ana Kategori

Alt Kategori

Ornek/Kusurlar

Cevre Kosullarmin
Olusturdugu Faktorler

Govde sekli anormallikleri

Lif yoniinde sapma

Anormal yillik halka yapist

Eksantrik 6z olugumu,
Yalanci yillik halkalar,
Devamli olmayan halkalar,
Digsli halkalar,

Cift/cok 6z olusumu

Reaksiyon odunu

Basing odunu,
Cekme odunu

Biiyiime gerilmeleri

Oz catlaklari,
Halka catlaklari,
Basing catlaklari

Gevreklik ve cazlama

Yaralanma ile olusan kusurlar

Travmatik kanallar,

Regine keseleri,

Kabuk keseleri,

Oz lekeleri,

Don yaralari,

Yildirim yaralanmalar ve
giines yanigi

Anormal renk olusumu

Mineral ¢izikler,

Ay halkast,

Kirmizi 6z odun,
Kahverengi 6z odun,
Donmus 6z odun,
Koruyucu odun

Radyasyon kaynakli
anormallikler -
Dogal Biiyiime Sonucu | Budaklar _
Meydana Gelen [
Kusurlar Oz (heartwood) R

Dikili, yani heniiz kesilmemis agaclarda gézlemlenen tiim
anatomik kusurlarin, islenmis ve sanat eseri haline getirilmis ahsap
malzemelerde ayni sekilde goriilmesi beklenmez. Bu farkin baslica
nedeni, usta zanaatkarlarin malzeme se¢iminde gosterdigi dikkat ve

titiz yaklasimdir. Ahsap eser tiretiminde, yalnizca estetik degil, ayni
zamanda dayaniklilik ve islevsellik agisindan da nitelikli malzeme
kullanim1 esastir. Sec¢im siirecinde; yiizey diizgiinliigii, homojen renk
ve doku, budaksizlik, diizgiin lif yapis1 gibi kriterler kadar,
malzemenin mekanik dayanimi, islenebilirligi, biyolojik etkenlere
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kars1 direnci ve diisiik higroskopik hareketliligi gibi teknik 6zellikler
de goz oniinde bulundurulur. Bu unsurlar, eserin hem uzun omiirlii
olmasin1 hem de estetik biitiinliiglinii korumasini saglar. Ancak tiim
bu 6zenli se¢im siirecine karsin, zamanla yapisal kusurlar barindiran
(6rnegin budak, recine kesesi, ur ya da goz gibi) malzemelerin
kullanilmast durumunda bazi bozulmalarin meydana geldigi
gorilmektedir. S6z konusu kusurlar, ahsabin boyutsal kararliligini
olumsuz etkileyerek ¢atlama, egilme ve ylizey deformasyonlar gibi
problemlere yol agabilir.

Ahsap eserlerin bozulma tiirleri, temel olarak iki ana grupta
incelenebilir:

(1) Malzeme Secimi, Yapim ve Uretim Sorunlari: Bu tiir
bozulmalar, eserin daha yapim agamasindayken ortaya ¢ikabilecek
kusurlardan ya da malzeme kaynakli hatalardan kaynaklanir. Uygun
olmayan ahsap tiirliniin secilmesi, yeterince kurutulmamis ya da
budakli malzemenin kullanilmasi, hatali konstriiksiyon teknikleri,
uyumsuz yapistiricilar ve montaj hatalari, zamanla yapisal biitiinliigii
zayiflatabilir.

(2) Koruma Sorunlar: ve Bozulmalar: Ahsap eserlerin sergilenme,
depolama ya da kullanim kosullari;; bakim eksiklikleri, hatali
restorasyon uygulamalar1 ve biyolojik etkenler gibi dis faktorlerle
birlestiginde ¢esitli bozulmalara yol agar. Nem degisimleri, UV
isinlari, hava kirliligi, mantar ve bocek zararlari, vandalizm ya da
yangin gibi etkiler zamanla eserin hem estetik hem de islevsel
ozelliklerini kaybetmesine neden olabilir.

Bu c¢ergevede, ahsap eserlerdeki bozulmalar, sistematik bir
yaklagimla siniflandirilabilir. Asagida sunulan

Tablo 2, bu bozulma tiirlerini nedenlerine gore
gruplandirarak tani siirecini kolaylastirmakta ve koruma-restorasyon
stratejilerinin ~ bilimsel ~ temellerle  sekillenmesine  katki

saglamaktadir.
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Tablo 2 Ahsap eserlerde goriilen bozulma tiirleri.

Budak
Malzeme
Segimi, Yapim Regine Keseleri
ve Uretim Goz ve Urlar
Sorunlari B -
Lif Krvrikligt
Kirilma
Catlama/Yarilma
Birlesim Yerlerinden Ayrilma, Gevseme Oynama
Ezgilslilalar Gonye Bozunumu/ Eksen Kaymasi
Par¢a Kayb1
Ahsabin  Calismast (Sisme, Sehim, Egilme,
Biikiilme, Donme, Cekme, Canaklasama,
Kamburlagma)
Boya katmaninda tabakalasma/ayrisma
Koruyucu katmanda tabakalagma/ ayrisma
Boya/Koruyucu tabakada renk degisimi
Yizey Korozyon
Bozulmalart 2k
Erozyon
Renk degisimi
Yiizeysel toz/kir/kalinti/lekelenme
Korunma T
Sorunlart ve u 5icimmi
Bozulmalar Mantarlart Renk Degisimi
Leke Renk Degisimi ve
Mantarlari Parcalanma
Biyolojik Mantarlar Beyaz CurL.lkluk
Bozulmalar Ciirlime Kahverengi
Mantarlar1 Clriiklik
Yumusak
Cirikliik
Bocekler ve | Galeri/Bocek Ugus Delikleri
Kemirgenler | Koflagma
Boya / Koruyucu katmanda ayrisma/tabakalasma
Niteliksiz Yiizeysel toz/kir/kalint/lekelenme
g?fmmlar V€ | Niteliksiz Dolgu Malzemesi Kullanimi
iger
So%unlu Niteliksiz Ahsap Kullanimi
Miidahaleler | Niteliksiz Malzeme Kullanimi
Metal Malzeme Kullanimi
Vandalizm
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A. Malzeme Sec¢imi, Yapim ve Uretim Sorunlari

Ahsap stisleme tekniklerinin basariyla uygulanabilmesi i¢in
ahsabin yogunluk, sertlik, lif yapist ve dokusal homojenlik gibi
fiziksel dzellikleri biiyiik 5nem tasir. Ornegin, oyma veya kabartma
teknigi i¢in lifi diizgiin, dokusu homojen ve ¢atlama riski diisiik olan
ceviz, thlamur ve mese gibi tiirler tercih edilir. Bu tiir agaclar, detayli
motiflerin hassasiyetle islenmesine olanak tanir. Asir1 sert ya da lif
yonii karmasik agac tiirlerinde oyma sirasinda yiizey kopmalari,
catlamalar ve detay kayiplar1 yasanabilir. Benzer sekilde, kazima
tekniginde de yiizeyin diizgiinligii ve lif yoniiniin homojenligi,
motifin netligi agisindan kritik rol oynar.

Ahsap kakma veya tarsi tekniklerinde ise hem estetik hem de
teknik agidan biiylik hassasiyet gerektirir. Kakma isleminde farkli
renk, doku ve yogunluktaki ahsap tiirlerinin bir arada kullanilmast,
malzeme genlesmesi ve biiziilme farklarindan dolay1 uzun vadede
deformasyon riskini artirir. Bu nedenle kakma tekniginde
kullanilacak tiirlerin nem alma-verme davranislari ve yogunluk
farklar1 dikkate alinmali, miimkiinse ayni fiziksel 6zelliklere sahip
ama renk agisindan farkli tiirler tercih edilmelidir. Metal, fildisi,
sedef gibi malzemelerin ahsaba kakilmasi durumunda, 1s1 ve nem
degisimlerine karsi farkli genlesme katsayilari iiretim sonrasi
ayrilma ve catlama gibi sorunlara yol agabilir.

Enkaustik teknik, sicak mum esasli boyalarin yiizeye
uygulanmasini icerdiginden, ahsabin gdzenekliligi ve 1siya karsi
davranis1 bu teknikte belirleyici olur. Ozellikle yogunlugu diisiik ve
actk 1if yapisina sahip tiirlerde boya emilimi dengesiz
olabileceginden, yiizey on islemleri titizlikle yapilmalidir. Benzer
sekilde, geleneksel boyama tekniklerinde de yiizey piiriizsiizligii,
boya-tutunma kapasitesi ve renk degisimlerine karsi direng gibi
kriterler g6z Oniinde bulundurulmalidir. Renk pigmentlerinin
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ahsapla kimyasal tepkimeye girmesi veya UV 1sinlarina kars: diisiik
direngli tlirlerde renk solmalar1 goriilebilir.

Ahsap siisleme uygulamalari, liretim siirecini daha karmasik
ve hassas hale getirir. Oyma ve kakma gibi tekniklerde malzeme
islenebilirligi kadar liretim sirasinda olusabilecek deformasyonlar da
gdz oniine alinmalidir. Ogzellikle ince iscilik gerektiren
uygulamalarda, ahsabin kurutulma siirecinin iyi planlanmamasi, i¢
gerilimler ve catlaklara yol agabilir. Ayrica lif yoniine dik yapilan
islemler, yapisal zayiflamalara ve uzun vadede ayrigmalara neden
olabilir. Uygulanan siisleme tekniklerinin her biri, ahgsabin hareketli
dogasina kars1 direngli olacak bigimde tasarlanmali ve iiretim sonrasi
uygun koruyucu tabakalarla stabilize edilmelidir.

Ahsap siisleme teknikleri, sadece estetik degil ayn1 zamanda
teknik zorluklar da barindirir. Gegmis donemlerde uygulanmis
kakma, oyma veya kazima siislemeleri, zamanla maruz kaldiklari
cevresel kosullar nedeniyle deformasyona ugrayabilir. Restorasyon
uygulamalarinda, 6zgiin malzemeye uygun yogunlukta, benzer
gbzenek yapisina sahip ve ayni lif yoniine sahip tiirlerin se¢ilmesi,
eserin biitiinliigiiniin korunmasi agisindan kritiktir. Ayrica siisleme
tekniklerinin izlerinin korunmasi ve malzeme ile biitiinlestirilmesi,
restorasyonun etik ve teknik ilkeleriyle uyumlu olmalidir.

