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YAGLI BOYA TABLOLARIN KORUMA-ONARIMINDA VERNIK
UYGULAMASI: REGALREZ 1094, KETON (MS2A) VE DAMMAR RECINE
VERNIKLERININ KARSILASTIRILMASI

Mustafa Kemal DALLIK

Bu calismada, geleneksel ve giincel olarak siklikla kullanilan reginelerden Regalrez
1094, keton ve dammar verniklerinin yapay yaslandirma islemi sonucunda yaslanma
belirtilerinin ve karakteristiklerinin saptanmasi1 amaglanmistir. Bu baglamda vernikler,
konservatdrlerce en sik kullanilan kombinasyonlariyla hazirlanan lamlar iizerine
uygulanmis ve kademeli olarak yaslandirilmaya maruz birakilmistir. Bu kademeli
yaslandirma islemi sonucunda numuneler; SEM (Taramali Elektron Mikroskobu), VIS
(Gortinir Isik), UV (Mordtesi), 1sitk mikroskobu ve NMR (Niikleer Manyetik
Rezonans Spektroskopisi) ile incelenerek numuneler iizerinde yaslandirmanin etkileri
arastirilmistir. Uygulanan verniklerin bozulma sekil ve ¢esitleri yapay yaslandirmaya
maruz birakilmayan referans numuneleri ile kiyaslanarak ¢ikarimlarda bulunulmustur.
Boylelikle, verniklerin olas1 yaglanma prosediirleri ve neticeleri hakkinda fikir sahibi
olunmas1 amaglanmistir. Boylece bu malzemeleri kullanacak konservatdrlere,

kullandiklar1 malzemenin bozulma sekilleri hakkinda bilgi vermek amaglanmastir.

Anahtar Kelimeler: dammar reginesi, keton regine vernigi, regalrez® 1094 vernigi,

bozulma, NMR, SEM, UV, yagli boya, restorasyon, konservasyon.



ABSTRACT

VARNISH APPLICATION IN CONSERVATION AND RESTORATION OF
OIL PAINTINGS: COMPARISON OF REGALREZ 1094, KETONE (MS2A)
AND DAMMAR RESIN VARNISH

Mustafa Kemal DALLIK

In this study, it is aimed to determine the signs and characteristics of aging as a result
of artificial aging of Regalrez 1094, ketone and dammar varnishes, which are
traditional and currently frequently used resins. In this context, varnishes were applied
on the microscope slides with the most common combinations used by conservators
and exposed to aging gradually. As a result of this gradual aging process of the
samples; the effects of aging were investigated by examining with SEM (Scanning
Electron Microscopy), VIS (Visible Light), UV (Ultraviolet) light, microscope, and
NMR (Nuclear Magnetic Resonance Spectroscopy). Inferences were made by
comparing the deterioration shape and types of the applied varnishes with the reference
samples that were not exposed to artificial aging. Thus, it is aimed to have an idea
about the possible aging procedures and results of the varnishes that have been used
recently. The aged varnishes were scanned by SEM to show the changes in their
structural form. In addition, as a result of the scans made with NMR, chemical and
physical differentiations were investigated. As a result of all these, inferences were
made about the possible deterioration properties of the varnishes used. Thus, it is
aimed to inform the conservators who will use these materials about the possible

deterioration of the materials they use.

Key Words: dammar resin, ketone resin varnish, regalrez 1094 varnish, degradation,
NMR, SEM, UV, oil painting, restoration, conservation.



ONSOZ

Yiiksek lisans tezi kapsaminda farkli regine gruplarindan segilen verniklerin yapay
olarak yaslandirilmasi neticesinde ortaya ¢ikan bozulma karakteristikleri ve ¢esitleri
hakkinda bilgiler verilmistir. Oncesinde bozulma tiir ve gesitleri kapsamli literatiir
taramasi ile bir arada sunulmustur. Tez kapsaminda segilen reginelerin kokenleri,
kimyasal yapilari, kullanim sekilleri ve belli basli receteleri beraberinde yer
almaktadir. Daha sonrasinda da yapay olarak yaslandirilan re¢ine verniklerinin olasi
bozulmalar1 hakkinda bilgiler sunulmustur. Bu bozulmalarin incelemeleri ile yapisi ve
tiirleri siralanmistir. Tiim bu islem ve taramalar sonucunda olasi bozulmalar ile ilgili
bilgi ve arastirmalar hakkinda ¢ikarimlar verilmistir. Regine verniklerinin zaman
icerisindeki olas1 bozulma oran ve tipleri hakkinda yol gdstermesi amaciyla taramalar

neticesinde ortaya ¢ikan bilgiler yorumlanmis ve paylasilmistir.

Tez kapsaminda yapilan ve yaptirilan tiim analiz ve incelemeler, tezin igerisinde
gorselleri ile birlikte yer verilmistir. Bu baglamda yapilan analizlerin ve aragtirmalarin
anlasilmas1 ve rasyonel olarak sunumu gergeklestirilmistir. Yapilan her inceleme ve

analiz, kullanilan cihazlarin teknik bilgileriyle beraber yer almaktadir.

Bu yiiksek lisans tez konusunun belirlenmesinde ve iceriginin olusturulmasinda higbir
destegi esirgemeyen ve ihtiyag duydugumda her zaman yardimima kosan degerli
hocam ve tez danismanim Dog. Dr. Glilder EMRE’ye tiim yardimlari i¢in tesekkiirii
bir borg¢ bilirim. Ayrica her zaman bir telefon kadar uzakta olan ve yine her tiirlii
sorunun cevabini alabildigim Kiiltiir Varliklarin1 Koruma ve Onarim Boliimii bagkani

sayin hocam Prof. Dr. Ufuk KOCABAS’a tesekkiirlerimi sunarim.

Tez galismasi sirasinda laboratuvarda ve diger alanlarda yardimima kosan Arastirma
Gorevlisi Emre Veysel SENER, Arastirma Gérevlisi Serpil CETINKAYA ve Betiil
ENGIN’e tesekkiir ederim.

Analizlerin yapildig1 Bogazici Universitesi Yasam Bilimleri ve Teknolojileri Merkezi,
Polimer Kimyas1 Laboratuvari ¢alisanlarindan Ar-Ge uzmani Ali Riza ULKER e tiim

ekstra ¢abalar1 nedeniyle tesekkiir ederim.



Calismam sirasinda hem fikir hem de malzeme destekleri nedeniyle Fen Fakiiltesi
Fizik Bolimii, Yiiksek Enerji ve Plazma Fizigi Anabilim Dali 6gretim iiyesi sayin

hocam Dog. Dr. Ayberk YILMAZ’a siikranlarimi sunarim.

Malesef COVID-19 pandemik salgin sebebiyle, tez calismam sirasinda birgok
olumsuz durum ve kosul altinda ¢alismaya devam etmek zorunda kalmama ragmen bu

siireci tamamlamamda destegi olan herkese ¢ok tesekkiir ederim.

Ve tabii ki tiim bu ¢alisma siiresince her konuda arkamda olan aileme minnetlerimi
sunarim. Beni aldigim her kararda, her sekilde destekleyen halalarim Sezen DALLIK
ve Suna DALLIK OZTURK ’e verdikleri emekler dolayisiyla tesekkiir ederim.

Mustafa Kemal DALLIK

ISTANBUL/2022
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GIRIS

Sanatcilar gegmisten gilinlimiize dek birgok malzeme kullanarak eserlerini
olusturmusglar ve hala da olusturmaya devam etmektedirler. Benliklerindekini
aktarabilmek i¢in ¢ogu zaman kendilerine en yakin malzemelerden faydalanarak
yaraticiliklarini ortaya g¢ikarmiglardir. Temel gereksinimlerin karsilanip, sanat eseri
tiretimi i¢in ihtiyagtan ziyade fonksiyona yonelerek malzeme se¢imine baslandigi
noktada da birgok malzemeyi kullanmayi birakmislardir. Yeni malzeme arayisina
girerek daha islevsel malzeme kullanmayi tercih etmislerdir. Bu baglamda sanatcilar
yagli boya tablolarinda ge¢misten itibaren ¢ok farkli malzeme ve teknik kullanmig
olup giinimiizde de hala farkli malzeme ve teknik kullanmaya devam ederek bu
cesitlenmeyi devam ettirmektedirler. Geldigimiz noktada eserin yaratim siirecinden
sonra Omriinii uzatabilmek adina bir¢ok yeni yontem ve sistem gelistirilmistir. Bu
anlamda eserin konservasyon islemleri ne kadar 6nem kazandiysa ayni oranda da

kullanilan malzemeler 6nem arz etmektedir.

Eser lizerindeki eski ve iglevselligini kaybetmis malzemenin uzaklastirilarak yenisi ile
degistirilmesi hem bir ihtiyag hem de risk olusturmaktadir. Yagli boya tablo tizerindeki
mevcut vernigin, omriinii tamamlayarak eser {lizerinden uzaklastirilmas1 gerektigi
noktada hem detayli analiz hem de dogru karar vermek gerekmektedir. Analizler eserin
mevcut durumunu bize bildirirken, verilecek kararlar eserin gelecekteki durumu igin
onem tasimaktadir. Dolayisiyla, analizler ve incelemeler sonucunda eser i¢in en dogru
malzeme ve yontem secilerek uygulamaya baslanmalidir. Tablonun korunmasi
noktasinda yetkinligini kaybeden ve daha fazla eser iizerinde kalmasi risk olusturacak
vernikler ivedilikle uzaklastirilmalidir. Fakat bu ivedilikle yapilacak uygulamalar ve
alinacak kararlar eserin mevcut durumunu iyilestirme adina yapilmalidir. Bu noktada
secilecek eser ile uyumlu vernik ve vernigin gelecekteki olasi hareketleri dogru
saptanmali ve sonrasinda dogru adimlarla uygulanmalidir. Bunlar i¢in dogru
kaynaklardan dogru malzeme bilgilerine sahip olmak ve uygulamalarin olasi sonuglari
hakkinda yapilmis analiz ve c¢aligmalarin ana hatlar itibariyle biliniyor olmasi

gerekmektedir.

Tez basliginda yer alan farkli recine gruplarinin hizlandirilmis yaslandirma islemi

sonucundaki durumlari, tablolarda uygulanacak olan verniklerin gelecekteki durumlari



hakkinda bizlere fikir vermeyi hedeflemektedir. Segilen vernigin zaman igerisindeki
yaslanma karakteristigi, biz konservatorlerin eser i¢in en dogru malzeme secimi
yapmamizi kolaylastirmaktadir. Eserde uygulanacak vernik tiiriine karar vermek ve
verilen karar neticesinde eserin gelecekteki olast durumu g6z ardi edilmemesi gereken
onemli bir noktadir. Iyi bir uygulamanin yami sira, dogru bir karar sonrasinda eserin
gelecekteki glivenligi dnemlidir. Bu bakimdan malzeme ve uygulama prosediirlerinin
dogru secilmesi, dogru uygulanmasi ve gelecekteki durumlar1 hakkinda giiclii fikir

sahibi olmak konservator icin vazgecilemez 6zelliklerdendir.

Tez kapsaminda segilen verniklerin, kurulan mekanizma ile kademeli ve kontrollii
olarak yaslanmaya/bozulmaya maruz birakilmistir. Islem sirasinda daha 6nceki
calisma ve aragtirmalar baz alinarak, segilen regineler bu kontrollii yaslandirmaya
maruz birakilmistir. Vernigin bilinen yaslanma/bozulma siireleri géz oniine alinarak,
calisma i¢in 10 y1l ve 20 yil yaslandirma yapilmistir. Bu iki grup haricinde, referans
olusturmasi i¢in bir grup vernik hi¢ yaslandirmaya maruz birakilmamistir. Boylelikle
10 yil ve 20 yil sonucundaki vernigin yaslanma o6zellikleri ile yaglanmaya maruz
birakilmayan grup arasinda belirgin farkliliklar gézlenmek istenmistir. Bu yolla, eser
tizerine uygulanacak vernigin ilk asamadaki hali ile belli periyotlar sonucundaki hali

hakkinda fikir sahibi olunmasi amaglanmustir.

Yaslanmaya maruz birakilan dammar, Regalrez® 1094 ve MS2A re¢ine verniklerinin,
kimyasal-fiziksel farklilasmalarinin goriintiilenmesi noktasinda UV kamera ve 151k
mikroskobundan faydalanilmigtir. Lamlar {izerine uygulanan her regine grubundaki
vernigin, Oncesi ve sonrasi halleri farkli sekillerde gorsel kayit altina alinmistir. Bu
asama verniklerdeki degisimin ve gelecekteki olasi durumlarinin teorik aktariminin
yani sira gorsel olarak desteklenmesi amaci tagimaktadir. Ayrica tiim bu goriintiileme
adimlarinin sonrasinda SEM (Taramali Elektron Mikroskobu) ve NMR (Niikleer
Manyetik Rezonans) analiz yontemleri ile fiziksel degisimlerinin kimyasal
degisimleriyle senkronik olup olmadigi gosterilmek istenmistir.  Yapisal
degisimlerinin haricinde yapilan kimyasal analiz ve tetkikler ile, konservatorlerin
malzeme ile ilgili se¢im yapma noktalarinda detayl bir gorsel katalog olusturulmak

istenmistir.

Tezin birinci bolimiinde, yagli boya tablolarin genel olarak algilanmasini

kolaylagtirmak adma alt yap1 elemanlar1 ve bu alt yap1 elemanlarmin cesitliligine



ayrilmistir. Kullanilan malzemelerin tiir ve detaylar1 arastirilarak ana bagliklar halinde

sunulmustur.

Ikinci boliimde, tezin ana basligini olusturan vernik tabakast ile alakali bozulma ve bu
bozulmalarin nedenleri/sekilleri arastirilmistir. Elde edilen bozulma sekilleri gorseller
ile desteklenerek, vernigin bozulmasi hakkinda daha net bir perspektif sunulmak
istenmistir. Bozulma nedenleri, bu nedenler sonucunda ortaya ¢ikan bozulma bigimleri

basliklar altinda toplanmis ve gruplandirilmistir.

Ugiincii béliimde yagli boya tablonun vernik katmaninda kullanilan ve tez igerigini
olusturan temel 3 grup re¢ine hakkinda detayl bilgiler arastirilmis ve bu bilgiler
dogrultusunda recinelerin kimyasal/fiziksel yapilari, formiilleri, tarihi arka planlarina
yer verilmistir. Ayrica bu 3 grup reginenin ¢alisma prensipleri agisindan kullanilan
ornek recete ve uygulama sekilleri bulunmaktadir. Baslica bozulma sekilleri,
depolama ve raf Omiirlerinin yani sira recine verniklerinin uygulanmasi asamasinda

eklenebilecek katki maddeleri hakkinda bilgilere de yer verilmistir.

Dordiincii boliimde; Dammar, MS2A ve Regalrez® 1094 verniklerinin SEM ve NMR
analiz ile belgeleme islemleri yer almaktadir. Yapilan analizlerin daha iyi anlagilmasi
icin, SEM ve NMR analiz yontem ve cihazlar1 hakkinda genel bilgilere yer verilmistir.
Daha sonrasinda yapilan analizler sonucunda cihazlarin sundugu datalar yorumlanarak
yapilan yapay yaslandirma uygulamasi1 hakkinda sonu¢ ve ¢ikarimlarina yer

verilmistir.



BIiRINCi BOLUM
YAGLI BOYA TABLOLARDA KULLANILAN ALTYAPI ELEMANLARI
VE OZELLIKLERI

1. Yagh Boya Tablo Alt Yap1 Elemanlar:

Yagli boya tablo bir¢ok katman ve malzemelerden olusmaktadir. Bir yagli boya tablo;
sase, dokuma destek, astar tabakasi, boya tabakasi ve vernik tabakasindan
olusmaktadir. Bu katmanlarin bir araya gelmesi ve sanatginin aktarmak istedigini
ortaya koymasiyla ortaya ¢ikan sanat eserine yagli boya tablo denmektedir. Taginabilir
kiiltiir varliklar1 bashg: altinda yer alan bu eserlerin, temel yap1 bilesenleri dogru
siralama ile dogru sekillerde bir araya getirilmektedir. Bu eserlerin konservasyon
asamasinda da yapilacak miidahalelerin dogru ve saglikli olmasi agisindan, detayli
sekilde Onceden incelenmis ve anlagilmis olmasi gerekmektedir. Bir yagli boya
tabloyu en alt katmanindan en {ist katmanina kadar bilmek ve bu katmanlarin
birbirleriyle olan iliskilerinin ve birbirlerini etkileme sekillerinin de bilinmesi koruma-
onarim agisindan ana noktalardandir. Ayrica koruma-onarim yontemlerinde
kullanilacak malzemelerin se¢iminde de yarimci olmaktadir. Malzeme bilgisine hakim
olunmasi, uygulamada kullanilacak yontemlerin belirlenmesinde ¢ok dnemlidir. Bu
nedenle birinci boliimde, bir yagli boya tabloyu meydana getiren temel malzeme

bilgilerine yer verilmistir.

1.1. Sase

Kanvasin (tastyic1 zeminin) gerilerek, diiz bir zemin olusturmasi amaciyla kullanilan
dort ahsap citanin koselerinin birlestirilmesinden meydana gelen yapiya sase
denmektedir. Bu ahsap yap1 kanvasin gerilmesini ve gergin kalmasini saglamaktadir.
Saseler icin kullanilacak ahsap; saglam, nemden arinmis ve biyolojik saldirilara karsi
direncli olmalidir. Saglam olmayan sase kumasin gerilme direncine dayanamaz ve
deformasyona ugrar. Eger yas agac¢ kullanilirsa zaman icerisinde sasede egrilmeler,
yamulmalar ve donmeler gerceklesebilir. Kanvasin sase iizerine sabitlenmesi i¢in ise
karabas civileri veya zimba kullanilabilir. Onceleri demirden veya sert tahtadan

yapilmis ¢iviler bu sabitleme islemleri i¢in kullanilmigtir. Demir ¢iviler bir siire sonra
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oksidasyona ve kiiflenmeye sebep oldugu i¢in tercih edilmemeye baglanmistir (Emre,

2010: 16).

Kanvasin sase ile temasindan dolay1 zarar gormemesi amaciyla, sasenin kanvasin
tizerine gerilecegi kisimlar ice dogru meyilli hale getirilebilir. Saseleri kamali,
kamasiz, vidali ve vida-yayli olarak siniflandirilabilir. Kullanildigt bilinen en eski
saseler, kamasiz saselerdir. Kamali saseler ise ilk kez 18. yiizyilin ikinci yarisinda

kullanilmaya baglanmistir (Yasayan, 2014: 10).

1.2. Kanvas

Sase tizerine gerilen bitkisel ya da hayvansal temelli malzemeler ile dokunmus boya
tabakasinin uygulanacagi dokuma yiizeylere kanvas adi verilmektedir. Bu dokuma
kumaslar, dogal lifler ve kimyasal liflerden meydana gelmesinden dolay1 iki ana baslik
altinda toplanabilir. Dogal lifler; bitkisel lifler, hayvansal lifler ve madensel lifler
olarak siralanabilir. Kimyasal lifler ise hammaddesi dogal olanlar ve hammaddesi
sentetik olanlar olarak ikiye ayrilir. Bitkisel lifler; tohum lifleri (pamuk), govde lifleri
(keten, kenevir, jiit), yaprak lifleri (sisal, abaca) ve meyve lifleri (Hindistan cevizi lif
kabugu) olmak iizere bitkinin dort farkli kismindan elde edilebilmektedir. Hayvansal
lifler ise; kil kokenli lifler (yiin) veya salgi kokenli lifler (ipek) olarak siralanabilir
(MEB, 2014: 4).

Tablo 1.1: Liflerin Siniflandirilmast

Tekstil Lifleri

Dogal Lifler Yapay/Kimyasal Lifler

Kaynak: MEB, 2014: 4.



Tablo 1.2: Dogal Liflerin Siniflandirilmasi

Dogal Lifler

Bitkisel Lifler

Hayvansal Lifler

Madensel Lifler

1. Tohum Lifleri (Pamuk,
Kapok)

2. Govde/Sak Lifleri
(Keten, Kenevir, Jiit)

3. Yaprak Lifleri (Sisal,
Manila Keneviri, Abaca)

4. Meyve Lifleri
(Hindistan Cevizi Kabugu)

1. Kil Kokenli Lifler
(Yin, Tiftik, Deve

Alpaka, Lama)

2. Salg1 Kokenli
Lifler (Dogal Ipek)

Kaynak: MEB, 2014: 4.

Tablo 1.3: Yapay Liflerin Siniflandirilmasi

Kimyasal

Lifler/Yapay Lifler

Rejenere/Suni
Lifler

Sentetik Lifler

1. Seliiloz Esash Lifler
(Viskoz Ipegi)

2. Seliiloz Esterleri (Asetat
[pegi)

3. Protein Esash Lifler
(Bitkisel: Misir, Soya
~|Fasulyesi, Yer Fistig1
Hayvansal: Kazein)

4. Alginat Lifi
5. Kaucuk Lifi

6. Madensel Lifler (Cam
Lifi)

Orn: Amyant,
Asbest

Polietilen)

Akrilik, Modakrilik)

Rilson)

Trevira, Vinyon)

Lycra)

1. Poliolefin Lifleri (Polipropilen,

2. Polivinil Lifleri (Polivnilklortir,
3. Poliamid Lifleri (Nylon, Perlon,
4. Poliester Lifleri (Terilen,

5. Poliiiretan Lifleri (Spandex,

Kaynak: MEB, 2014: 4.




Tastyic1 zemin olarak kullanilan dokuma {iriinler; hava kirliligi ve 1s18a kars1 direngli
olmali, miimkiin oldugunca biikiilmez 6zellik sergilemelidir. Saseye gerilirken tiim
iplikler esit oranda hareket etmeli, kolayca gevsememeli, bagil nem ve sicaklik
degisimlerinden olabildigince az etkilenmelidir. Dokuma destek i¢in en iyi lif ham
ketenden elde edilmektedir. Kopmaya kars1 gosterdigi dayaniklilik oldukga ytiksektir.
Kanvasin dokuma sekli ve iplik kalinligina bagli olarak ketenin yiizey dokusu ile

kalinlig1 degisiklik gosterebilmektedir (MEB, 2011: 5).

Hayvansal lifler yapilarinda biiyiik oranda protein bulundurduklari i¢in protein lifleri
olarak da anilirlar. Yiin liflerinin mukavemeti pamuk, keten, ipek gibi dogal lifler ile
karsilastirildigt zaman oldukca diisiiktiir. Ayrica 1slak haldeki mukavemeti kuru
haldekine oranla daha da azdir. Protein yiyerek beslenen giiveler yiinlii dokumalarda
biiylik oranda tahribata neden olduklari i¢in de biiyiik risk tagimaktadir. (Okca, 2014:
28).

1.3. Astar Tabakasi

Kanvasin iizerine siiriilecek boyay1r kabul etmede kolaylik saglamasi i¢in tuval
ylizeyinin astarlanmasi gerekmektedir. Astarlanmamis yiizey ¢ok emici olacagindan
boyanin icerisindeki yagi emer. Liflerin bozulmasinda en 6nemli faktrlerden biri
yaglardir. Kanvasin, seliillozik yapisinin oksitlenmesine yol agarak zaman igerisinde
yagin emildigi kisimlarda bozulmalar meydana gelir. Ayrica astarlama islemi ile
dokumadaki lif hatalarini gizlemek kolaylasir ve yiizeyin istendigi gibi diimdiiz olmas1

saglanir.

Cok sik yapidaki kanvas kumaslari iizerine uygulanacak astar iglemini kabul
etmeyeceginden, kanvas kumasinin ¢ok sik dokunmamis olmasi tercih edilir.
Gilinlimiizde hazir halde astarlanmis tuvaller bulunmaktadir. Bunlar, ¢abuk kuruyan
zeminlerdir. Ayrica bu hazir tuvallerin, esnek ve ¢arpmalara kars1 dayanikli halde

tiretimleri gerceklestirilmektedir (Emre, 2010: 27).



1.4. Boya Tabakasi

Astar tabakasi iizerinde boya tabakas1 yer almaktadir. Ogiitiildiigiinde ve uygun bir
baglayici ile karistirildiginda islenebilir bir kivama gelen, boyamada kullanilabilen
renkli maddeye pigment ad1 verilmektedir. Amorf ya da kristal yapida olan pigmentler,
ince taneli olarak ogiitiilmeli ve baglayici i¢inde ¢oziinmeden kalmalidir. Gegmiste
yagli boya tuval resimlerin yapimi agsamasinda boyalar daha kalici olmasi amaciyla
regine gibi malzemeler ile karigtirllmaktaydi (Houreh, 2020: 19).

Astar tabakasinin {istiinde, vernik tabakasinin altinda bulunan bu katmani meydana
getiren farkli bilesenler bulunmaktadir. Boya tabakasinin agiklanmasi Sirasinda

incelenebilecek baslica alt basliklar su sekildedir:

- Pigmentler

- Kuruyabilir yaglar

- Baglayicilar (medyumlar)
- Incelticiler

- Kurutucular

- Dolgu maddeleri

- Koruyucular

1.4.1. Pigmentler

Sanatgilarin fikirlerini ve gézlemlerini yansitmak i¢in kullandiklar1 boya, esas rengini
saglayan pigment ve pigment partikiillerini birbirlerine ve de kanvas iizerine
sabitleyen baglayicidan meydana gelmektedir. Boya tabakasinin kurumasini
hizlandirmak ya da yavaglatmak, daha fazla/daha az akigkan hale getirmek, optik veya
dokusal o6zellikleri gelistirmek veya c¢alisma Ozelliklerini degistirmek icin boya-

pigment karisimina baska malzemeler de eklenebilmektedir.

Genel olarak, pigmentlerin kurumasinda rol oynayan oksijenin veya hidroperoksitlerin
parcalanmasini etkileyen katalitik veya engelleyici oldugu varsayilmaktadir. Bununla
birlikte, boyanin eskimesi sirasinda birka¢ pigmentin kimyasal degisime ugradigina
dair gostergeler de mevcuttur. Boyanin renginin solmasi boyle bir islemin en bariz
gostergesidir. Baska bir gosterge ise, boya tabakasinin zaman igerisinde sertlesmis,

kirilgan bir duruma doéniismesidir. (Lomax, Learner, 2006: 107)



Gliniimiizde baslica boya markalar1 en az 108 farkli yagli boya rengini alicilaria
sunmaktadir. Bu renkler i¢in segilen pigmentler, partikiil boyutunda tek tipte olup, yag
baglayicilarla uyumludur. Atmosferik gazlara, 1siga kars1 makul 6lgiide direngli ve
cogunlukla da kalicidirlar. Bu modern pigmentler aymi zamanda tutarlilik,

islenebilirlik ve kuruma siiresi bakimindan nispeten tekdiizedirler.

Bu durum ge¢misle Kkarsilastirildiginda; on dordiincii ve on yedinci yiizyillar
arasindaki sanatcilara sunulan seceneklerden c¢ok daha fazladir. Bati resminin bu
doneminde yaygin olarak kullanilan pigmentler yaklagik on bes adettir. En yaygin
olanlari; azurit (bakir karbonat), ultramarin mavisi (lazurit) ve smalt (kobalt cam) ile
kirmiz1 kursun (kursun tetroksit), vermilyon (civa siilfiir), demir oksit kirmizisi ve
karmindir (bir Giiney Amerika bocegi olan kirmiz boceginin  kurutulmus
govdelerinden yapilan). Bircok ressam icin, bu pigmentlerin tiimii her zaman
bulunamazdi ve bazilar1 (6rnegin, yar1 degerli tas lapis lazuli'den yapilmis ultramarin
mavisi) o kadar pahaliydi ki, yalnizca ressamin avans alarak siparis ile yaptigi

tablolarda kullanilmaktaydi. (Taft, v.d., 2000: 15)

1.4.2. Kuruyabilir Yaglar

Kuruyabilir yaglar, ince bir katman halinde siiriildiikten sonra siv1 halden kat1 hale
gecerek esnek bir film tabakasi olusturmalar1 nedeniyle kuruyabilir yaglar adini alirlar.
Yagli boyada baglayict olarak kullanilan grupta kuruyabilir yaglar yer almaktadir.
Kuruma zamani; yagin cinsi, uygulanan tabakanin kalinligi, sicaklik, 151k miktari, agir

metallerin varlig1 gibi ¢esitli etkenlere bagli bulunmaktadir.

Yagli boya tabloda kullanilan baglayicilar, adindan da anlasilacagi gibi, pigmentlerin
bir arada tutulmasimni ve ayni zamanda pigment-baglayict karistminin kanvasa
sabitlenmesini amaglar. Kullanilacak baglayicilarda istenilen o6zellikler; kolayca
ylizeye sabitlenebilmesi, resimde degisiklik yapilmasina firsat saglayacak hizda
kurumasi ve kolayca siiriilebilmesi olarak siralanabilir (de Viguerie, v.d., 2009: 616).
Kuruyabilir yaglarda bulunan doymamis yag asitleri sayesinde otooksidasyon (oksijen
alimi1) olarak bilinen kimyasal reaksiyonlar, yaglarin polimerik bir ag olusturarak
kurumasina neden olmaktadir. Yagdaki doymamiglik orani arttik¢a kuruma orani da
artmaktadir. Oksidasyon siireci ¢ift bagl yag asitlerinin miktariyla da dogru orantili

olarak artmaktadir.



Doymamis yag asitleri bakimindan linoleik ve linolenik ¢ift baglh yag asitleri, yagh
boya tablolarda en ¢ok kullanilmig olan bezir, ceviz ve hashas tohumu yaginin ana
yapisini olusturmaktadir. Bu yaglarda ayn1 zamanda tekli doymamis oleik ve doymus

palmitik ve stearik asitleri de bulunmaktadir (Yasayan, 2014: 29).

Cesitli yaglar ile karistirilan toz pigmentler, tablo i¢in kullanima hazir hale
getirilmektedir. Gilinlimiizde hazir tiipler icerisinde satilan bu boyalar, istendigi
takdirde inceltme, renk agma gibi amagclarla farkli baglayic1 ve boyalar ile de

karistirilabilmektedir.

1.4.3. Baglayicilar

Bir malzemenin, yagli boya resimde baglayici olarak kullanilmasi i¢in birtakim
ozelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Baglayici olarak kullanilan yapistiricilar,
recineler, yaglar gibi malzemelerin tamami film tabakasi olusturan maddelerdir. Film
tabakas1 meydana getirebilecek olan bu maddeler uygulama yapabilecek kadar akiskan
yapida olmalidirlar. Bu malzemelerin bir kism1 6rnegin kuruyabilir yaglar, sivi halde
bulunmaktadirlar. Fakat kat1 yapidaki bu filmi meydana getiren malzemelerin,
uygulama Oncesinde ¢d6zelti, dispersiyon veya emiilsiyon haline getirilmeleri

gerekmektedir.

Baglayicilar karistirildiklar  pigmentler ve uygulandiklart yiizeyleri yeterince
1islatmalidirlar. Sivinin yiizey gerilimi arttik¢a, uygulandiklari yilizeyleri daha az 1slatir.
Yiizey gerilimini azaltan ylizey aktif ajan denilen maddelerin molekiillerinde hem
hidrofilik (su seven) hem de hidrofobik (su sevmeyen) uglar vardir. Yag-su veya
baglayici-pigment gibi elektriksel olarak birbiriyle uyumsuz islaticilarin uygun uglari,
uygun elektriksel o6zellikli ajanlarla bir araya gelmektedir. Boylece ylizey gerilimi

azalan molekiiller 1slatma 6zelligi kazanmis olmaktadir (Emre, 2010: 41).

Boyalar hemen hemen her zaman rengi saglayan pigmentlerden ve de pigment
parcaciklarini birbirine baglayan yapiskan nitelikte bir malzemeden olusmaktadir.
Ancak nadiren, bazi malzemeler hem pigment hem de baglayict gorevi
gorebilmektedir. Ornegin, Paleolitik Ddénem magara resimleri en azindan bazi
durumlarda kil iceren toprak pigmentleri ile yapilmistir. Kil bileseni,
nemlendirildiginde, toprak pigmentlerine magara duvarlarina yapismasi i¢in yeterli

yapiskanlik 6zelligini vermistir.
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Geleneksel baglayict malzemeler, canlilar (bitkiler veya hayvanlar) tarafindan tiretilen
tamamen dogal maddelerdir. Bazilar1 herhangi bir islem gerektirmezken, digerleri bir
sekilde kaynaklarindan ¢ikarilmali ve birtakim islemlere tabi tutulmalidir (Taft, v.d.,
2000: 26).

Dogal baglayicilart simiflandirmanin bir yontemi, tiirlerine gore siniflandirmaktir.
Suda ¢6ziinilir yapida olan baglayicilar igeren boyalar su ile inceltilebilmektedir. Suda
¢Oziinlir baglayicilar iceren bazi boyalar, kuruduktan sonra suda ¢6ziiniir halde kalirlar
(6rnegin zamk igeren modern tiip sulu boya boyalar1 gibi). Digerleri ise kuruduktan
sonra ¢Oziinmezler. Suda ¢oziinmeyen baglayicilar, ¢ogu terebentin veya mineral
ispirto gibi organik ¢oziiciiler i¢inde ¢6ziilebilse de sonug olarak suda ¢6zelti haline
getirilemeyen maddelerdir. Sik sik kullanilan bir yontem olarak g¢esitli baglayicilart

birlikte karigtirarak uygulamak miimkiindiir.

Bazi suda ¢oziiniir baglayicilar bile, kullanim 6zelliklerine veya sanatgilara hitap eden
optik niteliklere sahip emiilsiyonlar iiretmek i¢in suda ¢oziinmeyenlerle karistirilabilir.
Farkli baglayicilarin ¢oziiniirliik, uygulama ve kullanim 6zellikleri nihai olarak genel

kimyasal bilesimleriyle ilgilidir (Taft, v.d., 2000: 28).

1.4.4. incelticiler

Incelticiler, boya ve vernik tabakasinin kimyasal 6zelliklerini degistirmeden sadece
viskozitesini (akigkanligini) ya da konsantrasyonunu diisiiren, boylece diizgiin bir film
katmani olusmasmi saglayan malzemelerdir. Inceltici olarak genellikle terebentin,

balsam ve ¢esitli esanslar kullanilmaktadir.

Boya ve vernikler i¢in en fazla kullanilan inceltici terebentin’dir. Terebentin,
katrancami reginesinin damitilmasiyla elde edilmektedir. Saf terebentin, boya ile
kanisitirlldiginda boyaymnin akiskanligini artirarak pigmentlerin yiizeyde homojen
olarak dagilmasii sagladiktan sonra neredeyse tamamen buharlasarak ortami terk
eder. (Langenheim, 2003: 342)

Ayni zamanda oksitlenerek boyanin kurumasma da belli Olciilerde yardimci
olmaktadir. Terebentin c¢esitleri oldukca fazladir. Bunlardan bazilari: Venedik
terebentini, Strazburg terebentini, Burganya terebentini’dir. Balsamlar, Kuzey
Amerika’da yetisen kozalakli agaclardan elde edilmektedir. En fazla bilineni ise Abies

balsamea ismindeki goknardan elde edilen Kanada 32 balsamidir. Balsamlar regine
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ozelligindeki, yumusak ve yar1 sivi terpenlerden olusarak yiiksek oranda ugucu yag

icermektedirler (Yasayan, 2014: 31).