Ahsap eserlerde gozlemlenen bazi bozulmalar, malzemenin
ilk se¢cim asamasinda belirli 6zelliklerin yeterince dikkate
alinmamasindan kaynaklanmaktadir. Ozellikle ahsabin dogal
kimyasal ve anatomik yapisindan kaynaklanan rec¢ine kanallari,
budaklar, g6z ve ur gibi yapisal kusurlar hem estetik biitiinliik hem
de yapisal dayanim agisindan c¢esitli olumsuzluklara neden
olabilmektedir.

Ayrica odun halindeki anatomik bozukluklar, ahsap
malzemenin  higroskopik  Ozellikleri  nedeniyle  zamanla
belirginlesebilir; 6zellikle sicaklik ve nem degisimlerinin etkisiyle
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malzeme calistikca (genlesme ve biiziilme hareketleriyle) soz
konusu kusurlar daha da goriiniir hale gelir. Ayrica, bu kusurlarin
bulundugu bolgeler, ahsap ylizeyine uygulanan koruyucu ya da
dekoratif islemler sonrasinda farkli sekilde tepki verebilir; bu da
ylizeyde renk degisimleri, lokal parlaklik farklar1 veya katman
ayrilmalar1 gibi sonuglara yol agabilir.

Buna ek olarak, budak ya da regine kanali gibi yapisal
bosluklar zamanla toz ve kirin birikmesine neden olarak
mikrodepolama alanlarina doniisebilir; bu durum hem gorsel
kirlilige hem de biyolojik bozulmalarin baglangi¢ noktalarina zemin
hazirlar. Parca kayiplar1 veya yiizeysel asinmalar da bu bolgelerde
daha sik goriilmektedir. Dolayisiyla, ahsap malzemenin se¢iminde
yalnizca dis goriiniis degil, i¢ yapisal biitiinliik ve kusur potansiyeli
de dikkatle degerlendirilmelidir.

Budak

Budaklar, ahsap eserlerde genellikle estetik ve fonksiyonel
acidan onemli sorunlarin kaynagini olusturur. Ahsap malzemenin
dogal yapisinda yer alan budaklar, liflerin yoneliminin bozulmasina
yol agarak malzemenin mekanik dayanimini olumsuz yo6nde
etkileyebilir. Ozellikle sanat eseri yapiminda kullanilan ahsapta,
budaklarin yogun oldugu bolgeler, estetik biitlinliigii bozan unsurlar
olarak o©One ¢ikar. Bu tir kusurlar, eser iizerindeki renk
dengesizligine, yilizeydeki dokusal farkliliklara ve zamanla meydana
gelen catlak ve kiriklara neden olabilir (Resim 1).

Budaklar, ayni zamanda ahsabin hiicresel yapisinin
zayifladig1 bolgeler olup, cevresel degisimlere kars1 daha hassastir.
Nem ve sicaklik degisimlerine bagli olarak bu bolgelerde daha fazla
biiziilme ve sisme gozlemlenir. Bu fizyolojik hareketler, 6zellikle
sanat eserlerinde kullanilan ince isgilik gerektiren yiizeylerde
catlamalara ve kirilmalara yol acabilir. Catlaklar, estetik acidan
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rahatsiz edici oldugu gibi, ahsap malzemenin dayanikliligin1 da
zayiflatir, bu da eserin dmriinii kisaltabilir.

Ayrica, budaklarin  bulundugu yiizeyler genellikle
mikroskobik diizeyde piiriizliilik gosterir. Bu piiriizler, ahsap
ylizeyine uygulanan vernik, boyama veya diger koruyucu kaplama
islemlerinin diizgiin bir sekilde dagilmasin1 engeller. Sonug olarak,
ylizeyde renk farkliliklari, parlaklik kayiplar1 ve dokusal bozulmalar
meydana gelir. Zamanla bu bolgelerde biriken toz ve kir, eser
iizerinde kalici lekeler birakabilir, yilizeyin estetik ve fiziksel
kalitesini diisiirebilir.

Budaklar, biyolojik zararlilar i¢in de birer giris noktasi
olusturur. Ozellikle bocekler ve mantarlar, bu tip anatomik
kusurlarin bulundugu bélgelerde hizla ¢ogalabilir. Bu durum, eser
iizerinde daha ileri seviyede biyolojik bozulmalara, 6rnegin
clirimeye veya deliklerin olugsmasina yol agabilir. Ayrica, bu tiir
biyolojik saldirilar, eser iizerinde tedavi edilmesi zor olan kalici
hasarlara neden olabilir.

Eser bazinda budaklarin neden oldugu bu tiir problemler,
sadece fiziksel bozulmalarla sinirli kalmaz. Aym1 zamanda eserin
tarthsel ve kiiltiirel degerine de zarar verebilir. Sanat eseri olarak
kullanilan ahsap malzemenin 6zgiinligli, dayaniklilig1 ve estetik
degeri, budak gibi dogal kusurlar nedeniyle zamanla ciddi oranda
kaybedilebilir. Bu nedenle, ahsap eserlerin korunmasi ve
restorasyonu  siirecinde  budaklarin  etkisi gz  Oniinde
bulundurularak, 6zel koruma oOnlemleri ve onarim teknikleri
uygulanmalidir.

Budak odunu gévde odununa gore daha yiiksek yogunlukta,
daha sert ve daha regineli olup, kendisini ¢evreleyen odundan daha
fazla daralma miktarina sahiptir. Budaklar lif yoniiniin degismesine
ve malzemede catlaklara neden olur. Budakli kerestenin direnci,
yiikkleme tipi ile budaklarin cinsine, biiyiikliigiine ve kerestede
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bulunug yerine bagli olarak énemli derecede azalmaktadir. Ayrica,
odunun islenmesi, kurutulmasi ve yapisma ozellikleri {izerinde de
olumsuz etki yapmaktadir. Kaynamig budaklar kerestenin basing
direncini, sertligini ve makaslama direncini artirabilir. Ancak,
rutubet degisikligiyle catladigindan boyama giiglesir ve fazla boya
kullanilmasina yol agarlar. Fazla recine i¢erdiklerinden boyamadan
once yakilmalar1 gerekir. Budaklarin cevresindeki lif gidisindeki
diizensizlik direnci azaltir. Egilmeye maruz kalan kirislerin alt
kistmda c¢ekme gerilmesi meydana geleceginden, malzemenin
ortasinda budak olmamasi gerekir. Bu ozellikleri nedeniyle yapi
malzemesinde budaklarin saglamligi, biiytikliigii ve bulundugu yer
onemlidir (Bozkurt & ark., 2011: 203).

Resim 1 Eser yiizeyinde budak érnekleri.
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Recine Keseleri

Recine keseleri, ahsap eserlerde karsilasilan 6nemli bozulma
etkenlerinden biridir. Ahsabin dogal kimyasal bilesenlerinden biri
olan regine, agacin savunma mekanizmasi olarak ozellikle canli
agaclarda ortaya ¢ikar. Ancak islenmis ahsap, cevresel etkilere
maruz kaldiginda re¢ine sizintilarina egilim gosterebilir ve bu durum
hem estetik hem de yapisal agidan sorunlara yol acar. Regine
sizintilari, yiizeyde yapiskan bir tabaka olusturarak toz ve kirin
birikmesine neden olur, bu da lekelenmelere ve estetik kayiplara yol
acar. Bu tiir kirlilik, ylizeyin diizglinliiglini bozarak uygulanan
koruyucu kaplamalarin etkinligini disiirlir ve restorasyon
caligmalarini zorlastirir (Resim 2).

Bunun yani sira, recine sizintilar1 ahsabin nem dengesini
etkileyerek, zamanla biiziilme, sisme veya deformasyon gibi yapisal
bozulmalarin ortaya ¢ikmasimna neden olabilir. Ahsabin bu
hareketleri, catlama veya biikiilme gibi ciddi hasarlara yol agabilir.
Recine, ayn1 zamanda ahsabin mikro yapisini zedeleyerek biyolojik
zararlilar i¢in uygun bir ortam olusturur. Mantarlar ve bocekler gibi
zararlilar, bu yapiskan ylizeylerden beslenebilir ve ahsap tizerinde
cliriimeye, deliklerin olusmasina neden olabilir.

Recine sizintilarmin tespiti ve restorasyonu, uzmanlik
gerektiren bir siiregtir. Yiizeydeki regine kalintilari, 6zel soliisyonlar
veya 1sil islemlerle temizlenebilir. Bununla birlikte, yapisal
bozulmalarin onarimi: daha karmasik yontemler gerektirir.
Restorasyon siirecinde, regine sizintilarinin etkilenen bdlgelere
uygun koruyucu kaplamalarla miidahale edilmesi, eserin uzun
Oomiirlii olmasini saglamada kritik bir rol oynar. Estetik ve yapisal
bozulmalarin 6nlenmesi i¢in bu tiir sizintilarin dogru bir sekilde
tespit edilmesi, temizlenmesi ve uygun restorasyon tekniklerinin
uygulanmasi gereklidir. Bu, eserlerin orijinal degerinin korunmasina
yardimci olacak ve restorasyonun etkinligini artiracaktir.
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Regine keseleri, yalnizca igne yaprakli agaclarda
bulunmaktadir. Ahsap dogramada 5 mm’den dar ve kisa olan regine
keseleri dikkate alinmayabilir. Ancak 1s1 etkisiyle yagl boya altinda
bulunan regine sizarak boyaya zarar vermektedir. Ayrica regineli
ahsap daha cabuk yanmaktadir (Perker, 2010: 83).

Resim 2 Eser yiizeyinde regine keseleri ornekleri.

Goz ve Urlar

Ahsap malzemede goriilen "ur" ve "kusgdzi," yapisal
bozulmalar ve islenebilirlik agisindan 6nemli sorunlar olusturur. Ur,
liflerin dogal yonelimini kaybederek kivrilmasi ve top halini almasi
sonucu meydana gelir. Bu kusur, genellikle saglam ve yuvarlak bir
yapiya sahip olup, agacin anatomik yapisinda anormalliklere yol
acar. Ur, ahsabin homojen yapisini bozar, bu da hem estetik a¢idan
olumsuz etkilere yol agcar hem de islenmesini zorlastirir (Resim 3).
Ur, y1l halkalarinin govde disinda olusmasiyla karakterize edilir ve
agacin dengesiz biiyiimesi sonucu meydana gelir. Bu durum, ahsabin
dayanikliligimmi zayiflatir, ylizey islemlerinin diizgiin bir sekilde
yapilmasini engeller ve estetik biitiinliigii bozar. Ozellikle ceviz,
simsir, akcaagac, kara kavak ve at kestanesi gibi bazi tiirlerde ur daha
yaygin goriliir. Urlu bolimiin kereste olarak kullanilmasi ise
sakincalidir (Sener, 2006: 60).
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Kusgozii, agacin kambiyum tabakasinda olusan yaralardan
kaynaklanan bir diger anatomik kusurdur. Kambiyumda meydana
gelen bu yaralar, agacin biiyiime ve gelisme siireclerinde
zayiflamalara yol acar. Kusgézii, ahsabin yapisal biitliinliigiini
olumsuz yonde etkileyerek, dayanikliligini azaltir. Ayrica, kusgozii
olan bolgeler islenmesini zorlastirir ve yiizeyde piriizliiliikler
meydana getirir. Bu durum, ahsap eserlerde estetik ve islevsel
problemleri artirir.

Hem wur hem de kusgozii, ahsap malzemede kalict
bozulmalara neden olabilecek 6nemli kusurlardir. Bu tiir defolar,
eserin dmriinii kisaltabilir ve restorasyon siireclerinde ek zorluklar
yaratabilir. Dolayisiyla, ahsap malzeme se¢imi sirasinda bu tiir
kusurlarin tespit edilmesi ve uygun onlemlerin alinmasi, eserlerin
korunmasit ve uzun siire dayanikli kalmasi i¢in kritik bir dneme
sahiptir.

Resim 3 Eser yiizeyinde goz ve ur ornekleri.

Lif Kivrikhig:

Agaglarda boyuna yonde uzanan hiicrelerin eksene paralel
diizeninden sapmalar, malzemenin direncini zayiflatarak lif
yoniindeki sapmalar1 kusur olarak kabul edilmektedir. Bu durum,
liflerin aga¢ eksenine paralel seyretmesi gereken yerde, saga veya
sola egilerek ya da gdvdede spiral bir sekilde ilerlemesiyle kendini
gosterir ve bu fenomene "lif kiriklig1" adi verilir (Bozkurt & ark.,
2011: 168, 169).
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Ahsap malzemede karsilagilan lif kivrikligi, hem yapisal
dayanim hem de estetik agidan O6nemli bir bozulma unsurudur.
Liflerin dogrusal diizeninden saparak diizensiz ve dalgal1 bir yapiya
doniismesi, ahsabin mekanik 6zelliklerini olumsuz yonde etkiler.
Ozellikle yiik tasiyan veya ince iscilik gerektiren kisimlarda, bu
durum malzemenin i¢ gerilimlere kars1 direncini azaltarak kirilma,
catlama ve deformasyon riskini artirir (Resim 4).

Lif kivriklig1, ayn1 zamanda ahsap ylizeyin homojenligini
bozar ve bu, eser lizerinde gorsel biitiinliiglin kaybina yol agar.
Diizgiin olmayan lif yonlenmeleri, ylizeyde istenmeyen golge ve
renk farkliliklarina neden olabilir. Bu estetik bozulmalar, 6zellikle
sanat ve zanaat amagli iretilmis ahsap eserlerde gorsel degeri
diisiiriirken, yiizey islemlerinin (boya, cila, vernik vb.) esit sekilde
tutunmasini engeller.

Sonu¢ olarak, lif kivrikligt hem malzemenin yapisal
performansin1 zayiflatmakta hem de eserin gorsel niteliklerini
olumsuz etkileyerek degerini diisiirmektedir. Bu nedenle, 6zellikle
kiiltiirel miras niteligi tagiyan ahsap eserlerin liretimi ve restorasyonu
sirecinde, bu tiir anatomik kusurlarin  varligi  dikkatle
degerlendirilmelidir.

Resim 4 Eser yiizeyinde lif kivrikligr ornegi.

B. Korunma Sorunlari ve Bozulmalar
Yapisal Bozulmalar

Ahsap malzeme bozulmalari, malzemenin yapisal
biitiinliigiinii tehdit eden ve dogrudan ahsabin dogal yapisim
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etkileyen siireglerdir. Bu bozulmalarin temel kaynaklar fiziksel,
kimyasal ve biyolojik etkenler olup, her biri ahsabin yapisinda
deformasyonlar ve kimyasal bilesim degisikliklerine yol agmakta,
dolayisiyla eserin statik dayanimini zayiflatmaktadir.

Fiziksel bozulmalar genellikle dogrudan mekanik etki
sonucu meydana gelir. Uygunsuz kullanim, yanlis tasima, koti
depolama ve sergileme kosullari, ahsap malzemelerde fiziksel
hasarlara yol agan baslica etkenlerdir. Ozellikle bagil nemdeki ani
degisiklikler, ahsabin higroskopik (nem c¢ekici) yapist nedeniyle
sisme ve biiziilme reaksiyonlarini tetikler. Bu reaksiyonlar, malzeme
ylizeyinde homojen olarak gerceklesmediginden, ¢atlama, egilme ve
biikiilme gibi deformasyonlara neden olabilir. Fiziksel bozulmalarin
baslica nedenleri sunlardir:

Bagil nemdeki degisiklikler: Ahsabin hacimsel olarak
caligmasina (sisme-biiziilme) yol acar.

Hava kosullarina maruz kalma: Giines 15181, sicaklik
dalgalanmalari ve riizgar, ahsabin yiizeysel yapisinda ¢atlamalara ve
renk solmalarina neden olur.

Insan faktorii: Yanhs kullanim, uygunsuz restorasyon
miidahaleleri ve mekanik zorlamalar, malzemenin erken
yipranmasina yol acar.

Kimyasal Bozulmalar: Kimyasal bozulmalar, cevresel
faktorlerle birlikte malzemenin kimyasal biitiinliiglinii etkileyerek
mekanik ozellikleri zayiflatir ve estetik goriinlimde bozulmalara yol
acar. Bes temel kimyasal bozulma etkeni sunlardir:

Isik ve UV Radyasyonu: Isik, 6zellikle ultraviyole (UV)
bileseni, ahsabin lignin maddesinin parcalanmasina neden olarak
renk solmalarina, ylizeyde catlamalara ve lif ayrigsmalarina yol agar.

Asitler: Asidik bilesikler, seliiloz yapisim1 hedef alarak
ahsabi1 kimyasal olarak zayiflatir.
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Bazlar (Alkaliler): Alkalin maddeler, ahsabin lignin ve
hemiseliilloz gibi bilesenlerini pargalayarak dokusal biitiinligiin
kaybina yol acar.

Tuzlar: Tuz kristalleri, ahsap yapisinda defibrilasyon (liflerin
ayrigsmasi) etkisi yaratarak igyapida catlak ve bosluklara neden
olabilir.

Yangin: Yangin, ahsap malzemenin yapisini hizla tahrip eder
ve kalic1 zararlar birakaur.

Kimyasal bozulmalar cogunlukla c¢evresel kirleticilerle
iligkilidir. Ahsap malzemeye etki eden bu kirleticiler gaz, sivi veya
kat1 formda olabilir. Baslica kimyasal kirleticiler sunlardir:

Gazlar: Hidrojen siilfiir (H2S), azot dioksit (NO2), siilfiir
dioksit (SO2) ve ozon (Os) gibi hava kirliligi kaynakli gazlar,
oksijenin kendisi de oksidatif reaksiyonlara yol agabilir.

Swilar: Yapistiricilardan sizan plastiklestiriciler, insan eli
kaynakli yaglar gibi sivilar, malzemenin yapisal ozelliklerini
olumsuz etkiler.

Katilar: Ortam havasinda dolasan toz partikiilleri veya
metalleri asindiran tuzlar, ylizeyde fiziksel asinmalara ve renk
degisimlerine neden olabilir.

Bu kirleticiler, ahsap ylizeyde estetik degisikliklerin yan1 sira
kimyasal ¢o6ziinmeler ya da yiizey bozulmalarmi tetikleyebilir.
Ozellikle kontrollii ortam sartlarmin saglanamadig1 sergileme ve
depolama alanlarinda bu kirleticilerin etkisi artmaktadir.

Biyolojik Bozulma ftaktorleri, cevresel kosullarin uygun hale
gelmesiyle aktif hale gelir. Ahsap malzeme iizerinde bulunan kii¢tik
capli bozulmalar, nem artis1 gibi faktorlerle birlikte biyolojik
saldirilara (mantarlanma, bocek tahribati vb.) doniisebilir. Ortam
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kosullar1, dogrudan fiziksel ya da kimyasal bozulmalarin yan1 sira,
biyolojik tehditlerin de olusumuna zemin hazirlayabilir.

Ahsap eserlerin korunmasinda fiziksel, kimyasal ve biyolojik
faktorlerin biitiinsel olarak degerlendirilmesi biiylik 6nem tasir. Bu
unsurlarin her biri, ahsabin dogal yapisini farkli bigimlerde tehdit
etmekte ve eserin estetik, islevsel ve tarihsel degerini dogrudan
etkilemektedir.

Ahsap eserlerin korunmasindaki en biiyiik zorluklardan biri,
gecmiste gerceklestirilen yetersiz ya da hatali miidahalelerin neden
oldugu bozulmalardir. Niteliksiz veya bilingsizce yapilan
restorasyon ve onarimlar, eserin orijinal yapisina zarar verir ve
zamanla telafisi miimkiin olmayan bozulmalara yol agar. Bu
baglamda, ¢ivi gibi mekanik baglanti elemanlarinin uygunsuz
kullanimi, ahsap lif yapisinda yarilmalara neden olur; 6zellikle ince
ylizeylerde catlamalar ve deformasyonlar gozlemlenir. Yanlis
miktarda ve uygunsuz 6zellikte tutkal kullanimi hem yiizeyde kalinti
birakmakta hem de ileride yapilacak restorasyon islemlerini
giiclestirmektedir. Ayrica, raspa (zimparalama) islemi sirasinda
dikkatsiz uygulamalar, ylizeyde bulunan orijinal kaplamalarin, boya
katmanlarinin ya da tarihi dokunun geri doniilmez sekilde ortadan
kalkmasina neden olabilir. Geri doniisii olmayan ve eserin yapisiyla
kimyasal olarak etkilesime giren malzemelerin kullanilmasi, gelecek
koruma ve konservasyon uygulamalarinin 6niinii tikayabilir.

Yapisal bozulmalar, kirilma, catlama, asinma/eskime, renk
degisimi, birlesim yerlerinden ayrilma, gevseme, oynama, gonye
bozunumu, parga kaybi, ahsabin calismasi (sisme, sehim, egilme,
donme, biikiilme, ¢ekme, ¢anaklagsma, kamburlagsma), korozyon,
ylizeysel toz/kir/kalinti/lekelenme ve erozyon gibi bi¢cimlerde ortaya
cikmaktadir.