1.4.5. Kurutucular

Kurutucular, karboksilik asitlerin metal sabunlaridir. Kurutucularda kullanilabilecek
metaller baslica kobalt, manganez, kursun, kalsiyum, seryum ve zirkonyumdur.
Kurutma islemini hizlandirmak i¢in, kurutucularin eklendigi sistemde ¢6ziiniir olmasi
gerekir. Kaplama formiilasyonlarinda iyi bir ¢oziiniirliik elde etmek i¢in bu metaller
genellikle dogal veya sentetik kokenli karboksilik asitlerle reaksiyona girerek metalik
sabunlar olustururlar. Yaygin olarak kullanilan asitler arasinda linoleatlar, tallatlar,
naftenatlar ve oktoatlar bulunur. Kurutucular bir fiizyon islemi, ¢ift ayrisma/cokeltme
islemi veya dogrudan metal reaksiyonu yoluyla tiretilir. Flizyon isleminde, metal oksit
veya hidroksit, 450 °F'ye kadar olan sicakliklarda bir karboksilik asit ile reaksiyona

girer.

Tablo 1.4: Kurutucularin Siiflandirilmasi

Yiizey kurutuculan I¢ kurutucular Yardimci kurutucular
Co™ Pb* Ca”
Mn" ™ K’
Ce” Al® Li’
v Bi” 7n”
Fe”

Kaynak: Soucek, v.d., 2012: 441.

Cift ayrisma reaksiyonunda siilfat veya nitrat gibi inorganik bir metal tuzu, bir
karboksilik asidin sodyum tuzu ile reaksiyona girer. Bu reaksiyon, fiizyon islemine
kiyasla nispeten daha diisiik sicaklikta daha hizli gergeklesir. Son siireg ise dogrudan
metal reaksiyonudur. Bu siirecte, manganez gibi baz1 kurutucular indirgeme kosulu
altinda olusturulurken, kobalt gibi digerleri oksitleyici kosul altinda iiretilir. Kurutucu

olusum siiregleri Tablo 1.5’te gosterilmektedir.

12



Tablo 1.5: Reaksiyon ¢esitlerinin kimyasal formiilleri

Cifte Ayrisma

A
—

CoSO4++2RCOONa RCOO-Co-OOCR+Na>SO4

Dogrudan Metal Reaksiyonu

AN
— =

RCOO-Mn-OOCR+H: }

A
(b) Co+1/20+2RCOOH — * RCOO-Co-OOCR+H,0

(@ Mn+2RCOOH

Ergime/Birlesme

A
CaO+2RCOOH RCOO-Ca-OOCR+H:0

Kaynak: Soucek, v.d., 2012: 441.

Ticari olarak temin edilebilen kurutucular tek bir yap1 olarak gosterilse de ligand veya
reaksiyon parametrelerindeki kiiciik degisiklikler kurutucunun katalitik aktivitesini
etkileyebilmektedir. Naftenatlar, oktanoatlar ve tallatlar, kurutucular i¢in ligand olarak

kullanilan tipik karboksilik asitlerdir.

Naftenatlar, iyi bir stabilite dengesi, viskozite, acik renk, yiiksek oksidasyon direnci,
organik faz (regineler, yaglar veya ¢oziiciiler) ile uyumluluga sahiptir ve en yaygin

sekilde kullanilanidir (Soucek, v.d., 2012: 441).

Kurutucular yagli boyaya fazla miktarda eklendiklerinde boya tabakasi
koyulagmaktadir. Kuruma bittiginde ¢atlama ve kirilma meydana gelmektedir (Emre,
2010: 54).

1.4.6. Dolgu Maddeleri

Dolgu maddeleri; boyanin hacim ve kiitle kazanmasi amaciyla kullanilan ve boya ile
kimyasal etkilesime girmeyen, seffaf ya da beyaz renkte bulunan bilesimlerdir. Ayrica,
boya imalatinda kullanilan pigment oraninin azalmasini saglayarak, iiretim maliyetinin

diismesine de yol agar. Dolgu maddesi olarak ¢ogunlukla, dogal minerallerden elde
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edilen ve fazla bir isleme gerek duyulmadan kullanilan kalsiyum, magnezyum ve
baryum elementlerinin karbonat, silikat ve oksitleri kullanilmaktadir. Dogal
minerallerden elde edilen bu malzemeler, arzu edilen boyutlarda 6giitiilerek boyaya
eklenebilmektedir. Bazen bazi durumlar icin kimyasal saflagtirma yapmak

gerekebilmektedir.

Boya sanayinde en ¢ok kullanilan dolgu maddeleri ve kimyasal bilesimleri; talk
(3Mg0.4Si02.H20), barit (BaSO4), kalsit (CaCO3), kaolen (Al203.2Si02.2H20),
dolamit (CaCO3.MgCO3), kuvars (Si02), mika (K20.3A1203.6S102.2H20) ve al¢1
(CaS04.2H20) olarak siralanmaktadir (Signe, 2010: 12).

1.4.7. Koruyucular

Icerdigi malzemelerin ¢esidine gore tablo iizerinde zamanla mikroorganizmalar
gelisebilmektedir. Ornegin zamk, tutkal ve yumurta gibi su esash maddelerin
kullanildig1 tablolarda mikroorganizmalarin olusmast nedeniyle uzun siire
koruyucusuz saklamak miimkiin degildir. Cilinkii tablo iizerindeki mikroorganizmalar
geliserek tablonun hem goriintiisiinde hem de goriinmeyen kisimlarinda biitiinliigi
bozabilmektedirler. Tablolarda kullanilacak koruyucu madde, yapistiricinin agirligina
gore %0,15 oraninda veya bu orandan daha az kullanilmalidir. Son donemde kullanimi
yayginlasarak, piyasada kolaylikla elde edilen Cunilote 2174-NO koruyucu olarak
kullanilabildigi gibi borik asit ve sodyum benzoate de kullanilabilmektedir (Emre,
2010: 54).

Fenolik Antioksidanlar, Stabilizatérler ve Sogurucular,

Su an i¢in piyasada gesitli antioksidan ¢esitleri mevcuttur ve bunlara ulasmak olduk¢a
da kolaydir. Katki maddeleri, bozulma islemlerini engellemek ig¢in diisiik
konsantrasyonlarda (genel olarak reginenin agirhigina gore %0,5 ile %3 oranlarinda)

eklenerek kullanilmaktadir (de la Rie 1988a).
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1.4.7.1.Engellenmis Amin Isik Sabitleyiciler

Engellenmis ikincil veya iiglinciil amin tipindeki dengeleyiciler, HALS (Engellenmis
Amin Isik Stabilizatorleri) kisaltmasi ile bilinmektedir. Isigin varliginda radikal
stiptiriiciiler olarak {istlin etkinlikleri nedeniyle HALS, resimlerin korunmasinda
kullanilan ¢esitli regine ve mastik regine vernikleri i¢in dengeleyiciler olarak fenolik
antioksidanlarin yerini biiylik 06lgiide almistir. Dengeleyicilerin  mekanizmalari
karmasik olup tam olarak anlagilamamustir. Engellenmis aminler, dongiisel bir siireg

icinde kendilerini yenileyen nitroksil radikalleri olustururlar.

HALS, stabilize edici reaksiyonlar tarafindan tiiketilmez. Bu reaksiyonlar, bir vernik
kaplamasmin 0mriinii uzatmak i¢in katki maddesinin siiresiz olarak islev gdrmesi
gereken resim verniklerini daha uygun hale getirirler. Bununla birlikte, tigilinciil
aminler, bir oksidatif islem yoluyla farkli bir tiire, aslinda polimer stabilizasyonu isini
yapan nitroksil radikaline (N - R + O — NO) doniistiirtiliir. Bunu iki yolla yaparlar;
ilk olarak, radikal olmayan bir amin-eter tiiri olusturmak i¢in baglayicinin/polimerin
baglayici safsizliklarindaki serbest radikallerle reaksiyona girerler. Ikinci olarak, bu
ikinci bilesigin peroksi radikallerini sonlandirmasiyla (R’OO — 6 R'OOR) baglayicida
bulunurlar. Bu son reaksiyon, nitroksil radikalini yeniden iireterek onun radikal

slipiirme islemine devam etmesine izin verir (Bourdea, 1996).
N-H+ROO—-N-0+ROH

N-O tR—->N-0-R

N-O-R+R’0O0 - N-0+R’O0OR

Yukaridaki adimlar1 6zetlemek gerekirse:

1. Nitroksil radikal olusumu

2. Serbest radikal siipiirme

3. Peroksi radikallerinin sonlandirilmasi olarak agiklanabilir.
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1.4.7.1.1. Tinuvin® 292, Ciba-Geigy

Raf 6mriiniin 36 ay oldugu onerilmesine ragmen, bu oOneri perakende endiistriyel
kullanicilara yoneliktir. Tinuvin® 292, reaktif olmayan plastik veya cam bir kapta,
serin ve karanlik bir ortamda saklanmalidir. Alti yildan eski Tinuvin® 292,
kullanilarak damar filmlerinde kabul edilebilir stabilizasyon elde edildigi goriilmiistiir.
Tinuvin® 292'nin eski serilerinin etkinligi 6l¢lilememektedir. Bu nedenle, bu katki
maddesini ¢ok kii¢iik miktarlarda satin almak ve depolama ge¢misine bagl olarak {i¢

ila on yillik olanlar1 atmak muhtemelen faydali olacaktir.

Regineler ve dengeleyiciler ¢ozelti i¢inde daha hizli bozulmaya ugrarlar, bu nedenle

Tinuvin® 292 ile karistirilan vernikler en fazla bir ay kullanilmadiysa atilmalidir.

1.4.7.1.2. HALS (Engellenmis Amin Isik Dengeleyicileri)

Literatiirde 6nerildigi gibi Tinuvin® 292, Regairez® 1094, Arkon® P-90 ve MS2A®
gibi kaplamalari stabilize etmek i¢in kullanilmalidir. Ultraviyole radyasyon igermeyen
bir ortamda, damar reginesini ve daha az etkili bir derecede mastik recgine verniklerini
stabilize etmek icin kullanilabilir. HALS, optimum yaslanma 6zelliklerinden daha
azina sahip c¢ok sayida vernik polimerini ve regineyi stabilize etmek igin
kullanilabilmektedir. Ancak her yeni uygulama oncelikle kapsamli bir sekilde test
edilmelidir. Katki maddesini hesaplamak i¢in rec¢ine konsantrasyonunun bilinmesi

gerektiginden, tescilli verniklere stabilizator eklemek zordur. Ayrica;

(1) Dammar, yalnizca ultraviyole icermeyen bir ortamda stabilize edilebilir (de la Rie

ve McGlinchey 1989).

(2) Laropal® K80, HALS tarafindan etkin bir sekilde stabilize edilmemistir (de la Rie
ve McGlinchey 1990b).

(3) MS2A®, yalnizca %0,5 Tinuvin® 292 ile sinirl bir siire i¢in stabilize edilmistir
(de la Rie ve McGlinchey 1990b).

(4) Regalrez® 1094 ve test edilen deneysel aldehit reginesi, %Z2'ye kadar
konsantrasyonlar tavsiye edilmesine ragmen, iyi stabilizasyon ic¢in %0.5 kadar

Tinuvin® 292 gerektirmistir (de la Rie 1993).
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(5) Arkon® P-90'daki ¢oziiniirliik degisiklikleri, %2 Tinuvin® 292 ilavesiyle, stabilize
edilmemis polimere gore ¢ok daha az belirgindir. %2 Tinuvin® 292 ile stabilize
edilmis Arkon® P-90, bir hava 6lger iginde 6.000 saate kadar yaslanma boyunca

degismeden kalmis, ardindan bazi polarite degisiklikleri meydana gelmistir (de la Rie
1993).

(Dammar, Laropal® K80, MS2A®, Regalrez® 1094, Arkon® P-90 reginelerinin

higbirinde ¢apraz baglanma goriilmemistir.)

Tinuvin® 292, Regalrez® 1094 ¢ozeltisine, asagidaki Tablo 1.6, Tablo 1.7, Tablo 1.8,
Tablo 1.9 ve Tablo 1.10°da belirtildigi gibi agirlik/agirlik reginesinden daha fazla
olmayan bir konsantrasyonda eklenmelidir. Belirtilen degerlerden daha yiiksek

konsantrasyonlarda katki maddesi filmden farkl: bir faz olarak ayrilabilir.

Regalrez® 1094, 15% agirlik ile agirlik soliisyonu
%15 ¢ozeltisi:

Tablo 1.6: Regalrez® 1094 %15 ¢ozelti orant

Regalrez® 1094 50.0 gr (%25 regine/coziicii)
Tinuvin® 292 1.0 gr (%2 HALS/regine)
Cozelti 150.0 gr

toplam: 201.0 gr

Kaynak: Painting Conservation Catalog, 215.
Regalrez® 1094 ve Kraton G kauguk, agirlikca %25 ile agirlikga ¢ozelti
%25 regine/polimer ¢ozeltisi:

Tablo 1.7: Regalrez® 1094 %25 ¢ozelti orani

Regalrez® 1094 46.0 gr (%23 regine/¢oziicii)
Kraton® G1650 4.0 gr (%2 kauguk/¢oziicii)
Tinuvin® 292 1.0 gr (%2 HALS/regine)
Cozelti 150.0 gr

toplam: 201.0 gr

Kaynak: Painting Conservation Catalog, 215.
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Tinuvin® 292, asagida belirtildigi gibi agirlik/agirlik reginesinden en fazla %3
konsantrasyonda  bir damar soliisyonuna  eklenmelidir. Daha  yiiksek

konsantrasyonlarda katki maddesi filmden farkli bir faz olarak ayrilabilir.

Tinuvin® 292 stok soliisyonu, %25 dammar agirlik ile agirlik soliisyonu
%25 stabilize dammar ¢ozeltisi:

Tablo 1.8: %25 stabilize dammar ¢6zelti orani

Dammar reginesi 50.0 gr
Tinuvin® 292 1,5 gr (%3)
Cozelti 150.0 gr
toplam: 201.5gr

Kaynak: Painting Conservation Catalog, 215.

Daha kiigiik miktarlarda ve analitik terazi kullanilmadan Tinuvin® 292'nin tam
miktarini 6lgmek olduk¢a zordur. Bunun yerine, bilinen bir konsantrasyonda vernik
solventine eklemek daha kolay bir yontemdir. Ardindan regine, istenen
konsantrasyonu elde etmek igin Tinuvin® 292 ¢ozeltisine eklenebilir (Painting

Conservation Catalog, 215).

%10 Tinuvin® 292 soliisyon:

Tablo 1.9: %10 Tinuvin® 292 soliisyon orani

Tinuvin® 292 10.0 gr
Cozelti 90.0 gr
toplam: 100.0 gr

Kaynak: Painting Conservation Catalog, 215.
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%25 damar soliisyonu:

Tablo 1.10: %25 damar soliisyon orant

Dammar reginesi 50.0 gr

%10 Tinuvin® 292 soliisyonu 15.0 gr (%3)
Cozelti 90.0 gr
toplam: 100.0 gr

Kaynak: Painting Conservation Catalog, 215.
1.4.7.2.UV Sogurucular

Bu katki maddelerine ultraviyole inhibitorleri de denmektedir. Bununla birlikte, bu
terim, islevini, icinde dagildiklar1 tabakanin davranisini degistiren antioksidanlar veya
diger katk1 maddelerinin isleviyle ¢cok kolay karistirir. Paraloid® B-72 gibi kararl bir
akrilige eklendiginde, ultraviyole emiciler normalde polimer matrisleriyle degil,
yalnizca ultraviyole ile etkilesime girerler. Ultraviyole sogurucu, HALS'yi daha etkili
bir stabilizator haline getirir. HALS, sogurucuyu yiiksek sicaklik test kosullar1 altinda
daha az ucucu ve karbonil gruplariyla etkilesime karsi daha az savunmasiz hale
dontistiirtir. Ultraviyole sogurucular, film tabakalarinda bulunan polimer safsizliklari
veya oksidatif tiirlerle etkilesime girerek kimyasal degisime yol agabilir. Sadece bu
reaktif bolgelerden birkagina sahip bir polimerde kullanilmalar1 gerekir, bu nedenle
Paraloid® B-72'min stabil son katlarinda kullanimlar1 onerilmektedir. UV 151k
sogurucularmin bir tabakasim1 bozulmaya karsi tek basina koruyamayacagi

unutulmamalidir (de la Rie, 1988a).

1.4.7.2.1. Degistirilmis Hidroksibenzofenonlar

Benzofenonlar en yaygin kullanilan ultraviyole sogurucu/dengeleyicilerden birisidir.
Bunun nedeni ise sadece 290-400 nm araliginda giiglii sogurucular olmalaridir. Birkag
oksidatif bolgeye sahip kararli bir kalipta/matriste, birincil aktiviteleri ultraviyole
1siklart emerek sogurmalaridir. Sogurma mekanizmalari, ultraviyole radyasyon
emildiginde daha yiiksek bir enerji durumuna atlayan molekiilii igeren kendi kendini
yenileyen bir mekanizmadir. Daha sonra uyarilmamis durumuna geri donerken bu

enerjiyi zararsiz 1s1 olarak hizla dagitir. Teknik olarak bu siire¢ keto-enol tautomerizmi
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icerir. Uriin Ornekleri Univil 400, 497, 490, BASF (renkli bozulma iiriinleri

olusturabilir) olarak siralanabilir.