Kirilma
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Ahsap eserlerde kirilma, cevresel etmenler ve kullanim
kosullar1 nedeniyle meydana gelir. Ahsap, nem degisimlerine duyarli
bir malzeme olup, asir1 nem alma ya da kaybetme durumunda
yapisal zayifliklar olusabilir. Ani sicaklik degisiklikleri de ahsabin
gerilmesine neden olarak kirilma riskini artirir. Bocek istilalari,
ozellikle larva asamasinda, ahsabin i¢ yapisina zarar vererek
dayanikliligini azaltir. UV 1s181na, suya ve uygun olmayan nem
kosullarina uzun siire maruz kalma da ahsabin kirilmasina yol agar.

Ahsap malzemenin tagima kapasitesinin asilmasi, ornegin
agir esya tasima veya yiiksek basinca maruz kalma, kirilmayi
tetikleyebilir. Ahsap eserlerin iiretiminde kullanilan malzeme
kalitesi, eserin dayanikliligini dogrudan etkiler. Secilen malzeme,
birlesim yerlerinin kalitesi ve yapidaki zayifliklar, ahsabin
kirilmasina neden olabilir. Ayrica, hatali veya niteliksiz onarimlar,
eserin yapisal biitlinliigiinii bozarak kirilma riskini artirir. Yanlis
yapistirma, hatali baglant1 teknikleri ve digiik kaliteli dolgu
malzemeleri, ahgabin stabilitesini olumsuz yonde etkiler. Bu tiir
hatali onarimlar, yalnizca eserin estetik degerini degil, ayn1 zamanda
islevselligini de ciddi sekilde zedeleyebilir (Resim 5).

Resim 5 Eser yiizeyinde kirilma ornekleri.

Catlama-Yarilma

Catlama ve yarilma, ahsap eserlerin yapisal bozulmalarindan
biridir. Ahsap, ¢evresindeki nemi alip kaybedebilen hidroskopik bir
malzemedir. Ani sicaklik degisimleri de ahsabin yapisint olumsuz
etkileyebilir. Sicaklik degisimleri, ahsap eserlerin hizli bir sekilde
genislemesine veya biiziilmesine yol acar. Bu hareketler, yapisal

gerilim yaratir ve ¢atlama riskini artirir. Ozellikle sicaklik ve nem
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arasindaki dengesizlik, ahsap eserlerin uzun vadeli dayanikliligini
zayiflatir ve yapisal bozulmalarin ortaya ¢ikmasina neden olabilir.

Zamanla, ¢evresel kosullara maruz kalan ahsap eserler dogal
bir yaslanma siirecine girer. Yaglanma, ahsabin kimyasal yapisinda
degisiklikler meydana getirir ve bu, i¢erdigi bilesiklerin bozulmasina
ve zayiflamasma yol agar. Sonug olarak, catlaklar ve yarilmalar
olusur. Dogal yaglanma ve ¢evresel faktorlerin etkisiyle, catlama ve
yarilma, ahsap eserlerin fiziksel biitiinliiglinii tehdit eden 6nemli
sorunlardir. Bu bozulmalar, eserin estetik ve islevsel degerini
olumsuz etkileyebilir. Bu nedenle, ahsap eserlerin korunmasinda
cevresel faktorler dikkate alinarak uygun bakim ve onarimlarin
yapilmasi biiylik 6nem tagir (Resim 6).

Resim 6 Eser yiizeyinde ¢atlama-yariima érnekleri.

Birlesim yerlerinden ayrilma/gevseme/oynama

Ahsap eserlerde birlesim yerlerinin ayrilmasi, yapisal
biitiinliigli tehdit eden 6nemli bir sorundur. Bu durum genellikle
baglanti yontemlerinin yetersizligi, diisik kaliteli malzeme
kullanimi, uygun olmayan onarim teknikleri ve ¢evresel etkilerle
iliskilidir. Ozellikle orijinal yapim teknigine aykir1 bigimde
gergeklestirilen miidahaleler, birlesim bdlgelerinde gevseme veya
ayrilmalara yol acabilir. Ornegin kiindekari teknigiyle yapilmis bir
eserin hatali malzeme veya metal aksamla onarilmasi, baglanti
noktalarinin bozulmasina neden olabilir. Bu tiir miidahaleler,
yalnizca estetik deger kaybina degil, ayn1 zamanda eserin tasiyici
ozelliklerinde de zafiyete yol agar (Resim 7).
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Ahsap malzemenin kalitesi, birlesim yerlerinin dayaniklilig
acisindan belirleyicidir. Damar yapis1 diizensiz, lif yapis1 zayif
malzemeler bu bolgelerde sorunlara neden olabilir. Farkli yogunluk
veya nem toleransina sahip parcalarin birlestirilmesi de, malzemeler
arasindaki uyumsuzluk nedeniyle baglantilarin zayiflamasina neden
olur. Ahsabin nem degisimlerine kars1 hassas yapisi, sisme, biiziilme
ve buna bagl gerilim olusumuna yol acarak birlesim yerlerinde
ayrilmalara sebep olabilir. Ani sicaklik degisimleri de benzer sekilde
yapisal stres olugturarak baglantilarin gevsemesine zemin hazirlar.

Zamanla ortaya c¢ikan dogal yaslanma siireci, ahsabin
kimyasal yapisin1 degistirerek elastikiyet kaybina ve dolayisiyla
birlesim yerlerinde bozulmalara neden olur. Bu siireg, diizenli bakim
ve uygun onarimlarla yavaslatilabilir. Ozellikle geleneksel baglant:
tekniklerinin dogru uygulanmasi, birlesim yerlerinin dayanikliligim
artirtr. Kiindekari tekniginde kullanilan zivana-kinis baglantisi, disi
ve erkek parcalarin hassas bi¢cimde birlestirilmesini gerektirir; bu
denge saglanamadiginda malzeme hareketi birlesimlerde
ayrilmalara yol agabilir. Benzer sekilde, kirlangi¢ kuyrugu baglantisi
da ozellikle genis tahta yiizeylerin kenetlenmesinde kullanilir ve
saglamlik acisindan etkilidir. Bu yontemlerin uygun sekilde
uygulanmamasi, uzun vadede yapisal sorunlara davetiye ¢ikarabilir.

Resim 7 Eserde birlesim yerlerinde ayrilma, gevseme, oynama.
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Gonye bozunumu/eksen kaymasi

Ahsap malzemede gonye bozunumu, malzemenin uygulanan
gerilme kuvveti karsisinda gosterdigi sekil degistirme davranisini
ifade eder. Bu sekil degistirme, ahsabin boyutlarinin uzama veya
sitkisma egiliminde degismesiyle karakterize edilir. Ahsabin bu
davranisi, malzemenin elastik ozellikleriyle dogrudan iliskilidir;
yani, dis bir kuvvet uygulandiginda ahsabin deformasyona ugramasi
ve ardindan yiik ortadan kalktiginda eski haline geri donme yetenegi,
elastikiyet 6zelligi tarafindan belirlenir.

Ahsap esasli eserlerde gonye bozunumu veya eksen kaymasi,
malzemenin elastikiyet modiilii ve viskoelastik 6zelliklerine bagl
olarak gelisir. Elastikiyet modiilii, ahsabin gerilme karsisindaki
diren¢ kapasitesini ve deformasyona ugramaya ne kadar dayanikli
oldugunu belirleyen bir parametredir. Ahsap, hidroskopik bir
malzeme oldugundan, nem igerigi ve ¢evresel kosullarda meydana
gelen degisimler bu elastikiyet 0Ozelliklerini O6nemli Olciide
etkileyebilir. Bu baglamda, eserin dayanimin1 degerlendirmek igin
kullanilan ahsap tiirliniin  Ozelliklerinin dogru bir sekilde
belirlenmesi kritik bir 6neme sahiptir. Zira her ahsap tiirti, kendine
0zgli mekanik oOzelliklere (¢cekme dayanimi, basing dayanimi,
biikiilme direnci vb.) ve deformasyon davranisina sahiptir. Bu
nedenle, malzemenin miihendislik ve malzeme bilimi agisindan
degerlendirilmesi, eserin uzun Omrii ve yapisal biitiinliigli icin
vazgecilmezdir.

Ek olarak, ahsap tiirlerinin farkl elastikiyet modiillerine ve
viskoelastik 6zelliklere sahip oldugu goz Oniine alindiginda, bu
tiirlerin her birinin farkli deformasyon bi¢imlerine ve dayanikliliga
sahip olacagi dikkate alinmalidir. Bu faktorler, ahsap yapilarin
tasarimi ve restorasyonu esnasinda goz oniinde bulundurulmali,
uygulanan kuvvetler ile malzemenin gosterdigi reaksiyon arasindaki
iligki dogru bir sekilde analiz edilmelidir.
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Parca kaybi

Eser yiizeyindeki parca kayiplari, yapisal dengesizliklere yol
acabilir ve eserin dayanikliligini ciddi sekilde tehdit edebilir.
Ozellikle, eserin agirhigini desteklemesi gereken yapisal elemanlarda
meydana gelen catlaklar veya yarilmalar, acil koruma islemleri
gerektirir. Bu tiir yapisal sorunlar, eserin biitiinliigiinii tehlikeye
atabilir ve kalic1 hasarlarin olugsmasina neden olabilir (

Resim 8).

Parca kaybinin goriildiigii bolgelerde, ahsap yiizeyinde
mantar olusumu varsa, bu mantar tiirlerinin ¢lirime mantarlart mi1
yoksa leke mantarlart m1 oldugu ayirt edilmelidir. Cilirtime
mantarlari, ahsabin yapisal bilesenleri olan selilloz ve lignini
tilkketerek ciddi bozulmalara yol acar. Bu mantarlar, ahsabin
damarlar1 boyunca ilerler ve gatlaktan gecerek malzemeyi zayiflatir.
Ciirime mantarlari, genellikle malzemeye vuruldugunda "bos" bir
ses cikarir, bu da agirlik kaybmmi ve kirilgan ylizeyleri gosterir.
Ayrica, ¢liriiyen ahsap tipik olarak karakteristik bir koku yayar. Eger
clirime ilerlemediyse, koruma ve restorasyon islemleri sirasinda
ahsap saglamlastirilabilir ve yapisal denge belirli bir 6l¢iide geri
kazandirilabilir.