Bu bilesik ayrica fenolik hidrojenin triazol halkasinin bir nitrojenine dahili hidrojen
baglanmasini igeren uyarilmig bir temel/durum mekanizmasi araciligiyla da islev
gormektedir. Genel teorik model, uyarilmis durumdaki bitisik nitrojen ile 2-hidroksil
grubunun dahili hidrojen baglanmasini ve ardindan uyarilmamis bir duruma hafif
ekzotermik doniisiimii igerir. Molekiil yenilenir ve teoride siirekli olarak mordtesi

enerjiyi emer ve sonrasinda dagitir, bu da uzun Omiirlii etkinliklerini agiklar.

Bugiine kadar test edilen tiim ultraviyole sogurucular/emiciler arasinda Tinuvin® 327
(Ciba Ltd. AG, Basel, Isvigre) en iyi performansa, yani uzun émiirliiliige sahiptir, 400
nm'de ultraviyole sogurmay1 kesmesine ve en az ultraviyole kaynakli sararmaya sahip
goriinmektedir. Bu bilesik, degistirilmis bir 2-hidroksibenzotriazoldiir ve asagidaki

uygulama ile tavsiye edilmektedir.

Uriin Ornegi - Tinuvin® 327, 328, (Ciba-Geigy)

Tinuvin® 327 toz halinde tedarik edildiginden, opak, sikica kapatilmis bir kapta
saklandig1 takdirde uzun bir raf Oomriine sahip oldugu goriilmektedir. 10 yillik
Tinuvin® 327 ile %3 konsantrasyonda dokiilen akrilik filmler, katk1 maddesinin yeni
parti Uretimlerinde dokiilen filmlerde oldugu gibi ayni spektral egrileri, yani
ultraviyole emilimlerini gostermistir. Bir etilen glikol ¢ozeltisi i¢inde saglanan bir
ultraviyole sogurucu olan bes yillik Tinuvin® 1130 da Paraloid® B-72 filmlerine
dokiildiigiinde, Tinuvin® 1130'un yeni iiretimleriyle ayni1 spektral egrilere sahip
oldugu goriilmiistiir. Bu da demek oluyor ki, bu {iriinlerin raf émrii olduk¢a uzun ve

yaslanmaya kars1 olduk¢a dayaniklidir.

UV Emici Kullanarak Uygulama Ornegi:

UV Engelleyici Akrilik Son Kat Soliisyonu

%10 Paraloid® B-72 soliisyonu:
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Tablo 1.11: %10 Paraloid® B-72 soliisyon orani

Paraloid® B-72 40.0 gr
Solvent (ksilenler) 360.0 gr
Tinuvin® 327 1.2 gr

Kaynak: Painting Conservation Catalog, 217.

Bu vernik tarifi, yliksek ultraviyole 151k seviyelerine sahip bir ortamda bir dammar
vernik tabakasi tizerinde kullanilabilir (UV filtreli bir ortamda UV emici gerekli
olmadigi i¢in). Cok fazla katki maddesi eklendiginde, ultraviyole 151k uygulamasinda
resim siyah goriineceginden, katki maddesinin eklenmesi agamasinda kontrollii ve

receteye uygun gidilmesi gerekir (Painting Conservation Catalog, 216-17).

1.4.7.2.2. Fenolik Antioksidanlar
Irganox®:

Fenolik antioksidanlar termal stabilizatorlerdir ve oda sicakliginda ya da oda
sicakligindan daha yiiksek sicakliklarda termal olarak indiiklenen otooksidasyona
kars1 koruma saglamaya baslarlar. Katki maddelerinin kendilerinden kaynaklanan
zay1f 151k dayanikliligi nedeniyle ortamda 1s1tk mevcut oldugunda genellikle diisiik
performans gostermektedirler. Bu nedenle, fotokimyasal bozulma reaksiyonlarinin rol
oynadigi durumlarda smirli kullanimlari gerekmektedir. Arastirma sirasinda
numuneler sadece 1s1yla yaslandirilmis ve en sonunda (ultraviyole 15181 igeren bir hava
durumu 6lcerde) Irganox® 565 ilavesinin artan ¢éziinmezlige ve sararmaya yol actigi

belirlenmistir (de la Rie 1988a).

1.4.7.3.Matlastiricilar

Genel olarak, mevcut baglamda kullanilan bir matlagtirma katki maddesi (matlastirici)
veya maddeleri, vernikte olusan parlaklig1 azaltan ilave madde olarak tanimlanabilir.
Ticari anlamda bu katki maddeleri, genellikle metal sabunlardan, 6zellikle aliminyum
stearattan olusmaktadir (kalsiyum, magnezyum ve ¢inko stearatlar da bu baglamda

sinirlt bir kullanim bulmus olsa da genellikle aliiminyum stearat kullanilmistir).
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Optik olarak, bir matlastirma katki maddesi dahil edilmesi, iki sekilde tablo yiizeyinin
parlakligin1 azaltacaktir. Bunlardan ilki seffaf bir vernigin aynasal parlakligini
azaltarak gelen 15181 daha az yansitacak ve tabloya daha mat bir goriinti
kazandiracaktir. Ikinci olarak da kurumus vernik filminin yiizeyinden 15131 dagitan
ylizey diizensizlikleri yaratmak ve/veya daha az seffaf hale getirmek ve de dolayisiyla
ikinci dereceden i¢ yansimalara daha az egilimli hale getirerek tablonun matligini

artirmaktadir.

Aliiminyum stearat gibi matlagtirma katki maddeleri, vernigin nihai olarak iginde
¢oziildiigi solvent sistemi iginde mutlaka asir1 ve ince bir sekilde dagitilmali ve biiyiik
Olciide tablonun yiizeyi islatilmalidir. Hazirlanan 6giitme degirmenleri, daha sonra
gerekli dagilimi iretmek igin Ogiitiilen matlastirma maddeleri/¢6ziicii macunlari
olusturmak i¢in kullanilmaktadir. Daha sonra §giitiilmiis macun, bitmis ticari olarak
matlastirtlmis  vernige bir 6n karisim olarak ilave edilir. Koruma-onarim
laboratuvarinda stabil, matlastirilmis bir hazirlik igin gereken dagilim derecesini
iretmek olduk¢a zordur. Matlastirilmis ticari verniklerin islenmesinde siklikla
karsilasilan ikinci bir sorun, ticari mat verniklerin, orijinal ticari {iriin tarafindan yag
asidi (stearat) pargasinin islanmasini bozan c¢oziiclilerle laboratuvarda gelisigiizel
karistirilmast durumunda meydana gelebilecek solvent karisimi olan "¢éziicii

sokudur".

Metalik sabunlar bazen tek basina metalik sabunla elde edilen matlastirma derecesini

arttirmak i¢in silikalar veya diger inorganik malzemelerle birlikte kullanilmaktadirlar.

Matlastirma maddelerinin kirilma indeksleri, vernikleri nispeten daha az seffaf hale
getirme ozelligine sahiptir. Bu 6zellik ¢ok onemlidir. Aliiminyum stearatlar tipik
olarak 1.35 ve 1.55 degerleri arasinda degisiklik gdsterir; bu araligin alt uglarinda

iretilen filmlerde es zamanl olarak seffaflik artis1 bulunur.

Ayrica, vernigin olugturmus oldugu film tabakasina metal sabunlarinin dahil edilmesi,
film tabakalarim1 daha az su gecirgen yapmaktadir (Painting Conservation Catalog,
221).
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1.5. Vernik Tabakasi

Eski ¢aglardan beri insanlarin tirettigi eseri koruma bilinci ile dayanikliligini artirmak
istemistir. Boylece ortaya c¢ikardigi eserin kaliciligini artirmak igin ¢esitli malzeme ve
yontemler bulmus-gelistirmistir. Donemin sartlar1 dolayisiyla en kolay erisebildigi
malzeme ile eserini korumay1 amag¢lamistir. Bu baglamda eski ¢aglardan itibaren
magara duvarlarindaki ilk resim 6rnekler bile iire, hayvansal yag gibi malzemeler ile
kaplanmaya baglanmistir. Boylece resmin silinmesini engellemek ve anlatilmak
istenen mesajin daha fazla kisiye ulasmasi hedeflenmistir. Tarihsel siirecte kullanilan

malzeme ve yontemler ilkelden ¢cagdasa dogru evrilerek gelismistir.

Eski donemlerde yagli boya tuval resimlerinde son katman olarak; ¢esitli regineler,
yumurta aki, tutkal, zamk ve kuruyabilir yaglar vernik olarak kullanilmistir. Koruyucu
kaplamalar1 (vernikler) ilk kullanan Misirlilardir. Avrupa'da ise koruyucu kaplamalar

ancak Orta Cag'da kullanilmaya baslanmistir (Houreh, 2020: 19).

Bazi donemler sanatginin eserindeki anlatimini desteklemedigi i¢in vernigin
uygulanmadig1r dahi olmustur. Sanat¢inin eserindeki anlatimi gii¢lendirmek igin
uygulayacagi vernigi de ¢esitlendirdigi donemler de mevcuttur. Mesela parlak, mat ya
da glaze gibi renkli vernik uygulamalari ile eserindeki optik 6zellikleri degistirerek
eserinde istedigi etkiyi olusturabilmektedir. Bu nedenle vernik uygulamasini
tanimlamadan 6nce vernigin tarihsel siiregteki ¢esitliligine hakim olmak bu yolda isleri

kolaylastiracaktir.

Ik ornekler ile giiniimiizdeki vernik oOrnekleri ve yontemleri hayli gesitlilik
gostermektedir. Iste bu nedenle ele alinan eserin 6ncelikle dénemi iyi kavranmalidir.
Sonrasinda kullanilan malzeme ve yontem iizerine yonelmelidir. Ancak bu sekilde
rasyonel bir ¢izgide devam edilebilir. Uygulanacak konservatif igslemlerde hata pay1

en aza indirilebilir.

Bir yagl boya tablo i¢in izleyicisine en yakin kisimda bulunan, tablonun en {ist
katmanin1 kaplayan, genellikle saydam olan re¢ine kdkenli malzemelerle olusturulan
film katmanma vernik tabakasi denmektedir. Vernik ic¢in ¢ok cesitli malzemeler
kullanilmis olup, cogunlukla recine kokenli malzemeler tercih edilmistir. Vernik
tablodaki en son kisim olmasi nedeniyle alt katmandaki boya ve astar tabakalarini

orten ve koruyan bir filmdir.
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Boya tabakasii atmosferik etkilerden korumak ig¢in uygulanan vernik, tablonun
ylizeyini yeterince 1slatarak tamamen kaplamalidir. Bu noktada boya tabakasinin
ylizeyinin tamamen Ortiilmesi ¢ok Onemlidir. Ciinkii diizensiz ve kaba bir boya
tabakas1 c¢ok kolay 1slanir. Bu 1slanma biiyiik 6lgiide boya tabakasi ile vernik
arasindaki ylizey gerilimine bagli bulunmaktadir. Uygulandig1 eserdeki alt katmanlar
ile uyumlu olmali, zarar vermemeli ve amacina uygun hizmet etmelidir. Vernik
tabakasi islevini kaybettigi zaman, eser {lizerinden kolayca uzaklastirilabilmeli;
uzaklastirilirken de alt katmanlara zarar vermemelidir. Bu noktada ilk uygulandigi

andan itibaren dogru/uyumlu malzeme ve yontemin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir (Emre,

2010: 55).

Bir vernikten beklenen en 6nemli 6zellikler; eskidigi zaman boya tabakasina zarar
vermeyecek hafif ¢oziiciilerle ¢ikartilabilir olmasi, uygulandigi andan itibaren de
esnek ve koruyucu bir yapida olarak esere zarar vermemesidir. Diisiik viskoziteli
recine vernikler, yliksek viskoziteli sentetik regine verniklere gore daha parlak ve diiz
yiizeyler olustururlar. Ozetle, vernik tabakasinm optik ozellikleri biiyiik 6lciide
vernigin viskozitesine, 1sik kirilma indeksine, islatma o6zelliklerine ve uygulama

yontemi gibi unsurlarina bagl bulunmaktadir.

Yaglh boya tabloda kullanilacak ideal bir vernigin fiziksel, kimyasal ve optik
ozellikleri stabil olmali, zaman i¢inde degisiklikler gdstermemelidir. Ayn1 zamanda
esnek, renksiz, seffaf olmali ve oksidasyona kars1 direncini kaybetmemelidir. Tablo
tizerinde bulunan boya tabakasina zarar verecek ¢oziiciiler igermemelidir (Scalarone,

Chiantore, 2009: 327).

Vernik, eser iizerine uygulanirken, tablo ylizeyinin kuru olmasma cok dikkat
edilmelidir. Aksi takdirde tablodaki nemi igeri hapsedeceginden boya tabakasinda
renk degisimi, yumusama gibi negatif durumlar meydana gelebilmektedir. Ozellikle
ylzey temizligi isleminden sonra kullanilan solventlerin tamamen eser yiizeyinden
buharlagsmasi i¢in eser bir siire bekletilmeli, daha sonrasinda vernikleme islemine
gecilmelidir. Ayrica kuruma sirasinda ortamdaki kir, toz gibi zararli etkenlerin
yilizeyde birikmemesine son derece Ozen gosterilmelidir. Aksi takdirde yine boya
tizerinde renk degisiklikleri ve viskozite oOzelliginde farklilasmalar meydana

gelebilmektedir.
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Giliniimiizde vernikleme islemi i¢in ¢esitli ara¢ ve yontemler mevcuttur. Fir¢a yardimi
ile stiriilebilen verniklerin yan1 sira hava tabancasi ile piskiirtiilebilen vernikler de
tablolarin verniklenmesinde kullanilan yontemlerdendir. Ayrica giiniimiizde hazir
sprey vernikler higbir islem gerektirmeden tablo iizerine sikilarak homojen bir film

tabakasi olusturabilmektedirler.

Vernik uygulanirken eser yatay pozisyonda olmali ve vernik miimkiin oldukg¢a ince bir
katman olacak sekilde uygulanmalidir. Eserin ihtiyacina gore eger daha yogun bir
vernik uygulamasi isteniyorsa, birka¢ kat uygulanabilir. Fakat bu noktada dikkat
edilmesi gereken en 6nemli husus, vernik katmanlart mutlaka tamamen kuruduktan

sonra diger vernik kat1 atilmasidir.

Icerdikleri malzemeler goz oniine alinarak siiflandirma yapilacak olursa, icerikleri
bakimindan vernikler sdyle siralanabilir:

1- Yag Vernikleri,

2- Yaglh Regine Vernikleri,

3- Alblimin veya Yumurta Aki Vernikleri,

4- Yumusak Regine Vernikleri (Regine Ozlii Vernikler)
5- Alkol Vernikler,

6- Mum ve Mum Reginesi Vernikleri,

7- Sentetik Re¢ine Vernikler,

8- Polivinil Asetat Vernikleri,

9- Akrilik Regine Vernikleri,

10- Keton Re¢ine Vernikleri,

11- Aldehit Regine Vernikleri,

12- Hidrokarbon Regine Vernikleri.

1.5.1. Yag Vernikleri

Boya tabakasmnin iizerine kuruyabilir yag uygulanmasi islemidir. Kuruyabilir
yaglardan (bezir ve ceviz yag1 gibi) olusan verniklerin kuruma siirelerini kisaltmak
i¢in igerisine kurutucular da eklenebilir. Ciinkii yag vernikleri uzun kuruma siirelerine
sahiptir. Uzun kuruma siiresi bir tablo i¢in risk teskil etmektedir. Bu durumdan dolay1
vernigin yilizeyinin ortamdaki kontroliiniin zor oldugu, toz ve kir ile kaplanmasina

neden olabilir. Gegmiste kuruma siiresini azaltmak i¢in kursun beyazi ve kursun oksit
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gibi metalik bilesikler kurutucu olarak kullanilmaktaydilar. Hatta bazi durumlarda
kurutuculara oleik asit (metalik oleat) ya da kolofonik asit (metalik resinat) i¢eren

kobalt, mangan, kursun metallerinin bilesikleri de ilave edilmekteydi.

Gegmiste uygulanan yag vernikleri ¢abuk sarararak, hatta zamanla koyu kahverengiye
donerek tablonun okunurlugunu engellemistir. Ayrica eskiyen vernigin yiizeyden
alinmas1 da olduk¢a zor oldugu icin uygulandiklar1 tablolardan uzaklastirilirken
hasarlara yol agabilmekteydi. Giiniimiizde ise hem modern vernik ¢esitlerinin fazlalig1
sebebiyle hem de cabuk bozulmaya ugrayarak resimde degisimlere yol a¢cmalari

nedeniyle yag vernikleri tercih sebebi olmaktan ¢ikmistir (Nicolaus, 1999: 314).

1.5.2. Yagh Recine Vernikleri

Yagl recine vernikler; kuruyabilir yaglar ile dogal reginelerin (amber, mastik,
sandarak vb. gibi) birlikte 1sitilip eritilmesiyle yani re¢inenin yag igerisinde ¢oziinmesi
ile elde edilen vernik ¢esididir. En ¢ok tercih edilen dogal vernik regineleri arasinda
mastik, dammar, sandrak ve kopal gibi regineler siralanabilir. Bu vernik ¢esidinde
kullanilan regineler agaglardan, bitkilerden veya bdoceklerden elde edilmekteydi.
Dogal recinelerin kullaniminin ¢ok eski zamanlara kadar dayandigi bilinmektedir.
Olusan bu karisimin kuruma siiresini azaltmak igin igerisine kurutucular da ilave
edilebilir.