Bunun yani sira, clirliyen mantarlarla birlikte bocekler de
ahsap eserlerde ciddi zararlara yol agabilir. Ahsap ylizeyinde birden
fazla bocek ugus deligi varsa, bu durum kapsamli bir yapisal
inceleme yapilmasini gerektirir. Bocekler, ahsabin organik yapisini
tilketerek hizla yayilabilirler. Bu aktivasyon basladiginda, yogun
parca kayiplarinin meydana gelmesi olasidir. Bu tiir zararlara karsi
erken tespit ve miidahale, eserin korunmasi agisindan biiyiik 6nem
tasir.
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Resim 8 Eser yiizeyinde par¢a kaybi.

Ahsabin calismasi1 (Sisme, sehim, egilme, donme, biikiilme,
cekme, canaklasma, kamburlasma)

Ahsabin calismasi, genellikle tegetsel ve radyal biiziilme
arasindaki farktan kaynaklanir. Baglangicta kare ya da dikdortgen
kesitli bir kereste parcasi, zaman i¢inde orta kisimlarinda piramit
seklinde bir degisim gosterir. Diiz lif yapili, sinirlanmamais bir ahsap,
genellikle bagil nemdeki orta dereceli dalgalanmalara zarar
vermeden dayanabilir. Ancak, mobilyalar gibi lifler boyunca
birbirine baglanan ve tutkal, ¢ivi ya da vidalarla dogal genlesme ve
biliziilmelerden korunan ahsap pargalari, zamanla baski altinda
boéliinmeye egilim gosterebilir (Resim 9).

Acik hava kosullarinda muhafaza edilen ahsap nesneler,
yagmur ve riizgarla tasinan pargaciklarin etkisiyle fiziksel erozyona
ugrayabilir. Ahsabin yiizeyi genellikle giimiis grisi bir renk alir ve
daha yumusak olan erken odun asindiktan sonra daha sert olan geg
odun agi8a cikarak ¢izgili bir doku olusur. Ultraviyole 151k, hiicre
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duvarlarindaki lignini pargalar ve bu maddeler yagmurla yikanir.
Yalnizca birka¢g milimetre kalinligindaki glimiis grisi yiizey,
biyolojik saldirilara kars1 daha dayanikli olabilir.

Kamburlasma, ahsabin 6ze yakin (ylizey) ve kabuga yakin
(ters ylizey) alanlar1 arasinda kuruma sirasinda meydana gelen farkli
cekme gerilmelerinden kaynaklanir. Bu gerilmeler, 6ze yakin
ylizeylerin digbiikey, kabuga yakin yiizeylerin ise i¢biikey olmasina
neden olur. Kamburlagsma, kesit kabuga dogru yaklastikca artar.
Ozden gecen kesitte kamburlasma gozlenmez, yalnizca uglarda
incelme olur (Sener, 2006, s. 88).

Canaklagma,  ahsabin  genisligZi  boyunca  olusan
deformasyondur ve genellikle genis, sinirlanmamis ahsaplarda,
ornegin agilir katlanir masalarin katlama kisimlarinda gézlemlenir.
Canaklagma, ahsabin anatomik yapisindan ya da g¢evresel
etkenlerden kaynaklanabilir. Bazen, yalnizca bir tarafina cila
uygulanmasi da bu durumu tetikleyebilir. Ayrica, farkli mikro iklim
kosullarmin bulundugu ortamlarda, 6rnegin giines 15181na dogrudan
maruz kalan ya da radyator yakinindaki bir ahsap yiizey, altindaki
ylizeye gore daha kuru olabilir.

Cekme, genellikle esit olmayan biiziilmeden kaynaklanir. Bu
durum, yiizeyin sonunda ya da yiizeye yakin bolgelerde, lif boyunca
hiicrelerin ayrilmasina yol acabilir. Catlama, genellikle ilk kesim
slireci esnasinda meydana gelir; ancak bagil nemin hizli bir sekilde
diismesi durumunda da gozlemlenebilir. Catlamalar, kiiciik boyutlu
bir mesafeye kadar uzanarak sadece gorsel hasara yol agabilir, ancak
daha biiytik catlaklar yapisal bozulmalara neden olabilir.

Catlama, Ozellikle kurutulmaya birakilan kiitiiklerde
yaygindir ve neredeyse her zaman radyal catlamalar olusur. Bu
durum, radyal ve tegetsel diizlemler arasindaki biiziilme farkindan
kaynaklanan stresin bir sonucu olarak, 6zden kabuk kenarina dogru
iicgen seklinde bir catlak agilmasma neden olabilir. U¢ boyutlu
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heykeller gibi genis kesitli nesnelerin yapiminda kullanilan ahsap,
yavasg ve dikkatli bir sekilde kurutulmali, aksi takdirde biiyiik oranda
catlamalar meydana gelebilir. Ancak, bu 6nlem alinsa bile ahsap
malzeme her zaman radyal ¢atlamaya egilimli olacaktir.

Resim 9 Ahsap malzemenin ¢alismasi sonucu eserde olusan

bozulma ornekleri.

Yiizey Bozulmalar:

Ahsap eserlerin yiizeyinde zamanla cesitli bozulmalar
meydana gelebilir. Bu bozulmalar genellikle boya ve koruyucu
katmanlarda tabakalagsma, ayrisma, renk degisimi, korozyon,
ylizeysel kirlenme (toz, leke, kalint1) gibi bigimlerde kendini
gosterir. S0z konusu sorunlar hem estetik hem de koruyucu islevlerin
zayiflamasina neden olabilir.

Yiizey bozulmalarinin baslica nedenleri arasinda UV
isinlarina maruz kalma, ani sicaklik ve nem degisimleri, diislik
kaliteli boya ve koruyucu malzeme kullanimi, yetersiz bakim,
cevresel kirlilik, biyolojik etmenler (mantar, kiif, bocekler) ve insan
kaynakli zararlar (vandalizm) yer alir. Ozellikle giines 151¢1na maruz
kalan ytizeylerde, lignin gibi bilesenlerin bozulmasi sonucu renk
solmast ve fotokimyasal hasarlar olusur.  Sicaklik-nem
dengesizlikleri ise ahsapta caligmalara yol acarak ylizey
katmanlarinin ¢atlamasina, kabarmasina ve soyulmasina neden
olabilir. Koruyucu katmanlarin uygun araliklarla yenilenmemesi ya
da yanlis malzeme kullanimi, yiizeyin hem fiziksel dayanimini hem
de gorsel biitiinliigiinii zayiflatir. Ayrica, mantar ve bocek gibi
biyolojik etmenler, yiizeyin dokusunu bozarak alt katmanlara zarar
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verir. Ozellikle odun zararlis1 boceklerin olusturdugu galeriler hem
yilizeyde hem de i¢ yapida ciddi deformasyonlara yol agabilir.

Vandalizm gibi insan kaynakli miidahaleler ise fiziksel
tahribatin en dogrudan 6rneklerini olusturur. Kazima, boyama ya da
kesici aletle miidahaleler, koruyucu sistemleri zayiflatir ve yapinin
estetik degerini diistriir.

Tim bu etkenlerin 6niline gecilmesi, diizenli bakim, uygun
malzeme sec¢imi ve kontrollii ¢evresel kosullarin saglanmasiyla
miimkiindiir. Boylelikle, ahsap eserlerin yiizey biitiinliigli korunarak
uzun Omiirlii olmalar1 saglanabilir.

Boya katmaninda tabakalagsma/ayrisma

Ahsap sanat eserlerinde, ylizey kaplamasi olarak uygulanan
boya katmanmin tasiyict malzeme yilizeyinden ayrilmasi,
malzemenin fiziksel ve kimyasal biitiinliiglinii tehdit eden 6nemli
bozulma tiirlerinden biridir. Bu ayrisma, cogunlukla boya
katmaninin pul pul dokiilmesi ya da genis yiizeyler halinde tabakalar
halinde ayrilmasi bi¢iminde tezahiir eder. S6z konusu bozulma,
ahsap althigin dis etkilere kars1 korunmasiz kalmasina yol acarak,
ikincil bozulma siireglerini tetikleyebilir. Bu tip ayrigmalarin
meydana gelmesinde, ¢evresel kosullar belirleyici rol oynamaktadir.
Ozellikle bagil nemdeki dalgalanmalar ve sicaklik degisimleri,
ahsabin higroskopik karakteri nedeniyle boyutsal degisimlere sebep
olmakta; bu da boya katmanimin altlikla olan yapismasim
zayiflatmaktadir. Ayrica, uzun siireli ultraviyole (UV) 1sm1
maruziyeti, boya baglayicilarinin molekiiler yapisinda bozulmaya
yol acarak ayrilma siireglerini hizlandirmaktadir (Resim 10).

Yiizey kaplamalarinda diisiik kaliteli veya orijinal
malzemeyle uyumsuz boya ve koruyucularin kullanimi da ayrisma
riskini artirmaktadir. Malzeme se¢iminde, ahsabin tiirii, lif yoni,
gozeneklilik diizeyi ve nem aligveris kapasitesi gz Oniinde
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bulundurulmadan yapilan uygulamalar, katmanlar aras1 uyumsuzluk
nedeniyle ayrilmalara neden olmaktadir. Ayrica, gegmis donemlerde
yapilan bilingsiz restorasyon miidahaleleri, 6zgilin yiizeyin fiziksel
ve kimyasal 6zelliklerini bozarak tabakalasma egilimini artirabilir.

Resim 10 Eser yiizeyine uygulanan boya katmaninda
tabakalasma/ayrigma.

Koruyucu katmaninda tabakalasma/ayrisma

Ahsap eserlerin yiizeyine uygulanan koruyucu katmanlar,
hem estetik goriiniim saglamak hem de malzemeyi c¢evresel
etkenlere kars1 korumak amaciyla uygulanmaktadir. Ancak zamanla
bu katmanlarda cesitli bozulmalar meydana gelebilir. Koruyucu
tabakada gbzlenen en yaygin bozulmalar arasinda yiizeyde kabarma,
catlama, opaklasma ve katmanin yer yer parcalanarak dokiilmesi
sayilabilir. Bu tiir bozulmalar, sadece estetik acidan degil, ayni
zamanda tastyici ahsap yiizeyin korunmasiz kalmasina neden olarak
yapmin genel saglhigmni tehdit edici niteliktedir. S6z konusu
bozulmalar, genellikle dis cevresel kosullarin etkisiyle olusan
kimyasal ve fiziksel siirelerin sonucudur. Ozellikle sicaklik ve nem
oranlarindaki ani degisimler, koruyucu katmanin hacimsel
gerilmelere maruz kalmasina neden olur. Bu durum, katmanin ahsap
ylizeyle olan aderansini zayiflatir ve ayrisma siirecini hizlandirr.
Ayrica, atmosferik kirleticilerle etkilesen koruyucu katmanlar,
zamanla kimyasal olarak bozularak yiizeyde matlasma, sararma veya
renk degisimine yol agabilir. Bunlara ek olarak, ylizeye uygulanan
malzemenin uygun viskozite ve gecirgenlik Ozelliklerine sahip
olmamasi da bozulma siirecini tetikleyen etmenlerdendir. Ozellikle
mikroiklim kosullarinin degisken oldugu ortamlarda, homojen

—138--



olmayan kuruma ve i¢ gerilim farkliliklar1 yiizey deformasyonlarina
neden olabilir. Yanlis uygulama teknikleri, kalin veya c¢ok katli
uygulamalar da katmanin zamanla ayrismasina ve dokiilmesine
zemin hazirlar (Resim 11).