Mastik ve cam gibi recginelerin Misirlilar tarafindan mumyalama islemlerinde
kullanilan malzemelerden olmasi ve Ooliillerin mezar taslarinda da kullanildig:
bilinmektedir. M.S. 8.yiizyildan itibaren ise bu regineler yagli boya tablolarda vernik
olarak kullanilmaya baglanmistir. Bununla ilgili en eski kayitlar Orta Cag donemine

ait el yazmalarinda bulunmaktadir (Scalarone, 2009).

Bu vernik gesitleri, bir Bizans Imparatoru olan Theophilus tarafindan ilk kez M.S.
1100 yillarinda tanimlanmasi nedeniyle tarihi oldukga eskilere dayanmaktadir. Fakat
aym yag verniklerde oldugu gibi, bu vernik ¢esidinde de ¢abuk sararma ve yiizey
temizligi sirasinda geri doniistimiiniin ¢ok zor olmasi gibi olumsuz o6zellikler
mevcuttur. Bu nedenlerden dolay1 giiniimiizde kullanim1 6nerilmemektedir. 1940’11
yillarda sentetik verniklerin piyasada bilinirligi yayginlagana kadar dogal verniklerin

kullanim1 devam etmekteydi. Giiniimiizde de kullanimlar: hala ¢esitli nedenlerle farkli
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ylizeylerde devam etmektedir. Bu vernik ¢esidi miikemmel derecede optik ve film
olusturma o&zellikleri gosterse de zaman igerisinde dogal reginelerin yapisindaki
kimyasal  Ozellikler —oksidasyon ve polimerizasyon sebebiyle degisiklik
gostermektedir. Bunun sonucunda da vernigin yaslanmasi ile ¢oziinmesi zorluk

yaratmaktadir (Yasayan, 2014: 35).

1.5.3. Albiimiin veya Yumurta Aki Vernikleri

Hazirlanis1 sirasinda igerisine zamk, seker, bal gibi malzemelerin de eklenebildigi
yumurta akinin su ile karistirilmast ile elde edilen bir vernik ¢esididir. Fir¢a ya da
stinger yardimiyla boya yilizeyine uygulanabilmektedir. Uygulanan vernik kurudugu
zaman boya tabakasinda catlaklara yol agmasi ve 1s1ga maruz kaldiginda kirilgan bir

yapt olmasi nedenleriyle gilinlimiizde kullanimi tavsiye edilmemektedir (Erdem,

2005).

1.5.4. Yumusak Recine Vernikleri (Recine Ozlii Vernikler)

Geleneksel olarak gegmiste kullanildigr gibi glinlimiizde de agag¢ Ozlerinden elde
edilen regineler; fosil, yar1 fosil ya da fosillesmemis olmak tiizere ii¢ farkli cesitte
vernik yaprminda kullanilmaktadir. Italya’da yer alan kaynaklarina gore; yag
vernikleri, 16. yilizyildan itibaren yumusak regine vernikler ile yer degistirmeye
baslamistir. Bu tiirdeki vernikler, dogal reginelerin ester yaglari veya petrol iiriinii
¢oziiciilerde ¢oziinmesiyle elde edilmektedir. Coziicliniin buharlagarak ortami terk
etmesiyle kuruyan recine, havadaki oksijenin etkisiyle oksidasyona ugrayarak
polimerlesir. Bu siire¢ devamli tekrar ettikge vernik sararmaya baglar. Isik ve 1s1
etkisiyle ilerleyen bu siire¢ sonucunda da vernik mat bir gériiniim kazanarak yapisinda
catlaklar olusturmaya baglar. Ayrica yapisinda suda ¢oziinebilir {irtinler de olusarak,
atmosferik nem ve suya kars1 daha da hassas hale gelir. Asit gruplar1 ve diger polar
gruplar ise vernigi daha kirilgan bir yapiya doniistiirerek zayiflamasina neden olurlar.
Sanatcilar, Ronesans’tan bu yana regine 0Ozlii vernikleri siklikla eserlerinde
kullanmiglardir. Regine 6zlii vernikler i¢inde en ¢ok mastik ve dammar recineleri
tercih edilmektedir. Mastik vernigi, mastik reginesinin terebentin igerisinde

¢ozlinmesiyle homojen bir yapiya kavusur ve uygulamaya hazir hale gelir.
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1829 yilinda ilk kez Lucanus tarafindan 6zellikleri ve kullanim seklinden bahsedilen
dammar vernigi ise, damar reginesinin terebentin ya da aromatik hidrokarbon ispirto
igerisinde ¢oziinmesiyle elde edilen bir vernik ¢esididir. Dammar verniklerinde nem
ve fazlaca oksitlenmis recine asitlerinden kaynaklanan hafif bulutlanma seklinde
cokelmeler gozlemlenebilir. Dammar ve mastik gibi dogal recinelerden yapilan
yumusak verniklerin zamanla sararma egilimi gostermesi nedeniyle 1930°1u yillardan
bu yana sentetik recineler arastirilmaya ve arastirmalar sonucunda da kullanimi

yayginlagsmaya baslamistir (Yasayan, 2014: 36).

1.5.5. Alkol Vernikleri

Alkol vernikleri, dogal olarak elde edilen recinelerin etanol iginde coziilmesiyle
meydana gelmektedir. Bu vernik ¢esidinin kullanimina iliskin ilk bulgular arasinda yer
alan belgeler 16.yiizyila aittir. Bu vernik tiirii alkoliin hizla buharlasarak ortami terk
etmesi sonucu ¢abuk kurur. Bu nedenle de kirilgan bir yapiya sahiptirler ve kirilgan

yapida olmalar1 nedeniyle kullanimlar tartigsmalidir (Nicolaus, 1999: 317).

1.5.6. Mum ve Mum Recine Vernikleri

Terebentin, yumusak regine ya da White Spirit gibi damitilmis petrol iiriinlerinin
icinde ¢Oziinmiis mum karisimlarindan olusturulan vernik ¢esididir. Eritilen
balmumunun igerisine White Spirit /terebentin eklenir. Olusan karisim 1lik haldeyken
firca yardimiyla ya da piiskiirtiilerek boya yiizeyine uygulanabilir. Fakat balmumlu

karisim 15181 dagitmasindan dolay1 kuruduktan sonra mat bir goriiniime kavusur.

Tarihi bir yiizey kaplamasi olarak mum kullanima:

Endiistriyel kullanim acisindan balmumu, kaplamalarda ve verniklerde yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Sanatsal kullanim agisindan balmumu en az iki bin bes yiiz yildir bir boya katmant,
ylizey kaplamasi ve heykel malzemesi olarak kullanilmaktadir. Reynolds, Delacroix
ve Gauguin tarafindan kullanildigina dair belgesel nitelikte kanitlar da mevcuttur.
Konservasyonda kullanimina bakildiginda ise, 1930'lardan itibaren karisik ve basit
formiilasyonlar farkli farkl sekillerde kullanilmistir. Bu farkli amaglardaki kullanim

sekilleri: vernik soliisyonlar ile verniklenemeyen resimlerde yilizey kaplamasi olarak
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tercih edilmistir. Ayrica diger verniklerin parlakligini esitlemek igin de kullanilmustir.
Yansimay1 kontrol etmek (genellikle azaltmak) icin diger verniklere katki maddesi
olarak tercih edilmistir. Saglamlastiric1 olarak ve dolgu malzemesi olarak (6zellikle
diger dolgu malzemeleriyle doldurulmasi zor olan ¢ok s1g kayiplar i¢in) kullanilmistir

(Painting Conservation Catalog, 201).

Sanatsal anlamda kullanilan mumun kimyasal ve fiziksel ozelliklerine gore
smiflandirilmast:

"Mum" terimi, yaygin olarak, diisiik erime noktal1 yar1 saydam kat1 maddeler olmalar1
bakimindan kimyasal olarak heterojen bir malzeme grubunu ifade etmektedir.
Kimyasal olarak mumlar genellikle uzun zincirli hidrokarbonlar, asitler, alkoller,

esterler veya bunlarin karisimlarini igeren malzemelerdir (Mills ve White 1987, 49).

1.5.6.1.Dogal Mumlar

Tablolarda kullanilmis olan ve hala da kullanilmakta olan mumlar farklilik
gostermektedir. Fakat elde edilis sekillerine gore iki ana baglikta toplanabilir. Bu
bagliklar:

- Hayvansal Kokenli Mumlar

- Bitkisel Kokenli Mumlar

olarak siralanabilir.

1.5.6.1.1. Hayvansal Kékenli Mumlar

Dogal mumlar bagligi altindaki iki ana kategoriden ilkini olusturan hayvansal kokenli
mumlarin elde edildigi hayvan dolayisiyla “beeswax adini aldig1 ve Tiirkge olarak

da balmumu olarak adlandirildigi malzeme ile ilgili bilgiler su sekildedir:

15.6.1.1.1. Balmumu

Bal peteginin hiicrelerinin olusturulmasinda kullanilmak {izere ¢alisan (kisir) arilari
karinlarinin alt tarafinda yer alan, eritilerek sar1 renkli malzemeler olustururlar.
Agartilarak ve eritilerek beyaza doniistliriilen organlarin salgis1 veya islenmemis

olarak satilanlar; 63-66°C araliginda eritilmektedir. Bir¢ok islemci ve saticidan
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kolaylikla temin edilebilmektedir. Karbon tetrakloriir, eter, terebentin iginde ¢oziiniir
olarak bulunurken; petrol distilatlarinda etanolde, asetonda Cellosolve® asetatta az
¢ozinlir olarak bulunmaktadir. Ayrica MEK (Metil Etil Keton) i¢inde ¢6ziinmez

olarak 6zellik gostermektedir (Painting Conservation Catalog, 201).

Sprey olarak kullanimlarda Onerilen ve kullanilan soliisyon ve soliisyondaki
malzemelerin oranlar1 degisiklik gostermektedir. Sprey olarak uygulanacak soliisyon
recetesi i¢in 1 Ol¢li kaplama mumu (tanimlanamayan) 10 6l¢ii karbon tetrakloriir ile
(zehirli olmasina ragmen, yanict olmadigi i¢in karbon tetrakloriir kullanilir) mum

tamamen eriyene kadar 1sitilir.

Bloklar veya pullar halinde bulunan balmumu degisime ugramadan siiresiz olarak
kalabilir. istendigi zaman kullanima hazir olarak muhafaza edilebilir. Balmumu
haricindeki diger mumlar miihiirlii (hava gegirimsiz, agilmayan) kaplarda siiresiz
olarak saklanabilir. Ancak triiniin saklanma Onlemleri ve kosullari, karisimdaki

¢oziiclinilin tipine bagl olacak sekilde degisiklik gosterir.

Balmumu vernikleri, siiriilen yiizeyi parlatir ve kullanilan balmumu se¢imiyle bir
sekilde kontrol edilebilen diisiik bir parlakliga sahip iriinlerdir. Genel olarak,
balmumu ne kadar sertse, parlakligi da o kadar fazla olur; karnauba mumu en sert
dogal mum olma 6zelligi tasir ve tim dogal mumlar icerisinde en fazla parlakliga sahip

olandir (Painting Conservation Catalog, 203).

Bozulma siirecinde kimyasal olarak mum asitlere kars1 ¢ok direngli ve kararli bir
yapida bulunur. Alkali ¢ozelti ile emiilsiyon olusturur. Sabit yaglar gibi oksitlenmez
ve sararma veya gevseme yapmaz. Cok eski resimlerde bile yaslanma belirtisi
gostermeden, degismeden bulunmustur. Tiim yiizey kaplamalar1 arasinda su, su buhari

ve gazlara kars1 en az gecirgen olanidir (Rosen 1934).

Fiziksel bozulma agisindan balmumu kaplamalar ¢izilebilir ve kolayca sekilleri
bozulabilir. Yiiksek ortam sicakliklarinda olusabilecek yumusama veya plastik bir
yap1 almasi nedeniyle ortam kirlerine kars1 savunmasiz hale gelir ve biinyesinde kir

tutabilir.

Coziintirliik ve geri alinabilirlik agisindan bakildiginda tiirii ne olursa olsun, her tiirdeki

mumlar orijinal seyrelticilerinde ¢6ziliniir kalan ¢ok kararli malzemelerdir.
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1.5.6.1.2. Bitkisel Kokenli Mumlar

Dogal mumlarin ikinci bagligini olusturan bitkisel kokenli mumlar elde edildigi bitki
dolayisiyla “carnauba” adimi aldig1 ve Tiirkge karsiligi karnauba olarak adlandirilan

malzeme ile ilgili bilgiler su sekildedir:

156.1.2.1. Karnauba Mumu

Brezilya palmiyesi Corypha Ceriferanin (karnauba agaci) yapraklarinda eritilerek ve
agartilarak islenen ve sert bir yap1 olusturan bir eksiida/sizint1 olup; yiiksek erime
noktasina (83-86°C) sahip sarimsi, kirilgan bir malzemedir. Parlatildiginda ¢ok parlak
bir yapidadir. Pek cok isleyici ve saticidan kolaylikla temin edilebilmekle birlikte;
terebentin i¢inde rahatca ¢oziiniir. Petrol distilatlarinda, karbon tetrakloriirde, eterde,
etanolde, kloroformda ve asetonda az miktarda ¢oziiniir ve MEK (Metil Etil Keton)

iginde ¢oziinmez bir yapidadir.

1.5.6.2.Petrolden Elde Edilen Mineral Mumlar

Adiny, petrol ve petrol tiirevi maddelerden elde edilmesi ile almaktadir.

1.5.6.2.1. Parafin Mumlan

Cnli2n+2 genel formiiliine sahip, c¢ogunlukla kati diiz zincirli doymus
hidrokarbonlarin bir karisimidir (The Merck Index 1952, 719). Bu karisimin ¢esitli
mevcut formiilasyonlar1 37-66°C 1s1 araliginda erimektedir. Bu formiilasyondaki
mumlari molekiiler agirlig1 ne kadar yiiksek olursa, erime noktas1 da o kadar yiiksek
olmaktadir. Molekiil agirliklar1 350 ila 420 arasinda degisebilmekte; kaliplanmis
bloklar veya pullar olarak satilmaktadir. Bu mumlarin renkleri yar1 saydam veya siit
beyazi olarak degisiklik gosterebilir. Bu ¢eside ait mum birgok {iretici ve saticidan
kolaylikla temin edilebilmektedir. Benzol, eter, kloroform, karbon disiilfiir, karbon
tetrakloriir, terebentin, petrol distilatlar1 ve sabit yaglarda c¢oziinmektedir. Ayrica
asetonda kismen ¢oziiniir. Diaseton alkol, MEK (Metil Etil Keton), etanol ve

izopropanol i¢inde ¢oziinmez yapidadir (Painting Conservation Catalog, 202).
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1.5.6.2.2. Mikro-Kristal Mumlar

Parafin mumlarindan daha agir olan petrol damitma fraksiyonlarindan tiiretilen
mikrokristal mumlar, genellikle farkli kollara ayrilmis doymus hidrokarbon
zincirlerine sahiptir. Mevcut c¢esitli formiilasyonlar, orantili olarak daha yiiksek
molekiiler agirliklart (yaklasik 500 ila yaklasik 800 arasinda degisebilir) 60-94°C
araliklarinda erimektedir. Bu mumlar genellikle daha esnektir ve parafin mumlarindan
daha diisiik parlaklik diizeyine sahiptir. Kahverengiden beyaza degisen renkte
kaliplanmis bloklar veya pullar olarak satilirlar. Mikrokristalin mumlar birgok iiretici

ve saticidan kolaylikla temin edilebilirler (Painting Conservation Catalog, 202).

1.5.6.2.3. Madenden Cikarilan Mumlar

Bugiin mikrokristalin mumlardan ayirt edilemeyen toprak mumlari olan ozokerit,
orijinal olarak madenden geldigi gibi saf ozokerit/tasil kum serezinden de
tiretilmektedir (Davidsohn ve Milwidsky 1968).

Madenden ¢ikarilan mumlar i¢in bazi formiilasyonlar gelistirilmis ve belli oranlara
sahip receteler olusturulmustur. Fir¢a veya bez yardimiyla uygulanacak kaplamalar
icin “Rosen”, “Massey”, “Taubes” formiilleri gelistirilmis ve kullanilmigtir. Bu

formiiller ve i¢erdikleri malzemelerin oranlar1 su sekildedir:

Rosen Formiilii:
- balmumu (1 6l¢ii),
- karnauba mumu (2 &l¢ii),
- serezin mumu (2 6l¢ii),
Yumusak bir macun yapmak i¢in yeterli nafta/neft yag ile birlestirilir; daha sonra

bilesenler homojen bir karigim saglamak i¢in 1sitilir (Rosen 1934, 114-115).

Massey Formiilleri:

1. Massey Formiilii:
- balmumu (1 6l¢ii),
- terebentin veya mineral ispirtolar (3 6lgii);
Mum c¢ozelti haline gelene kadar benmari usulii sitilir.  Cozelti ¢ok yumusak bir

macun kivami alana dek ara ara karistirilarak 1sitilmaya devam edilir.
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2. Massey Formiilii:

- beyaz serezin mumu (1 6lgii),
- toluen (4 olgii);

Malzemeleri kapakli bir siseye konur ve bu sekilde ¢oziilmesine izin verilir.