Resim 11 Eser yiizeyine uygulanan koruyucu katmanda

tabakalasma/ayrigma.

Boya/koruyucu katmaninda renk degisimi

Ahsap eserlerin yiizeyine uygulanan boya ve/veya koruyucu
katmanlarda zamanla meydana gelen renk degisimleri, materyalin
kimyasal yapisinda olusan doniisiimler ya da ¢evresel etkenlerin yol
actig1 fotokimyasal reaksiyonlar sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Bu
tiir bozulmalar, genellikle yiizeyin sararmasi, orijinal rengin solmasi
veya koyulagmasi seklinde kendini gosterir.

Renk degisimleri, estetik biitliinliigii olumsuz yonde
etkiledigi gibi, yiizeyin yaslandirma siirecinin de gorsel bir
gostergesi olarak degerlendirilebilir. Bu bozulmalarin olusumunda
en etkili faktorler arasinda ultraviyole (UV) 1smim, kontrolsiiz
sicaklik-nem degisimleri, diisiik kaliteli uygulama malzemeleri ile
gerceklestirilen  igslemler ve wuygun olmayan restorasyon
miidahaleleri yer almaktadir. Ayrica, kullanilan boyar maddelerin

151k ve 1s1ya karsi duyarliligi ile malzemenin gegirgenlik 6zellikleri
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de bu siireci hizlandiran parametreler arasinda sayilabilir. Ozellikle
dis ortama maruz kalan ya da yiiksek 151k yogunluguna sahip
ortamlarda bulunan eserlerde, bu tip bozulmalar daha belirgin ve
yaygin sekilde gozlemlenmektedir (Resim 12).

Resim 12 Eser yiizeyine uygulanan boya/koruyucu katmanda renk
degisimi.

Korozyon

Ahsap eserlerin ylizeyine slisleme veya birlestirme amaciyla
entegre edilen metal ya da diger inorganik malzemelerde zamanla
meydana gelen kimyasal bozulmalar, “korozyon kaynakli
bozulmalar” baghig altinda degerlendirilmektedir. Korozyon, temel
olarak metal yiizeylerin oksijen, nem, asidik veya bazik bilesenlerle
temas etmesi sonucu olusan elektrokimyasal reaksiyonlarla
iliskilidir. Bu siire¢, tek bir metalin c¢evresel kosullar altinda
oksidasyona ugramasiyla gerceklesebilecegi gibi, elektro-kimyasal
potansiyelleri farkli en az iki metalin bir arada bulunmasi
durumunda galvanik korozyon yoluyla da meydana gelebilir.
Ozellikle nemli ortamlarda bu tiir reaksiyonlarin siddeti artmakta,
metal yiizeylerde yapisal biitiinliigii bozan deformasyonlar
olusurken, cevreleyen ahsap dokuda da renk degisimleri ve
lekelenmeler seklinde gorsel bozulmalar gozlemlenmektedir (

Resim 13). Bu tiir bozulmalar hem estetik hem de yapisal
acidan eserin biitlinliiglinii tehdit edebilir niteliktedir ve malzeme
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secimi ile c¢evresel kontroliin restorasyon siireclerinde dikkate
alinmasi gereken baslica etkenlerden biridir.

Resim 13 Eser yiizeyinde korozyon érnegi.

Erozyon

Ahsap eserlerde gozlemlenen asinma ve erozyon, kullanim
sikligina ve ¢evresel kosullara bagl olarak gelisen fiziksel bozulma
tiirlerinden biridir. Bu tilir bozulmalar 6zellikle yapisal yiik tasiyici
Ogeler olan ayaklar, korkuluklar, merdiven basamaklari gibi
unsurlarda yogun sekilde ortaya ¢ikmaktadir. A¢ik alanda sergilenen
ya da muhafaza edilen ahsap nesnelerde ise yagmur, riizgar ve
taginan partikiillerin etkisiyle fiziksel yilizey asinmalari, yani erozyon
meydana gelir. Dis ortam kosullarinda ahsabin bozulmasina etki
eden baglica etkenlerden biri fotokimyasal siireclerdir. Bu stiregler
sonucu, ahsap yiizeyinde lignin yapisinin ultraviyole (UV) 1sinlarla
parcalanmas1 meydana gelir. Lignin kayb1 sonrasi yiizey gri tonlara
doniigiir; diri odunun asinmasi ve daha sert 6z odunun agiga
cikmasiyla malzeme ¢izgili ve diizensiz bir doku kazanir. Erozyon,
yalnizca ¢evresel etkilere bagli degil, ayni zamanda kullanim
kaynakli mekanik zorlanmalar sonucu da meydana gelir. Ozellikle
cami minberleri gibi yogun kullanim goren alanlardaki ahsap
basamaklar, korkuluklar, kiirsiiler veya el ile sik temas edilen
rahleler, kutular ve mobilya tiirii eserlerde yiizeyde belirgin
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asimnmalar gozlemlenmektedir (Resim 14). Bu bozulma tiirlerine etki
eden baslica faktorler asagida siniflandirilmistir:

Mekanik asinma ve siirtiinme: Sirekli temas ve kullanim,
ahsap ylizeylerde fiziksel yipranmaya neden olur.

Nem ve sicakhik degigimleri: Yiksek bagil nem, ahsabin
hacimsel genislemesine ve ardindan gelen kuruma siireclerinde
catlamalara, lif ayrismalarina yol agabilir.

Ultraviyole 1stmim: Giines 151¢ma uzun silire maruz kalan
yiizeylerde renk solmalari, doku zayiflamalar1 ve yiizey bozulmalari
olusur.

Uygunsuz restorasyon uygulamalari: Asindirict kimyasal
temizleyiciler, yanlis mekanik miidahaleler ve niteliksiz bakim
islemleri ahsap yiizeyde geri doniisii zor hasarlara neden olabilir.

Resim 14 Eser yiizeyinde erozyon ornegi.

Renk Degisimi

Renk degisimi, organik esasli ahsap malzemelerin dis
katmanlarinda meydana gelen ve genellikle ultraviyole (UV)
1sinlara, mantar olusumuna, ani nem ve sicaklik degisimlerine ya da
suyun etkisine bagli olarak gelisen bir bozulma tiirtidiir. Bu bozulma,
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ahsap ylizeyinde solma, koyulagsma, sararma veya lekelenme
seklinde kendini gosterebilir (

Resim 15).

Ahsap malzemelerde renk degisimine neden olan baslica etkenler su
sekilde siralanabilir:

Giines 5181 ve UV asinlari: Uzun siireli maruziyet
sonucunda, ahsabin dogal renginde solma ve genel renk
biitiinliiglinde bozulma gozlemlenebilir. A¢ik renkli ahsap tiirleri bu
etkilere daha duyarlidir.

Uygun olmayan sicaklik ve nem kogsullari: Asir1 nem,
yiizeyde lekelenmelere ve kiif olusumuna yol acarken; asir1 kuruluk,
catlamaya ve ylizey renginde solmaya neden olabilir.

Kimyasal etkiler: Yanlis bakim uygulamalari, temizlik
maddeleri veya leke ¢ikaricilar, ahsap yiizeyinde renk degisimine yol
agabilir.

Dogal yaglanma: Zaman igerisinde ahsabin kimyasal
yapisinda meydana gelen degisiklikler, renk tonunda koyulasma ya
da farklilasmalara neden olabilir. Bu siire¢, bazi durumlarda estetik
bir deger olarak da degerlendirilebilir.

Biyolojik  faktorler  (ozellikle  mantarlar):  Baz
mikroorganizmalar, ahsap ylizeyinde besin rezervlerini tiiketmek
suretiyle mavi, kahverengi, yesil ya da kirmizi gibi renk
degisimlerine yol acabilir. Bu durum, 6zellikle ksilemde 6z lekesi
seklinde ortaya cikar ve c¢ogunlukla ylizeysel niteliktedir. Bu
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mantarlar, ahsap yiizeyinde yalnizca yiizeysel bir renk degisikligine
veya ksilemde 0z lekesine neden olarak ahsabi bozabilir.
Organizmanin ve alt tabakanin tiiriine bagh olarak ahsap, mavinin,
kahverenginin, yesilin veya kirmizinin ¢esitli tonlarina dontisebilir
(Blanchette, Nilsson, Daniel, Abad, 1989, s.142).

Resim 15 Eser yiizeyinde renk degisimi ornekleri.

Yiizeysel toz/kir/kalinti/lekelenme

Ahsap eserler, miize ortamlarinda uygunsuz kullanim, hatali
temizlik prosediirleri ve kotii depolama ya da sergileme kosullari
nedeniyle fiziksel hasara ugrayabilir. Eserlerin toprak ve toza daha
fazla maruz kalmasi, sik temizlik ihtiyacini artirir ve bu da fiziksel
hasar riskini yiikseltir. Ayrica, uygulanan niteliksiz veya yanlig
onarimlar da hasarin yaygim nedenlerindendir. Onarimlarda
kullanilan ¢iviler, ahsap malzemenin parcalanmasina ve yiizeyde
deformasyonlara yol acabilir. Birlesim yerlerinde kullanilan tutkalin
fazla miktarda uygulanmasi, malzeme iizerinde kalint1 birakabilir
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veya orijinal kaplamalarin yanliglikla kaldirilmasina neden olabilir.
Geri doniisli olmayan malzemelerin kullanimi, gelecekte yapilacak
koruma islemlerini zorlastirarak eserlerin uzun vadeli korunmasini
tehdit edebilir (Resim 16).