3. Massey Formiilii:

- karnauba mumu (2 6l¢ii),
- serezin mumu (2 6l¢ii),
- balmumu (1 dlgii),
- terebentin (15 6l¢ii);
karnauba ¢ozelti iginde eriyene kadar diger malzemeler bir mum kabinda eritilir;

siseye dokiilene kadar sivinin sogumasi beklenmelidir.

4. Massey Formiilii:

Dérdiincli Massey formiilii balmumu emiilsiyonu, ¢oziicii i¢cinde mum karigimlari ile
yumusatilabilen vernik tizerindeki boya sathinda kullanim i¢in uygundur.

- balmumu (1 6l¢ii),

- su (8 ol¢i),

- amonyum karbonat (1 6l¢ii);
Balmumu ve su karistirilip, ¢6zelti kopiikleri olarak bilesenlerin hacminin en az g kati
kadar kapta eritilir. Amonyum karbonat azar azar ilave edilerek karigtirilmaya devam
edilir; kopiik tasma tehlikesi varsa, ocaktan alinir ve kdpiik azalana kadar karistirilir.
Yapimi sirasinda su hacminin yaklagik yaris1 kaybolur ve daha sonra soguk su ilave
edilebilir. Tamamen dogal mumlar, alkalilerle sabunlastirilabilir olup; mineral mumlar

alkalilerle sabunlastirilamaz yapida bulunurlar.

Taubes Formiilii:

Balmumu (29 gr./349 gr.), "berrak bir merhem" kivami elde edilene kadar (Taubes
1944) White Spirirt (85 ml.) i¢inde ¢oziilmelidir.

Eski kaynaklarda ¢ogu yazar, genel olarak ylizeyin parlakligini azaltmak veya vernigi

kirden korumak i¢in regine filminin ilizerine bir kat olarak mum kullanilmasini
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onermektedir. Boylece balmumu, alttaki vernigi bozmadan gerekirse ¢ikarilabilir ve
degistirilebilir 6zellige sahiptir. Balmumu, istenmeyen ve baska yollarla ortadan
kaldirilamayan kaba bir yapiya sahip bir boya filmi i¢in son kaplama olarak
kullanilabilir. Mumun diisiik parlakliktaki goriiniimii, tablonun yiizeyindeki parlak
noktalar1 ortadan kaldirir. Lokal uygulama, vernikli bir resmin asir1 parlak alanlarimni
matlastirmak i¢in parmak veya bezle yapilabilir (bu amag i¢in Renaissance® Wax gibi

tescilli mum karisimlar1 kullanilabilir).

Glinimiizde balmumunun tek basina ayr1 bir son yilizey kaplamasi olarak

kullanilmamaktadir (Painting Conservation Catalog, 203).

Mumlar toksik olmayan malzemeler grubunda yer almakla birlikte; eriyik haldeki
mum ciddi yaniklara neden olabilir. Bu nedenle herhangi bir mumu 1sitirken 6nlem
alinmasi onerilmektedir. Sicak c¢alisirken yiiz ve el korumasi kullanilmalidir. Eger
mumlarin 1sitilmast aninda ya da sicak haldeki eriyik mumlar ile bir kaza ortaya
ciktiginda yaniklar hemen soguk su ile yikanmalidir. Solvent karigimi halindeki
mumlardan olas1 bir koku, duman ¢ikmasi: durumunda ortamin havalandirmasi yeterli
olmalidir. Tiim mumlar yanicidir ve 1sitma islemleri sirasinda ocaktan ya da alevlerden
uzak tutulmaya 6zen gosterilmelidir. Aksi taktirde kolay alev alacagindan yangin riski

olusturmasi ¢ok yiiksektir (Painting Conservation Catalog, 204).

1.5.7. Sentetik Recineler

1930 yilinda Roma Uluslararast Miizeler Ofisi'nin himayesinde diizenlenen “Sanat
Eserlerinin Incelenmesi ve Korunmasi Konferansi’nda resimler igin yiizey filmlerinin
arzu edilen nitelikleri ortaya konmustur. Ozellikleri tanimlanan bu koruyucu filmlerin
baslica 6zellikleri sdyle siralanmistir:

e Tabloya, atmosferin kirletici etkilerinden koruma saglamali

e Ortam degisiklikleri sirasinda esnekligini ve yapiskanligini korumali

e Boya filminin esnekligini korumal

e Saydam ve renksiz olmali

e Ince katman halinde uygulanabilir olmali

e Bugulanma/golgelenmeye kars1 direng gostermeli

e Geri alinmasi kolay olmali

34



e Parlak olmamalidir.

1933 yilinda W.G. Constable tarafindan bir araya getirilen bir grup, dogal reginelerin
basarisizliginin yani sira uygulanabilir test edilmis alternatiflerin eksikligini de kabul
ederek, yeterli koruyucu ve estetik 6zelliklerin yalnizca bir balmumu tabakasi ile ince
bir dogal recine vernigi ile kaplanmis, iki parcalt bir sistemle elde edilebilecegi
sonucuna varmislardir. Vernik arastirmalarinin ana itici giicii, kisa siire i¢inde, arzu
edilen tiim koruyucu ve estetik nitelikleri yerine getirebilecek tek bir film malzemesi
arayis1 olmustur. Oberlin, Ohio'daki 1957 yili “Regineli Yiizey Kaplamalart Semineri”
ve ardindan 1959 yilinda “Tablo Uzerindeki Vernikler ve Coziiciileri” adli yaymn ile,
bu arastirmalar doruk noktasma ulasmistir. Bununla birlikte, sentetik recinelerin
kesfinin en basinda onlarin da smirlamalar1 oldugu anlasilmistir. Daha dayanikli bir
kaplama tiirii olusturabilseler de uzun vadeli geri alina bilirlikleri ve sinirli renk
doygunlugu ile ilgili sorular ortaya c¢ikmistir. Gelismekte olan sentetik kaplama
endiistrisi ile hem dogal hem de sentetik reginelerin eksikliklerinin daha iyi
anlasilmasiyla birlikte, bu probleme ¢ok bilesenli sistemlerin bir ¢6ziim sundugu
ortaya ¢ikmistir. Katmanlama, stabilizatorlerin ve polimerik katki maddelerinin
eklenmesine dayali olarak hem dogal hem de sentetik recineler bir vernik kaplamanin
simirli koruyucu kapasiteleri, uzun vadeli stabilizesi ve ¢ikarila bilirligi ile istenen
gorsel efektler arasinda makul bir dengeye izin veriyor gibi goriinmektedir (Painting

Conservation Catalog, 35).

Resimler i¢in yiizey kaplamalarin1 degerlendirmeye yonelik ilk girisimlerden birinde,
cesitli kaplamalar {izerinde calisilmis ve bunlarin karsilastirmali degerleri olarak
seffaflik, gecirgenlik, yapigskanlik, esneklik ve c¢oziinirlikk gibi kategorilerde
degerlendirilmigtir. 1950 yilinda Washington DC'deki Ulusal Sanat Galerisi,
konservator Dr. Robert L. Feller'i Mellon Enstitiisii'nde yeni kurulan “Sanat¢i
Materyalleri Béoliimiine” atamig ve bdylece burada vernik 6zellikleri ve teknolojileri
hakkinda derinlemesine bir ¢aligmaya baglanmistir. Daha sonrasinda da yapilan
caligmalar neticesinde hem mevcut sentetik recinelerin hem de damar ve mastik gibi
dogal recinelerinin fiziksel Ozellikleri tiizerinde ilk kapsamli testin sonuglari
yaymlanmistir. Elde edilen sonuglar, c¢esitli recinelerin ii¢ temel 6zellik agisindan
karsilastirilmasia izin vermistir. Bu ozellikler ¢oziintirliikk, viskozite seviyesi ve

sertliktir. Feller, "¢oziiniirliik derecesini", bir re¢inenin hidrokarbon ¢oziiciiler i¢inde
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¢oziinme egilimi ve "viskozite derecesini” ise 21 °C’de toliien i¢inde bir reginenin
agirlikea yiizde 20'lik bir ¢ozeltisinin santipoz cinsinden viskozitesi gibi kavramlarini
gelistirmistir. Yapilan bu calismada segilen konsantrasyonlarin, teorik bir temeli
yoktur. Ancak yaygin olarak kullanilan bir vernik ¢6ziiclisii olan toliien iginde,
recinelerin kismi ¢ozilinlirliigiinii ve viskozitesini degerlendirmek i¢in basit bir yol

saglamistir (de la Rie 19874, 5).

Polimer c¢apraz baglama arastirmalari, regine Ozelliklerini belirlemek icin
standartlastirilmis tekniklerin gelistirilmesini ilerletmistir. 1956 gibi erken bir tarihte,
Londra Ulusal Galerisi Bilimsel Departmani'ndan Garry Thomson, hem dogal hem de
yapay olarak hafif yaslandirilmis numunelerde ¢apraz bagli malzemelerin varligini
tespit etmek i¢in basit bir nicel olmayan "kagit ligi/oziitlemesi" teknigini gelistirerek
sonuglarini sunmustur. Ayn1 zamanda Mellon Enstitiisiindeki konservator Feller da
dahil olmak tiizere diger arastirmacilar, her laboratuvarin farkli deneysel kosullar
kullanmasina ragmen hem termal hem de 151k kaynakli c¢apraz baglanmay1

arastirmaktaydilar. (Feller, Stolow ve Jones 1985, 196).

Ayrica, test panellerinde dogal yaslandirma sirasinda recinelerin ortalama molekiiler
agirh@indaki artist  belirlemek igin  kagit kromatografi teknigi gelistirerek
hizlandirilmis yaslandirma verilerini siradan ortam kosullartyla iliskilendirmeye

calismustir (Feller, Stolow ve Jones 1985, 197-200).

1975 ve 1978 wyillarinda sunulan yapay ve dogal yaslanma verilerinin
iliskilendirilmesinin nihai sonucu, Feller ve Bailie eskitilmis vernik filmlerinin
¢Oziinlirligliniin test edilmesini standartlagtirma girisimlerinde, daha sonra de la Rie,
De Witte, Lafontaine ve digerleri tarafindan kullanilan aseton, toluen ve sikloheksanon
bazli bir dizi solvent karisimi sunmustur. Toluen, incelenen vernikler i¢in neredeyse
yalnizca ¢0ziicii olarak kullanilmis olsa da daha fazla ¢aligma gerektiren son
arastirmalar, bir re¢inenin ¢oziicii bilesimindeki degisikliklerin re¢ine verniklerinin
uzun vadeli 6zelliklerini etkileyebilecegini gostermektedir (Painting Conservation
Catalog, 36).
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1.5.8. Polivinil Asetat Vernikleri

Vinil asetat, asetik asidin etilene oksidatif eklenmesiyle tiretilmektedir. Bu reaksiyon,
paladyum ve bakir tuzlari igceren bir katalizor varliginda gerceklestirilir. Vinil asetat,
radikal baslaticilarin ultraviyole 1s1ga maruz kalmasiyla hizla polimerlesmektedir.
Uretimi sirasinda polimerizasyon islemi herhangi bir asamada durdurulabilir. Farkli
viskozitelere ve molekiiler agirliklara sahip regineler elde edilebilmektedir.
Endiistriyel olarak vinil asetatin polimerizasyonu c¢ozelti, yigin, silispansiyon ve
emiilsiyon teknikleri ile gerceklestirilmistir. Poli(vinil asetat) malzemelerin cogunlugu
emiilsiyon formunda iiretilmektedir. Poli(vinil asetat) kuru re¢ineler (homopolimerler)

mevcut endiistriyel tiretimin %10'undan daha azin1 olusturmaktadir.

PVA, diinya ¢apinda yaklasik 40 ila 50 sirket tarafindan farkli isimlerle tiretilmektedir.
Bu isimlerden baglicalar1 su sekildedir; Vinylite® AYA, Gelva®, Mowilith®,
Vinnapas®, Vinalak®, Rhodopas®, Vinavil® (Painting Conservation Catalog, 192).

Vinil bilesiklerinin polimerizasyonu 1835 yilina kadar uzanmaktadir. 1912 yilinda
poli(vinil asetat) Klatte ve Rollett tarafindan literatiire sunulmustur. Almanya ve
Kanada'da 1917 yilinda endiistriyel iiretimine baslanmis 1930'lu yillarda da Amerika

Birlesik Devletleri'nde iiretimi devam etmistir.

Poli(vinil asetat), koruma literatiirinde potansiyel bir resim vernigi olarak
bahsedilecek en eski sentetik reginelerden birisidir. Rutherford Gettens, 1935 tarihli
makalesinde, en umut verici sentetiklerin polimerize vinil asetat ve diger vinil esterler
oldugunu belirtmistir. 1956'da Garry Thomson, poli(vinil asetat)'in termal olarak
indiiklenen ¢apraz baglanmaya ugramadigini tespit etmistir. Ertesi y1l, Thomson, 1s18a
maruz kalmanin neden oldugu, capraz baglanmanin sonuglarin1 yaymlamistir. Kuzey
Nijerya'da dogal re¢inelerin pargalanmasina neden olan aydinlatma kosullarina maruz
kaldiktan sonra, poli(vinil asetat) numuneleri iyi durumda kalmis ve organik ¢oziiciiler
iginde orijinal ¢oziiniirliiklerini korumustur. O zamandan itibaren, poli(vinil asetat)
recinesinin hem dogal hem de yapay 1sikla yaslandirma altinda c¢apraz baglanmaya
direnerek en kararli sentetik recinelerden biri oldugu goriilmiistiir. Ayrica, bu regine,
hafif oksidasyona ve farkli degisikliklere maruz kalmasina ragmen, gozle goriiliir
sekilde ¢apraz baglanmaz veya hava sartlarindan dolay1 bozulma gostermemektedir

(Painting Conservation Catalog, 191).
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Regine ¢ozeltilerinin sprey veya firga ile uygulanmasina yonelik formiiller ¢ok sayida
koruma kilavuzlarinda yer almasina karsin, optik 6zellikleriyle ilgili tartigmalar da
mevcuttur. Dogal reginelerle karsilastirildiginda, boya renklerinin daha diisiik
doygunlugu o6zellikle dikkate deger sekilde fark edilmektedir. Hem Thomson hem de
Feller, daha diisiik doygunluk derecesinin, diisiik kirilma indeksi veya bir yapisma
probleminden ziyade, esas olarak hem izin verilen diisik vernik ¢dozeltisi
konsantrasyonlarindan hem de kurutma sirasinda gelisen ¢ok yiiksek viskoziteden
kaynaklandigina yonelik agiklamalarda bulunmustur. Poli(vinil asetat) soliisyonu
kurudukga, kuruyan regine filmi alttaki boyanin diizensizliklerine uyum saglayarak
daha mat bir yiizey elde edilmesini saglamaktadir. 1935 yilinda poli(vinil asetatin)
suya ve suda ¢Ozilinlir gazlara kars1 nispeten yiiksek bir gegirgenlige sahip oldugu
gosterilmis, bu ozellik daha sonra hem Thomson hem de Feller tarafindan da
dogrulanmistir. Ayrica 1930'larda poli(vinil asetat) filmlerin ultraviyole 1s18a karsi

seffaf oldugu 6ne stiriilmiistiir (Feller, Stolow ve Jones 1985, 148-50).

Uretimi sirasinda polimerizasyon islemi herhangi bir asamada durdurulabilir, bu da
cozeltileri ayn1 kosullar altinda farkli viskozitelere sahip olacak sekilde farkl
molekiiler agirliklarda poli(vinil asetat) recineleri ile sonuclandirabilmektedir.
Polivinil asetatin artan 6nemi nedeniyle, 1958 yilinda Ulusal Sanat Galerisi Arastirma
Projesi ile o zamanlar ¢esitli iilkelerde mevcut olan farkli molekiiler agirlik
derecelerinin bir listesini hazirlamistir. Polivinil asetatin mevcut en eski formlarindan
biri ve ilk testlerin cogunun tizerinde yapildigi Union Carbide Vinylite® A isimli ticari
tirlindiir. Vinylite® A, daha sonra iiretilen Union Carbide Bakelite® serisi AYAF ile
benzer molekiiler agirliga sahiptir. Ancak, diisiik ikinci dereceden sivi/cam gegis
sicakliklart nedeniyle, kir birikimi egilimini azaltmak i¢in AYAC ve AYAB oda
sicakliginin oldukga iizerinde bir ikinci derece s1vi/cam gegis sicakligina sahip bir son

vernik ile kaplanmasini 6nermistir.

1972 yilindaki IIC Lizbon Konferansi'nda son vernik olarak poli(vinil asetat)
kullanimindan bahsedilmis, ancak bir alt boyama olarak tercih edilen rolii ima
edilmistir. Gustav Berger tarafindan kullanilan ve Conservator's Products Company
tarafindan satilan bir izolasyon verniginin, tescilli bir solvent karisimi i¢inde ¢oziilmiis
Hoechst Mowilith 20'den daha sert poli(vinil asetat) recineleri i¢erdigi rapor edilmistir.

Bununla birlikte, diisiik cam (ikinci derece) gegis sicakligi nedeniyle bu rdtus vernigi,

38



daha yiiksek bir cam gegis sicakligina sahip farkli bir vernik ile izerinden bir kat olarak

gecilmelidir ibaresi yer almaktadir.

Poli(vinil asetat) PVA regineleri, 1930'lu yillardan itibaren piyasada bulunan yiiksek
molekiiler agirlikli, termoplastik reginelerden birisidir. Miikkemmel stabilizesi,
esnekligi ve yapisma oOzelligi nedeniyle, PVA regineleri ticari ve endiistriyel
uygulamalarda c¢ogunlukla emiilsiyon formunda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Sertlik, esneklik ve viskozite gibi degisen fiziksel Ozelliklere sahip reginelerin ¢ok
cesitli molekiiler agirliklarda versiyonlart mevcutturlar. PVA regineleri, korumada
kullanilan ilk sentetik malzemeler arasinda yer almaktadir. Piyasaya siiriildiigli andan
itibaren bu vernik tipi, saglamlastirici ve yapistirict olarak da yaygin bir sekilde

kullanilmustir.

Polivinil reg¢inelerin, ana endiistriyel ve evsel kullanim sekilleri ticari paketleme
islemleri igin yapistirici, ahsap yapistiricisi (beyaz yapistirict), i¢ ve dis polimer
emiilsiyon "lateks" boyalar i¢in ylizey kaplamasi olarak siralanabilir. Ayrica kagitlar
icin pigment baglayicisi olarak ve kaplamalarda giiglendirmede, dokumada tekstilleri

bitirme islemlerinde de kullanilmaktadir.

PVA'nin korumada ilk belgelenmis kullanimi, bir fresk aktarimi igin ylizey
yapistiricist olarak kullanildigr 1932 yilina kadar uzanmaktadir. Kisa bir siire sonra
PVA, "su beyaz1 seffaflif1 ve genisletile bilirligi" nedeniyle resimler i¢in bir vernik
olarak onerilmeye baslanmistir. Fogg Sanat Miizesi'nde 1930'lardan 1970'lere kadar
koleksiyondaki birgok tabloya PVA vernigi uygulanmistir. Bu siire zarfinda Amerika
Birlesik Devletleri'ndeki bir dizi baska koleksiyonda da siklikla diger verniklerle,
muhtemelen en yaygin olarak bir poli(n-biitil metakrilat) son kat ile birlikte
kullanilmistir. Avrupa'da bir vernik ¢esidi olarak ¢okga ragbet gormiistiir. 1970'li
yillarin sonlarinda, vernik olarak kullanimi biiyiik dlgiide azalmistir. Gilinlimiizde,

koruyucu vernik olarak kullanilmaktadir (Painting Conservation Catalog, 196).

Kimyasal ve fiziksel 6zellikleri baz alinarak simiflandirmasi yapilan malzemenin
kimyasal siniflandirma sekli vinil asetat, vinil grubunu iceren doymamis bir ester

seklinde tanimlanabilir ve kimyasal olarak gosterimi su sekildedir:
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CH. = CH-

Poli(vinil asetat), yapisi su sekilde olan vinil asetat monomerinin tekrar eden

birimlerinden olusur:

o)

CHzZCH-O—C-CH3

Monomerin polimerizasyonu, 20.000 birime kadar i¢erebilen ve yapisi su sekilde olan

uzun zincirli bir polimer tiretir:

0
| |
CH-CO
{-CH,CH-},

PVA regineleri ¢ok cesitli molekiiler agirliklarda mevcuttur. Diisiik molekiiler agirlikl
PVA regineler, oldukga viskoz sivilar veya yumusak, diisiik erime noktali katilardir.
Molekiil agirligr arttikca recinenin ¢gekme mukavemeti, uzama kabiliyeti ve erime
noktasi da artar. Bu da daha sert bir regine olmasi ile sonuglanir. Bununla birlikte,
kirilma indisi ve yogunlugu gibi 6zelliklerin sabit kaldig1 ve bir dizi i¢inde sertligin

sadece ¢ok az degistigi kaydedilmistir (Painting Conservation Catalog, 192).
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Tablo 1.12: PVA-AYAC ¢oziiniirliik dereceleri

PVA-AYAC:

Shell Kokusuz White Spirit/Shell Sol® 71

Stoddard Coziiciisii/ Shell Sol® 340 HT

Shell Mineralli ispirto 145

Petrol Eteri |
Terebentin I
Shell Siklo Coziicii® 100/Shell Cyclo Sol® 53 PSG
Ksilen S
Toluen S
Izopropil Alkol PSG
Etil Hidroksil PSG
Aseton S
Acrosolv® PM/1-Metoksi-2-propil S
Kaynak: Painting Conservation Catalog, 193.
Tablo 1.13: PVA-AYAA ¢oziiniirliik dereceleri
PVA-AYAA:
Shell Kokusuz White Spirit/Shell Sol® 71 I
Stoddard Coziiciisti/ Shell Sol® 340 HT |
Shell Mineralli ispirto 145 I
Petrol Eteri I
Terebentin I
Shell Siklo Coziicii® 100/Shell Cyclo Sol® 53 PIG
Ksilen PSG
Toluen S
Izopropil Alkol PIG
Etil Hidroksil PIG
Aseton S
Acrosolv® PM/1-Metoksi-2-propil S

Kaynak: Painting Conservation Catalog, 193.
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Tablo 1.14: PVA-AYAF ¢oziiniirliik dereceleri

PVA-AYAF:

Shell Kokusuz White Spirit/Shell Sol® 71

Stoddard Coziiciisii/ Shell Sol® 340 HT

Shell Mineralli ispirto 145

Petrol Eteri |
Terebentin |
Shell Siklo Coziicii® 100/Shell Cyclo Sol® 53 PIG
Ksilen PSG
Toluen S
Izopropil Alkol PIG
Etil Hidroksil PIG
Aseton S
Acrosolv® PM/1-Metoksi-2-propil S
Kaynak: Painting Conservation Catalog, 193.
Tablo 1.15: PVA-AYAT c¢oziiniirliik dereceleri
PVA-AYAT:
Shell Kokusuz White Spirit/Shell Sol® 71 I
Stoddard Coziiciisii/ Shell Sol® 340 HT I
Shell Mineralli Ispirto 145 I
Petrol Eteri |
Terebentin I
Shell Siklo Coziicii® 100/Shell Cyclo Sol® 53 PIG
Ksilen PSG
Toluen S
Izopropil Alkol PIG
Etil Hidroksil PIG
Aseton S
Acrosolv® PM/1-Metoksi-2-propil S

Kaynak: Painting Conservation Catalog, 193.
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Tablo 1.16: Semada gegen ifadelerin anlam ve agiklamalari

Semada gecgen ifadeler ve anlamlari:

S | Coziniir Berrak bir sekilde ¢oziintir
SC | Bulanik Coziiniir Tamamen ¢oziinmiis, hafif bulanik ¢ozelti
SV | Agdali/Koyu Coziiniir Berrak, son derece viskoz ¢ozelti
SR | Kalintili/Tortulu Coziiniir Alt kisimlarda kalinti/tortulu ¢ozelti
PSG | Kismen Coziiniir Jel Regine, iistiinde solvent bulunan iki fazli

bir karisimda berrak yumusak bir jel

icinde ¢Oziliniir haldedir

PIG | Kismen Coziiniir Sabit Jel Regine, iistiinde solvent bulunan iki fazli

bir karisimda sert bir jel i¢cinde ¢oziiniir
haldedir

IM | Beyazimsi Renkli Cozlinmez Coziinmez ama ¢ok kii¢iik bir kismi
sismis ve beyazlamistir, solvent siitlii bir

goriintiidedir

IC | Seffaf Sekilde Coziinmez Coziinmez ancak reginenin kii¢iik bir
kismi sisenin dibine yapisacak kadar

sismis haldedir, ¢oziicli berrak yapidadir

| Coziinmez Coziinmez, ¢oziinmemis recine berrak bir

solvent i¢inde dibe oturur

Kaynak: Painting Conservation Catalog, 193.

(Ornekler: S’den PSG’ye = cogunlukla ¢oziiniir; PIG’den I'ye = cogunlukla

¢Oziinemez)

Tek kat vernik uygulamalar i¢in, viskozite derecesi 4 ila 15 arasinda olan PVA
recinelerinin  kullanilmas1 tavsiye edilmektedir. Molekiil agirliklari/viskozite
dereceleri bu araligin iistiinde ve altinda olanlardan kaginilmasi gerekmedir, ¢linkii
bunlar ¢6zelti i¢inde ¢ok yumusak veya ¢ok viskoz durumdadir. Tarihsel olarak, Fogg
Sanat Miizesi'nde kullanilan ilk tip PVA vernigi Vinylite® A ticari isimli iiriindiir. Bu

recine ¢esidi giinlimiizdeki AY AF sinifina benzerdir.
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Fogg'daki uygulama kayitlarinin gézden gecirilmesi, standart PVA recine siifinin
AYAF oldugunu gostermistir. Bu, koleksiyondaki resimlerin ylizeylerine cesitli
sekillerde uygulandig1 anlasilmistir. Genellikle tek vernik olarak ya firgalanarak ya da
puskiirtiilerek uygulanmistir. Bazen PVA vernigi, bir sert mum tabakasi veya bir
poli(n-biitil metakrilat) ile kaplanmustir. Orneklerin az bir kisminda ise, toluen i¢inde
PVA-AYAC, bir izolasyon tabakasi olarak firca yardimiyla uygulanmis ve ardindan
bir AY AF iist kaplama kat1 uygulanmistir veya daha diisiik molekiiler agirliga ve biraz
daha parlak goriinlime sahip olan MAC kaplama, yiizeyi doyurmak i¢in bir AYAF
tabakasi iizerine uygulanmistir. Uygulamalar igeresindeki bir Ornekte ise, bir
metakrilat recine vernik tabakasi ilizerine bir PVA vernik kat1 uygulanmistir. Diger
koruyucular, vernikleme icin en yaygin kullanilan regine olarak AYAB'" belirtirler,
daha sonra AY AB artik mevcut olmadigindan dolay1 %50 AYAF %50 AYAC karigimi

ile degistirilmisgtir.

Firga ile uygulama igin, 1930'larin sonlarindan 1970'lerin baslarina kadar Fogg Sanat

Miizesi'nde kullanilan standart PVA formiilii su sekildedir:

(a) PVA, M 12 solventi i¢inde 10g-20g/100ml'yi ¢ozlilmiistiir. Etil alkolden daha yavas

buharlagma hizina sahip olan M 12 ¢6ziiciiniin bilesimi ise soyledir:

Toluen %70

Etil alkol %10

Etilen dikloriir %10
Cellosolve® %5
Cellosolve® Asetat %5
(Gettens, 1935, 19)

Bu solvent formiilii ayrica sprey uygulamalari i¢in yaygin olarak da kullanilmistir.

Sprey ile uygulama i¢in, Fogg Sanat Miizesi'nde 1930'larin sonundan 1970'lerin basina
kadar kullanilan standart PVA tarifleri su sekildedir:

(a) Etil alkol i¢cinde PVA: 100 ml etil alkol i¢inde ¢6zlilmiis 10 g PVA (AYAF)
(b) Vinylite® A - sprey soliisyonu: etil alkol i¢inde PVA (10g/100m1) 500 ml
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Cellosolve® Asetat 100 ml diaseton alkol 35 ml

Stabilitesi ve dogal esneklik gibi nedenlerden dolayi, fiziksel 6zelliklerini degistirmek
icin tipik PVA vernik formiillerine, katki maddeleri genellikle dahil edilmemistir.
PVA vernikler dogal re¢ine verniklerinden daha mat oldugu i¢in mum gibi katki
maddeleri de kullanilmamuistir. Bununla birlikte, mumun boya katmanlarini neme kars1
koruyacagi inanciyla, mum genellikle PVA kaplamalar iizerine uygulanmistir

(Painting Conservation Catalog, 195-196).

PVA regineleri, oda sicakliginda uzun siireler boyunca soguk akis sergilerler. Regine
boncuklari, 6zellikle daha diisiik viskozite dereceleri, kat1 bir kiitle halinde (sisme,
kabarma) egilimine sahiptir. Bu nedenle kuru regine, serin bir ortamda kiigiik miktarlar
seklinde saklanmalidir. Re¢ine ¢ok kararli olmakla birlikte, bir ¢oziicii iginde uzun
stire ¢oztinmiis halde birakilmamalidir. PVA dispersiyonlarinin alt1 ila dokuz ay i¢inde
kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Bu nedenle bir ¢6ziicii icinde PV A bu siireden daha

uzun tutulmamalidir.

Calisma Ozellikleri agisindan konservasyon alaninda kullanima girer girmez PVA
recine verniklerinin, dogal re¢ine verniklerinden farkli optik 6zelliklere sahip yiizey
kaplamalar tirettigi fark edilmistir. PVA vernikleri, dogal regine verniklerinden daha
diistik bir kirtlma indeksine sahiptir. Bu 6zellik, 6nemli 6l¢lide daha yiiksek molekiiler
agirliklarla birlikte, boya katmanlarimi damar veya mastik ile ayni derecede
doyurmayan, diizlestirmeyen ve koyulastirmayan bir ylizey kaplamast ile
sonuglanmaktadir. Ayrica, PVA vernikler daha az parlaktir. Bir sentetik regine ve
dogal regine vernikleri ile karsilagtirildiginda PVA vernikler, diisiik parlakliga sahip
alt tabakalar iizerinde ara parlaklik ve goriintii belirginligi (G/B) degerleri iiretir. Ve
bazen ¢ok parlak alt tabakalar {izerinde en diisiik G/B parlaklik degerlerini bile

sergileyebilir.

1950'lerden 1970'lere kadar Amerika'da oldukca sik kullanilmasina ragmen, mat
goriintimleri ve diisiik doygunluklari, estetik sorunlar nedeniyle resimlerden PVA

vernikleri geri alinmistir.

45



Firca ile kullamimda, ¢alisma siiresini artirmak igin PVA recineleri daha yavas
buharlasan solventlerde ¢oziilmelidir. Ornegin, etanol ¢ozeltisi icinde bir PVA

kullanilmamalidir.

Piskiirtme sirasinda PVA reginesi, yavas ve hizli buharlasan ¢oziiciilerin
karisimlarinda ¢o6ziilebilir. Bu islemde en ¢ok endise duyulan nokta, solventlerin
kuruma oranlar1 ve piiskiirtme tabancasinin boya yiizeyinden ne kadar mesafeden
tutuldugudur. Cok uzak tutulursa, ¢oziiciiniin boya tabakasi lizerinde birikmeden 6nce
buharlagmasi i¢in daha fazla zamani oldugundan, regine farkli graniiller olarak
¢okeltilebilir. Bu durum ¢ok mat ve piiriizlii bir gorliniim ile sonuglanabilir. Hizli
buharlasan ¢oziiciilerin yavas buharlasan ¢oziiciilerle ikame edilmesi, doyma etkilerini

biiyiik 6l¢tide iyilestirebilmektedir (Feller, Stolow ve Jones 1985, 141).

Sprey ile piskiirtme uygulamasi, farkli vernik gruplarinin ¢esitli katmanlarmin
uygulanmasi1 asamasinda firga ile uygulama tekniginden daha fazla ¢ok yonliilikk

saglayabilmektedir.

1.5.9. AKkrilik Recine Vernikleri

Ik akrilik ve metakrilik ¢ozelti regineleri 1936 yilinda tanitilmis olsa da polimerler
1931 yilindan itibaren Amerika Birlesik Devletleri'nde ticari olarak mevcut
bulunmaktaydi. Redtenbacker'in akroleinin (en kii¢iik doymamais aldehit) oksidasyonu
yoluyla akrilik asit hazirlamasi, konservasyon literatiiriinde 1850 tarihi gibi erken bir
donemde dahi tarif edilmekteydi. 1901 yilindaki doktora tezinde, Darmstadt'tan Otto
Rohm, hem metil ve etil metakrilattan elde edilen sivilastirilmis yogusma trtinlerini
tanimlamis hem de kat1 akrilik polimerler tiretmistir. Dr. Rohm, 1927 yilinda ticari
olarak akrilik esterleri sentezlemis ve metakrilat monomerin ticari tiretimi 1936 yilinda
baslamis olsa da poli(metil metakrilat) reginenin ugak cephe kaplamalari i¢in dokme
levhalar olarak biiyiik hacimlerde iiretilmesi II. Diinya Savasi'na kadar uzanmaktadir.
Vernik olarak kullanilan akrilik polimerlerin ¢ogu, metakrilik asitten tiiretilen
metakrilatlar, akrilik asitten tiiretilen akrilatlar veya her grubun kopolimerleridir. Alkil
grubu, bir dizi polimer tiretmek i¢in secilebilmektedir. 1940’11 yillardan, 1950’11 yillara

kadar, bir sanat¢inin malzemesi olarak akrilik re¢inenin kullanimi, metilen kloriir ve
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ilgili ¢dziiciiler kullanilan bir aerosol vernik ile yaygimlasmistir (Painting Conservation
Catalog Volume:1 Varnishes and Surface Coatings).

1.5.9.1.izo-amil Metakrilat

1953 yilinda konservasyon alaninda ¢alisan tinlii kimyager, Robert L. Feller tarafindan
secilen film mukavemeti, sararmaya kars1 yiiksek direng ve aromatik bilesik icermeyen
bir petrol solventinde ¢oziintirliige sahip 27H olarak bilinen deneysel bir poli(izoamil
metakrilat) vernigi gelistirilmistir. Ardindan 27H 6rnekleri Feller tarafindan Ohio'daki
Miizeler Arasi Koruma Dernegi ve Londra Ulusal Galeri dahil olmak iizere ¢esitli
laboratuvarlara gozlem ve uygulamada kullanim igin temin edilmeye baslanmustir.
1955 yilinda Ulusal Sanat Galerisi Arastirma Projesi kapsaminda poli(izoamil
metakrilatin termal depolimerizasyonunu arastiran deneyler esnasinda konservator
Stuart Raynolds, polimerin 1sitildiktan sonra sicak benzen ve toluen i¢inde ¢oziinmez
hale geldigini gozlemleri neticesinde tespit etmistir. Ayrica, bir fadometreye (1s18a
kars1 direnci 6l¢en cihaz) maruz birakilan izoamil metakrilat reginesi ile kaplanmig bir
test panelinin, solventler tarafindan uzaklastirilmaya karsi oldukga direngli oldugunu
da bulunmustur. Bu bilgi, diger giincel arastirmalarla birlikte yaymlanmistir. Ayrica
Feller, ultraviyole radyasyonun ve 1smin bir grup metakrilat polimer iizerindeki
etkilerini daha fazla arastirmaya yonelmistir. Yapay olarak yaslandirilmis 6rneklerin
¢ikarilmasinin kolayligina dayanan calismalar, c¢esitli metakrilatlarin ¢capraz baglanma
egilimleri arasinda biiyiik bir fark gdstermistir. Poli(izoamil metakrilat), bir
fadometrede 1518a maruz kaldiginda ¢apraz baglanmaya en duyarli recginelerden biri

olarak goriilmiistiir.