Resim 16 Eser yiizeyinde yiizeysel toz/kir/kalinti/lekelenme ornegi.
\ “:’qfl;‘ ) ’!‘ [ )

Biyolojik Bozulma

Biyolojik bozulma, ahsap eserlerde goriilen bozulma
tiirlerinden biridir ve gesitli biyolojik etkenlerin etkisiyle meydana
gelir. Ahsap, biyolojik etkenlere bagl olarak bozulmaya ugrayabilir
ve bu hasar ¢cogunlukla eser miize ortamina yerlestirilmeden 6nce
baslar; hatta ahsap, kereste haline getirilmeden 6nce bile bozulma
stireglerine girebilir.

Ahsapta biyolojik bozulmaya yol acan baslica etkenler
sunlardir:

Bakteriler, ahsabin 6z 151 hiicrelerinde depolanan
nigastalarla beslenir. Genellikle suya doymus ahsap tizerinde etkili
olan bakteriler, cogu miize koleksiyonunda sorun olusturmazlar.
Ancak bakteriler tarafindan daha gegirgen hale getirilen ahsap,
mantarlarin etkilerine kars1 savunmasiz hale gelebilir.

Mantarlar, ahsapta biyolojik bozulmaya yol acan en 6nemli
etkenlerden biridir. Klorofili olmayan mantarlar, diger organik
maddelerle beslenir ve misel ad1 verilen ipliksi yapilarla biiyiirler.
Mantarlar, ahsap lizerinde ¢ok sayida spor iiretirler. Ahsabi etkileyen

baslica mantar tiirleri sunlardir:
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Kiif mantarlari: Ahsabin ylizeyinde yasar, rengini degistirir,
ancak seliilozu tiikketmedikleri i¢in ahsabin yapisal zayiflamasina
neden olmazlar.

Leke mantarlari: Diri odunun hiicre yapisini istila eder ve
depolanmis karbonhidratlarla beslenir.

Ciiriime mantarlari: Ahsabin hiicresel yapisini tiiketir ve
bazen tamamen yok ederler. Bu mantarlar, hiicreleri pargalayan
enzimler iretirler. Ciiriime mantarlarinin baslica tiirleri kahverengi
ciiriikliik ve beyaz ciiriikliiktiir (Tablo 3). Kahverengi ¢iiriikliik,
seliilozu tiiketerek kahverengi bir renk birakir ve lif yoniinde yay1lir.
Beyaz ciiriikliikk ise seliiloz ve lignini tiiketerek ahsabin rengini
kaybetmesine ve lif yoniinde ¢atlamasina neden olur.

Bu biyolojik bozulmalarin 6nlenmesi i¢in, miizelerde ahsap
objelerin korunmasinda nem ve sicaklik kontroliine dikkat edilmesi
onemlidir.

Tablo 3 Ahsap malzemede goriilen ¢iirtime 6rnekleri.

Kahverengi ¢iiriime Kirmiz giirtiklik
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Yumusak c¢iiriikliikk Beyaz ciiriikliik
Kaynak: Schweingruber, F. H., Bérner, A., 2018).
Ahsap malzemeler, 6zellikle yiiksek bagil nemin bulundugu
tliman iklimlerde biyolojik zararlilara kars1i savunmasizdir. Bu
baglamda, baslica zararlilar ve etkileri su sekilde 6zetlenebilir:

Odun tahrip edici bécekler, yamurtalarini ahsap yiizeydeki
catlak ve gbzeneklere birakir. Yumurtalardan ¢ikan larvalar, ahsap
icerisinde galeri acarak gelisimlerini siirdiiriirler. Larva evresi 10
yila kadar siirebilir. Erigkin bocekler yiizeyde delikler agarak disari
cikar (

Resim 17).

Termitler, ozellikle sabit yapilarda ciddi yapisal tahribata yol
acabilen zararlilardir. Bazi tiirleri kuru odunla beslenir ve nem
gereksinimi duymadan yasamlarini siirdiirebilir.

Oduncu karincalar odunu dogrudan tiiketmez, ancak koloni
olusturmak amaciyla genis bosluklar kazarak ahsabin yapisal
biitlinliigiinli zayiflatirlar.

Oduncu ariar, yamurtalarini birakmak {izere odun igerisine
genis bosluklar acarlar. Odun tiiketimi yapmasalar da bu fiziksel
tahribat eser iizerinde hasara neden olabilir.
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Deniz organizmalari, Ozellikle batiklar ve ahsap tekneler
gibi su alt1 kalintilarinda ciddi biyolojik bozulmalara yol agar. Gemi
kurdu (bir tir deniz yumusakcasi), ahsapta genis galeriler acarken,
gribble adl1 kabuklu tiirii ise ylizeye yakin ince galeriler olusturur.

Kemirgenler, ahsap yiizeyleri genellikle besin kalintilarina
veya ahsap igerisindeki yiyecege ulagsmak i¢in kemirir. Bu tahribat,
ozellikle yiyecek saklama islevi gormiis tarihi ahsap objelerde
belirgindir. Ancak bu tiir kalintilarin uzaklastirilmasi, eserin 6zgiin
kullanimina dair 6nemli verilerin kaybina yol acabilir.

Kuglar, 6zellikle agackakanlar, dis mekanda yer alan ahsap
yapilar iizerinde hasara neden olabilir. Boceklerle beslenen bu tiirler,
ahsap igerisine erisim saglamak i¢in yiizeyde delikler agabilirler.

Resim 17 Eser yiizeyinde biyolojik bozulma érnegi.

Niteliksiz Onarimlar ve Diger Sorunlu Miidahaleler

Ahsap eserlerde meydana gelen bozulmalarin baslica
nedenleri arasinda niteliksiz onarimlar, uygun olmayan malzeme
kullanomi1 ve kontrolsiiz cevresel kosullar yer almaktadir. Bu
olumsuz miidahaleler sonucunda boya veya koruyucu katmanlarda
tabakalagsma ve ayrisma, ylizeyde toz, kir, kalint1 ve lekelenme,
ayrica uygun olmayan dolgu malzemesi kullanimina bagl yapisal
sorunlar gdzlemlenebilmektedir.
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Pek cok ahsap obje, miize koleksiyonlarina déahil edilmeden
once acik havada uzun siire kullanim gérmiistiir. Bu nedenle, mantar
ve bocek zararlarindan arindirilmis, uygun iklim kosullarinda
muhafaza edilen ahsap eserlerin, yapildiklar1 donemin teknik ve
estetik 0zelliklerini yansitan belgeler olarak korunmasi biiyiik 6nem
tasimaktadir.

Miize koleksiyonlarinda yer alan ahsap nesnelerin
karsilagtig1 fiziksel hasarlarin 6nemli bir kismi, uygunsuz kullanim
ve temizlik uygulamalar1 ile yetersiz depolama ve sergileme
kosullarindan kaynaklanmaktadir. Ozellikle toprakla dogrudan
temas eden ya da toz birikimine agik alanlarda sergilenen ahsap
objeler, sik temizlik ihtiyaci nedeniyle daha fazla fiziksel
miidahaleye maruz kalmakta, bu da yapisal biitiinliiklerini
zedeleyebilmektedir.

Tarihi ve Kkiiltiirel degere sahip ahsap eserlerde yapilan
onarimlar, malzemenin orijinal yapisim1 koruyacak nitelikte
olmalidir. Ancak yeterli uzmanlik ve uygun teknik bilgiye
dayanmayan midahaleler, eserin estetik, teknik ve yapisal
biitiinliiglinii zedeleyebilir. Niteliksiz onarim uygulamalari, 6zellikle
boya ve koruyucu katmanlarda tabakalasma, ylizeysel kirlenme,
uygunsuz dolgu ve ahsap malzeme kullanimi, metal eklerin zarar
verici etkileri gibi ¢esitli sorunlara yol agmaktadir (

Resim 18).
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Boya ve Koruyucu Katmanda Ayrisma/Tabakalasma:
Niteliksiz boyalar ya da yiizeye uygun olmayan koruyucu
malzemelerin kullanilmasi, zamanla ylizeyde tabakalagma, kabarma
ve ayrigma gibi sorunlar dogurur. Bu tiir malzemeler, ahsabin
higroskopik yapisina uyum saglayamaz ve c¢evresel degisimlere
baglh olarak catlar veya yiizeyden ayrilir. Ayrica, yeni boya
tabakasinin alttaki 6zgiin ylizeyle kimyasal uyumsuzlugu, koruyucu
sistemin biitlinliigiinii bozar ve orijinal malzemenin zarar gérmesine
neden olabilir.

Yiizeysel Toz, Kir, Kalinti ve Lekelenme: Yetersiz ya da
yanlis temizlik yontemleri, ahsap yiizeylerde kalic1 lekelenmelere ve
kir birikimlerine sebep olabilir. Uygulanan onarimlar esnasinda
ylizeyin korunmamasi, 6zellikle solvent artiklari, tutkal kalintilari ya
da boya sigramalar1 gibi izler birakabilir. Bu durum yalnizca estetik
bozulmaya degil, ayn1 zamanda biyolojik tahribatin artmasina da
zemin hazirlar.

Niteliksiz Dolgu Malzemesi Kullanimi: Onarimlar sirasinda
bosluklarin kapatilmast amaciyla kullanilan dolgu malzemeleri,
ahsabin dogal genlesme ve biiziilme hareketlerine uyum
saglayamazsa ¢atlama, ayrilma ve yiizeyden dokiilme gibi sorunlar
dogurur. Ayrica, sert veya esnekligi yetersiz dolgu malzemeleri,
orijinal dokuya zarar verebilir ve restorasyon sonrasinda iz birakarak
estetik biitiinliigli bozar. Uygunsuz regineler veya ticari dolgu
tiriinlerinin kullanim1, zaman i¢inde sararma, biiziilme veya kirilma
gibi ikincil bozulmalari tetikleyebilir.

Niteliksiz Ahsap Kullanimi: Restorasyonlarda orijinal ahsap
tiiri 1le uyumsuz malzeme kullanimi, eserin yapisal dengesini bozar.
Lif yonleri, yogunluk, nem tepkisi gibi temel 6zellikleri dikkate
alimmadan yapilan miidahaleler, catlama, ayrilma ve ylizey
deformasyonlarina neden olur. Ayn1 zamanda, diisiik kaliteli ya da
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islem gérmemis ahsaplarin kullanimi biyolojik zarar goérme riskini
artirir.

Niteliksiz Malzeme Kullanimi: Ahsap eserlerde restorasyon
strasinda kullanilan diger yardimci1 malzemelerin (yapistirici, vernik,
dolgu, baglayict vb.) niteliksiz olmasi, eserin omriinii kisaltir.
Kimyasal igerigi belirsiz ya da tarihi ahsapla uyumsuz maddeler,
hem mekanik dayanim kaybina yol acar hem de zamanla bozularak
yeniden miidahale gerektirir. Bu durum, eserin 6zgiinliigiiniin geri
dontilemez bigimde tahrip olmasina neden olabilir.

Metal Malzeme Kullanimi: Ahsapla metal arasinda farkl
genlesme katsayilar1 bulunur. Bu nedenle metal ¢iviler, vidalar ya da
takviye elemanlar1, zamanla ahsap i¢inde ¢atlamalara ve ayrilmalara
yol acabilir. Ayrica, 6zellikle uygun olmayan tiirde metal kullanimi
(6rnegin paslanabilir demir veya diisiik kaliteli alasimlar) ylizeyde
oksitlenme ve korozyon lekelerine neden olur. Bu lekeler hem
yapinin estetigini bozar hem de ahsabin lif yapisin1 kimyasal olarak
zayiflatir.

Resim 18 Eser yiizeyinde niteliksiz onarim ve diger sorunlu
miidahale ornekleri.

—151--



Vandalizm

Vandalizm, kiiltiirel miras unsurlarina yonelik kasitli ya da
bilingsiz zarar verme eylemlerini tanimlar. Bu tiir eylemler; tarihi
yapilar, anitlar, heykeller, dini yapilar, arkeolojik alanlar ve sanat
eserleri gibi ¢esitli kiiltiirel varliklar {izerinde gergeklesebilir.
Vandalist saldirilar, yalnizca fiziksel hasar vermekle kalmaz, ayni
zamanda toplumun kiiltiirel bellegini ve kimligini de hedef alir.

Vandalizm farkl: giidiilerle ortaya ¢ikabilir. Bunlar su sekilde
siniflandirilabilir:

Hursizlik ve Koleksiyon Amach Vandalizm: Kiiltiirel
eserlerin sokiilmesi, taginmasi ya da ylizeylerinin kazinmasi gibi
eylemler, 6zellikle sanat eserleri ve tarihi yap1 elemanlarinda sik¢a
goriilmektedir. Ornegin, antik dénem lahitlerinin iizerindeki
kabartmalarin parcalanarak yurt disina kagirilmasi bu gruba girer.

Protesto Amach Vandalizm: Politik, ideolojik ya da sosyal
nedenlerle yapilan tahribatlar bu grupta degerlendirilir. Ornegin,
siyasi bir mesaj vermek amaciyla anitlara sprey boya ile yazilar
yazilmasi veya heykellerin yikilmasi, kiiltiirel mirasin dogrudan
ideolojik catigmalarin araci haline geldigini gosterir.

Dini veya Inan¢ Temelli Miidahaleler: Bazi bireyler ya da
gruplar, kendi inanglarma aykir1 oldugunu diisiindiikleri yapitlari
yok etmeyi ya da lizerlerinde ritiiel uygulamay1r mesru gorebilir.
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Ornegin, mezar taslarina zarar verilmesi veya kutsal kabul edilen
alanlara bilingli miidahaleler bu tiirdiir.

Merak veya Nedensiz Zarar Verme: Tarihi yapilara isim
kazima, objeleri kurcalama, tirmanma ya da parcgalara zarar verme
davraniglar1 rastlantisal veya eglence temelli gerceklesebilir. Bu
eylemler genellikle kisisel tatmin veya sosyal medya paylasimlari
gibi gecici motivasyonlarla yapilir, ancak etkisi kalici olabilir
(Resim 19).

Resim 19 Eser yiizeyinde vandalizm ornegi.

SONUC

Ahsap eserlerin korunmasi ve restorasyonu, yalnizca fiziksel
bozulmalarin 6nlenmesiyle sinirli kalmayip, ayn1 zamanda estetik
biitiinliigiin ve kiiltiirel degerlerin de korunmasini hedefleyen
karmasik bir siirectir. Bu siire¢, eserin malzeme se¢iminden iiretim
asamasina, c¢evresel etkenlerden bakim ve restorasyon
miidahalelerine kadar bir¢cok faktoriin etkisi altindadir. Ahsap, dogal
yapist ve g¢evresel kosullara duyarliligi nedeniyle zamanla cesitli
bozulmalara ugrayabilir ve bu bozulmalarin etkileri, eserlerin estetik
ve fonksiyonel degerini dnemli 6l¢iide zedeleyebilir. Bu baglamda,
ahsap eserlerin korunmasinda karsilasilan en biiyiik zorluklardan
biri, niteliksiz onarimlar, yanlis malzeme kullanimi ve c¢evresel
tehditlerin birlesimidir.

Ahsap eserlerdeki bozulmalarin 6nlenmesinde en kritik
adimlardan biri, dogru onarim tekniklerinin uygulanmasidir. Ancak,
ne yazik ki, birgok ahsap eserin tarihsel siire¢ igerisinde niteliksiz
onarimlar ve kotii malzeme kullanimi nedeniyle kalici hasar gordiigii
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gozlemlenmektedir. Onarimda kullanilan malzemelerin kalitesizligi,
ahsap yiizeyin orijinal yapisin1 bozarak hem estetik hem de yapisal
sorunlara yol acabilir. Ornegin, niteliksiz tutkal, ¢ivi ya da dolgu
malzemeleri kullanmak, eserin yapisal biitiinliglinii zayiflatir ve
uzun vadede daha ciddi bozulmalara yol agar. Ayrica, bazi onarimlar
geri doniisii olmayan sekilde yapilmis olabilir, bu da gelecekteki
restorasyon siireclerini zorlastirabilir.

Bunlara ek olarak, asir1 ya da yanlis sekilde yapilan
onarimlar, eserin orijinal 6zelliklerini kaybetmesine neden olabilir.
Ornegin, fazla miktarda tutkal kullanimi, malzemenin yiizeyinde
kalint1 birakabilir ve bu kalmtilar zamanla eserin orijinal
kaplamalarinin zarar goérmesine yol acabilir. Ayni sekilde, geri
doniisii olmayan malzemelerin kullanilmasi, gelecekteki bakim
islemlerini karmasiklastirarak eserin uzun Omiirlii olmasini tehdit
eder.

Ahsap eserlerin kars1 karstya kaldig1 bir diger biiyiik tehlike
de dogrudan vandalizm ve g¢evresel etkenlerin etkisidir. Vandalizm,
ozellikle sanat galerileri, miizeler veya halka acgik alanlarda
sergilenen ahsap eserler icin biiyiik bir tehdit olusturur. Kesici
aletlerle yapilan kazima, boyama veya baska sekillerdeki
miidahaleler, eserlerin yiizeyinde kalic1 hasara yol agarak estetik
degerini kaybettirir. Bu tiir eylemler hem fiziksel hem de sembolik
zarar yaratir, ¢linkii bir kiiltiirel mirasin gorsel biitiinliigii ve
toplumsal anlami1 bozulmus olur. Bu tiir zararlar, restorasyon ve
onarim slirecini daha karmagik hale getirebilir, ¢linkii orijinal
malzeme yapisi biiyiik 6l¢iide tahrip olmustur.

Cevresel etkenler de ahsap eserlerin korunmasinda kritik bir
rol oynar. Nem dalgalanmalari, ultraviyole 1sinlar, toz, hava kirliligi
ve biyolojik zararlilar (mantarlar, bocekler) gibi digsal faktorler,
ahsap malzemenin zamanla estetik ve yapisal bozulmasina neden
olabilir. Nem dalgalanmalari, ahsabin dogal o&zelligi geregi
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biiziilmesine ve genislemesine yol acarak, catlama ve deformasyona
neden olabilir. Ayn1 sekilde, ultraviyole 1sinlar, ahsap yiizeylerinde
renk degisimlerine ve fotokimyasal bozulmalara yol agabilir. Ayrica,
biyolojik zararlilar, 6zellikle re¢ine sizintilari ve ahgabin yapisindaki
bosluklar sayesinde ahsap yiizeyinde hizla cogalarak, eserin
cliriimesine ve yapisal bozulmalara yol agabilir.

Ahsap eserlerin anatomik bozukluklari, eserin iiretimi
sirasinda kullanilan malzemenin dogal yapisindan kaynaklanan
cesitli problemlerin bir yansimasidir. Agaglarin bilyiime siireclerinde
ortaya ¢ikan budaklar, regine keseleri, gozler ve diger yapisal
kusurlar, zamanla ahsap eserlerin estetik ve islevsel biitlinliigiinii
tehdit edebilir. Bu tiir anatomik bozukluklar, dogru malzeme se¢imi
ve isleme teknikleriyle minimize edilebilse de ahsap malzemenin
dogas1 geregi tamamen yok edilemezler. Dolayisiyla, bu tiir
kusurlarin ortaya c¢ikmasi hem eserin orijinal yapisini hem de
restorasyon siireclerini etkileyebilir. Ancak, modern restorasyon
teknikleri ve uzman miidahaleleriyle, bu bozukluklar en aza
indirilebilir ve eserin uzun Omiirlii olmasma katki saglanabilir.
Sonug olarak, ahsap eserlerin korunmasinda anatomik bozukluklarin
g6z oniinde bulundurulmasi ve bu bozukluklarla basa ¢ikmak i¢in
uygun tekniklerin gelistirilmesi, eserin tarihsel ve kiiltiirel degerini
korumanin temel unsurlarindan biridir.

Ahsap eserlerin korunmasinda, malzeme se¢imi, iiretim
teknikleri, ¢evresel etmenler ve restorasyon siireci gibi faktorlerin
hepsi bir arada degerlendirilmelidir. Niteliksiz onarimlar, yanlis
malzeme kullanim1 ve c¢evresel tehditler gibi sorunlar, ahsap
eserlerin estetik ve yapisal biitiinliglinii ciddi sekilde tehdit
etmektedir. Bu nedenle, restorasyon c¢alismalarinin uzmanlik
gerektiren bir siire¢ oldugunu unutmamak gerekir. Eserin orijinal
yapisinin korunmasi i¢in dogru malzeme se¢imi, uygun onarim
teknikleri ve g¢evresel etkenlerden korunma stratejilerinin

gelistirilmesi 0nemlidir. Ahsap eserlerin uzun Omiirlii olmas1 ve
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kiiltiirel mirasin gelecek nesillere aktarilmasi i¢in, dikkatli bir
koruma ve restorasyon yaklagiminin benimsenmesi gereklidir.
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