Fogg Sanat Miizesi'nden alinan dogal olarak yaslanmis numuneler iizerinde,
numunelerin c¢apraz baglanmasindan dolay1 ¢oziiniirliikte gergeklesmis olabilecek
herhangi bir diistisii gostermek igin gelistirilmis yar1 niceliksel bir kagit kromatografi
kullanilarak ilave testler ile analiz edilmistir. Bu testler, re¢inenin "hafif" ¢oziiciiler
icinde en az 28 yil boyunca ¢ikarilabilir kalabilmesine ragmen, izoamil metakrilatin
capraz baglanmasinin normal galeri yaslanmasina maruz kaldigi kosullar altinda

meydana gelebilecegini gostermistir.
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Poli(izoamil metakrilat) re¢inenin renk stabilitesi de asir1 giines 1s1gina maruz kalma
kosullar1 altinda test edilmis ve renginin dnemsiz bir sekilde bozuldugu sonucuna
ulagilmigtir. Arastirma projesi ekibi tarafindan yapilan diger arastirmalarda
benzofenonlarin  yerine kullanilmis malzemelerin  dahil edilmesiyle izoamil
metakrilatin capraz baglanma egilimlerini engellemenin miimkiin oldugu goriilmiistiir.

Ancak, bu ¢aligmalar daha stabil bir regine arayist lehine durdurulmustur.

Ayni1 zaman diliminde, Garry Thomson, kuzey Nijerya'daki bir agik hava istasyonunda
alt1 bucuk ay boyunca, ayni degerlere maruz kalan sentetik ve dogal recine drneklerini
incelemekteydi. Thomson'in izoamil metakrilatlarin ¢apraz baglanmasina iliskin
gdzlemleri, onun "kdgit lic" teknigine dayanmaktadir. izoamil metakrilatin hafif
yaslanmig Orneklerinde degisen derecelerde capraz bagli malzeme bulgularina
dayanarak, metakrilat ve diger uzun zincirli lineer polimerlerin kullanimi, Londra
Ulusal Galerisi'nde askiya alinmistir (Painting Conservation Catalog Volume:1l
Varnishes and Surface Coatings, 38-39).

1.5.9.2.Biitil Metakrilat

1930'lu yillarin baglarinda izobiitil (daha sonra Lucite® 45, simdi Elvacite® 2045) ve
n-biitil metakrilat (daha sonra Lucite® 44, simdi Elvacite® 2044) polimerleri resim
vernigi olarak kullanilmaya baslanmistir. Metakrilat verniklerin kullanimi1 gliniimiizde
oldukga artmis olsa da bu verniklerin kullanimlari doneminde diger metakrilat
polimerlerinde oldugu gibi, biitil metakrilatlar, uygun molekiiler agirliklardaki
mevcudiyetleri, sararmaya karst direngleri, hidrokarbon ¢oziiclilerde ¢oziiniirliikleri,
esneklikleri ve en azindan izobiitil metakrilat i¢in 6nemli 6l¢iide yiiksek bir cam gegis

sicakligi ile resim vernigi olarak umut vaat etmistir.

1953 yilinda konservatorler Drinberg ve Yakovlev, polibiitil metakrilatin termal
capraz baglanmasina dikkat ¢ekerek bu konuya isaret eden ilk kisiler arasinda yer
almigtir. 1957 yilinda Thomson, poli(n-biitil metakrilat) reginenin termal g¢apraz
baglanmasi ile poli(izoamil metakrilat) arasindaki bir karsilastirmaya dayanarak
termal capraz baglanmasini ortaya koymustur. Londra'daki National Gallery'de

metakrilat kullaniminin yasaklanmasinda, poli(izoamil metakrilat) ile birlikte, giiclii
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floresan 1s181ina maruz kalma altinda n-biitil metakrilat ¢apraz baglarinin olusumu

onemli bir rol oynamistir (Thomson 1957, 64-79).

1957 yilinda Ulusal Sanat Galerisi (Washington, D.C.) Arastirma Projesi, yapay
olarak yaslandirilmis metakrilat 6rneklerinin goreli olarak ¢ikarilabilirligi tizerine
birkag test gerceklestirmistir. 1957 yilinda, Oberlin Konferansi 'nda sunulan sonuglar
poli(izobiitil metakrilat) ve poli(n-biitil metakrilat) re¢inenin ¢apraz baglanma olasiligi

en yliksek olan metakrilat polimerleri arasinda oldugunu géstermistir.

1976 yilinda Feller, poli(n-biitil metakrilat) re¢inenin diisiik cam gecis sicakligi ve
bunu takip eden kiri emme egilimi nedeniyle son ylizey kaplamasi olarak biiyiik 6l¢iide

reddedildigini bildirmistir.

Ayrica, Paraloid® B-67 gibi daha iyi tesviye giiciine sahip reginelerin daha diisiik
viskozite dereceleri bulunabilir hale geldik¢e, Lucite® 44 ve Lucite® 45 gibi daha eski
ve daha ytiksek viskozite dereceli regineler, genel olarak yavas yavas gézden diigmeye

baslamistir.

Eskime testleri sadece saf poli(izobiitil) metakrilat olmadigini gosterdigi icin Rohm ve
Haas'a ait tescilli regine Paraloid® B-67, Feller'in ilgisini ¢ekmistir. Infrared
spektrometre, gaz kromatografik analizi ve ¢oziiniirliigli poli(izobiitil) metakrilat ile
tutarliyken, c¢apraz baglanmaya karsi karakteristik olmayan bir sekilde direng
gostermekteydi. Bundan dolayi Feller, stabilitesinin hem diigiik molekiiler agirligindan
hem de ¢6ziicii olarak terebentin kullanan ¢apraz baglama testleri ile gosterilen bir
inhibitoriin varligindan kaynaklandigini 6ne stirmiistiir. Ayrica, bir inhibitdriin varlig
hi¢cbir zaman Rohm ve Haas tarafindan resmi olarak kabul edilmemis olup
konsantrasyonu biiyiik olasilikla %1'den az oldugu icin kizilétesi spektrometre ile

tespit edilememistir.

1972 JIG Uluslararasi Kongresi, koruyucular tarafindan kullanilan sentetik
verniklerin ¢ogunu kesfetmek ve daha fazla degerlendirmek igin bir calistay
sunmustur. Paraloid® B-67 vernikleri hem tek bilesenli vernikler olarak hem de ¢ok

bilesenli katmanli sistemler arasinda yer alarak bu ¢aligtayda gosterilmistir.

Poli(izoamil metakrilat) ve poli(biitil metakrilat) re¢inelerinde ¢apraz baglanma kaniti

olarak, Feller tarafindan metakrilatlardaki ¢apraz baglanma egilimi ¢ok az olan yapilar

49



icin daha fazla arastirma yapilmasina ihtiya¢ duyulmustur. 1957 yilinda birkag
metakrilat 6rneginin yapay yaslanmasina dayanarak, Feller ¢apraz baglarin gelisimi
icin polimer zincirinde Ozellikle hassas bolgelere sahip olmayan baska polimer
tirlerinin bulunabilecegini de One siirmistiir. Poli(n-propil metakrilat) reginesi test
edilen vernik tiirlerinden birisidir ve yaslandirma testi ile ¢oziintirliikteki degisiklige

direndigi sonucunu ortaya ¢ikarilmistir.

Akrilik reginelerin konservasyon tarihi goz Oniine alindiginda belirli akriliklerin ve
metakriliklerin kopolimerleri de stabilite agisindan test edilenler arasinda yer almis ve
yapay yaslandirma tlizerine ¢ozliniirliiklerindeki degisiklige direndikleri bulunmustur.
1963 yilinda Feller, Rohm ve Haas’a ait Paraloid® B-82 verniginin ¢apraz baglanmaya
karst olduk¢a direngli oldugunu igeren bir ¢alisgma yayimlanmustir. Polimerin
yaslanmadan sonra uzaklastirilmasi i¢in daha polar bir ¢oziicii gerektirmesine ragmen,
coOziiniirliikteki degisiklik, yiiksek oranda c¢oziiniir malzeme kaldigindan, capraz
baglanmadan ziyade kismi oksidasyon olarak yorumlanmistir. Rohm ve Haas
Paraloid® vernigine benzer ticari olarak temin edilebilen polimerler; Rohm ve Haas
Paraloid® B-72 ve Paraloid® B-82 gibi, Feller tarafindan dietil benzen veya
buharlagsmay1 geciktirmek ic¢in eklenen tiim aromatik petrol fraksiyonlar: ile ksilen
iginde uygulanmasina izin veren belirli islemler i¢in 6nerilmistir. Bununla birlikte
"Tatmin edici bir gériiniim" saglamalarina ragmen hafif bugulu/bulanik ¢ozeltiler de

gdzlemlenmistir.

1972 yilinda Feller, Paraloid® B-72 "hidrokarbon ¢oziiciilerde ¢oziinen en kararl
termoplastik regine" oldugunu ve ayni zamanda herhangi bir agirhik kaybi
gostermedigini de belirtmistir. Ancak Paraloid® B-72 recine verniginin bilesimi 1978
yilina kadar bilinmemekteydi. 1978 yilinda De Witte, 1976 ve 1978 yilinda iiretilen
Paraloid® B-72 re¢ine verniginin yeni lretilen 6rneklerinin hem fiziksel goriiniimii
hem de ¢oziiniirliigli arasinda bir fark oldugunu kaydetmistir. Refraktif indeksleri,
viskozite derecesi, ¢oziiniirliigii ve kizilotesi spektrumlart karsilastirilarak kapsamli
testler yapilmis ve "eski" B-72 regine verniginin % 68/32 oraninda etil metakrilat/metil
akrilat kopolimeri ve "yeni" B-72 regine verniginin % 70/30 oraninda etil
metakrilat/metil akrilat kopolimeri olarak literatiire ge¢mistir. Feller ise Paraloid® B-
72 recine verniginin kabaca 50/50 metil metakrilat ve etil akrilat karigimi1 oldugunu

savunmustur. Paraloid® B-72 verniklerini, 1972 [IC Uluslararasi Kongresi
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calistayinda hem tek bilesenli vernikler hem de ¢ok bilesenli katmanli sistemler i¢inde
gosterilmistir (Painting Conservation Catalog Volume:1 Varnishes and Surface
Coatings, 39-41).

1.5.10. Keton Recine Vernikleri

Keton reginelerinin sentezine iliskin patentler 1930 yilinda ortaya ¢ikmaya baslamistir.
1950'li yillardan itibaren ise sanat eserlerinin korunmasi i¢in kaplamalar olarak
kullanilmaya baslanmistir. Keton recinelerinin sentezi, metanolik alkali varliginda
metil sikloheksanonun bir poli-yogunlasma reaksiyonundan meydana gelebilmektedir.
flk dénem keton recineleri, 15132 dayanikli vernikler ve sararmayan emayeler igin
parlaklik ve sertlik saglamak iizere 6zel tipte bir bilesen olarak tiretilmektedir. Keton
recineler hi¢cbir zaman endiistriyel olarak seffaf bir kaplamanin tek bileseni olarak
tasarlanmamis olsa da White Spirit igerisindeki keton reginelerinin vernikleri, resim

vernikleri olarak kullanilmistir.

AW-2®, 1930 yilinda Almanya'da iiretilen bir polisikloheksanon reginesidir. BASF
bu malzemenin tiretimine 1967 yilina kadar da devam edilmekteydi. MS2® ise
sikloheksanon ve metil sikloheksanonun bir yogunlastirma iriiniidiir. MS2®, 1950

yillarinin basinda mevcut sikloheksan {irtinii Methyl Sectone olarak tiretilmistir.

Tiim karbonil gruplarinin sodyum borohidrit yoluyla hidroksil gruplarina indirgendigi
bir keton reginesi olan MS2A®, 19501 yillarin sonlarinda Garry Thomson'in
oOnerisiyle gelistirilmis olsa da ilk kez 1961 yilinda ticari olarak piyasaya siiriilmistiir.
1963 yilinda Ilford'dan Howards, BASF'nin MS2® yerine AW-2® {iriiniiniin
azaltilmasina dayali olarak MS2A® re¢ine verniginin iiretim siirecini degistirmistir.
Ortaya ¢ikan MS213®, MS2A® isimli iiriinden biraz farkli bir ¢oziiniirliige ve daha
yiiksek viskoziteye sahip bulunmaktadir. MS2A®, 1963 yilinda MS2® iiretiminin
degistirildiginde de farklilik gostermistir. 1967 yilinda BASF, AW-2® isimli iirliniinii

ve ardindan Howard of Ilford, MS2B® isimli {iriiniiniin {iretimini durdurmustur.

AW-2® recine vernigi yalnizca sikloheksanonun bir yogunlagtirma iiriinii olan Keton
Recine N® ile degistirmistir. Eski yogusma {irtinii MS2® ve AW-2® isimli

tirtinlerdeki metil gruplarin varliginin dahili bir plastiklestirici olarak hizmet etmis
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olabilecegi one siiriilmiistiir. Keton N Regine® ise 1982 yilinda iiretimi durdurulmus
ve yerini yine sadece sikloheksanon bazli bir re¢ine olan Laropal K80 isimli iirliniin
iretimine baglamistir. 1960'larin sonlarinda MS2A® asamali olarak piyasadan

kaldirilmistir. 1993 yilinda ise MS2A® iiretilmeye tekrar devam edilmistir.

Keton regine verniklerinin konservasyon tarihi géz Oniine alindiginda Thomson,
metakrilat polimerlerinin ¢apraz baglanmasina iligkin bulgularin1 agiklarken, ayni
zamanda polisikloheksanon reginelerinin giiclii ve zayif yonlerinin ¢ogunu da
tanimlamis bulunmaktadir. Thomson, diisiik ¢6zelti viskozitelerini, kirilganliklarini ve
dogal reginelere gore bugulanma, kirisma ve sararma egilimlerinin azalmasini
tanimlamistir. Feller hem 1957 hem de 1963 yilindaki sikloheksanon reginelerini
tartigsmis, ancak deneylerinin ana itici giicii olarak biitil metakrilatlar ve diger akrilikler
olusturmustur. 1963 yilinda Thomson, belirli fonksiyonel gruplarin fotokimyasal
oksidasyona duyarliligt ve ayrica uygulama konsantrasyonu ve parlaklik
modifikasyonu gibi sikloheksanon reginelerinin ¢alisma gereksinimleri hakkinda daha
fazla aragtirmayi literatiire sunmustur. Thomson ayrica MS2A® regine verniginin hem
MS2® hem de AW-2® igin iistiin bir regine oldugunu da belirtmistir. Oksidasyonun
dogrudan bir sonucu olan kirismanin, bir polivinil alkol iist tabakas1 uygulanarak
onlenebileceginden de s6z edilmistir. Feller'in aksine Thomson, kaplama giiciiniin ne
Ol¢iide rol oynamasi gerektigini sorgulamaya devam etmistir. Thomson,
sikloheksanonlardaki ¢atlamanin, kirilganlik kadar oksidatif bozulmaya bagl olarak
esit derecede muhtemel oldugunu ve yiiksek mukavemetli ve yapiskan filmlerin
temizleme sirasinda boya kaybina veya kazara asmmmaya neden olabilecegini

belirtmistir (Thomson 1963, 177).

1972 yilinda Herbert Lank, MS2A® ile ilgili deneyimlerini aktarmis ve kullanim
ozelliklerinin damar ve sakizinkilerle yakindan eslestigini ve sararmaya egilimin
azaldigin belirtmistir. Lank, mat bir ylizey elde etmenin yani1 sira asinmay1 6nlemek
i¢in son kaplamaya mum eklenmesini de ¢caligmalarinda belirtmistir. Ayrica 1slanmay1
arttirmak ic¢in n-biitil asetat ilavesinden de s6z edilmistir. Lank ayrica MS2A®'nin

parlakliginin zamanla azalabilecegini de ¢aligmalarina eklemistir.

Mills, 1960'l1 yillarin baslarinda MS2A® regine verniginde mevcut olan hidroksil
gruplarinin kismi esterifikasyonunu denemistir. Ancak bu tiriinler higbir zaman tam

olarak test edilememistir. 1989 yilinda de la Rie, keton gruplarinin indirgenmesi ve
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kismi esterlesme lizerine Laropal® K80'in gelismis stabilitesi ve esnekligi hakkinda
rapor yaymlamistir. MS2A®, engellenmis bir amin 151k stabilizatorii olan %2 regine
agirhg Tinuvin® 292 ilavesiyle etkin bir sekilde 1s18a stabilize edilebilirken,
Laropal® K80 reginesine eklenen Tinuvin® 292 tarafindan saglanan bir miktar
stabilizasyona ragmen, dogal kararsizligi nedeniyle Onerilmemeye devam etmistir.
Ancak 1995 yilinda Jerzy Ciabach, Laropal® 80 reginesinin esnekliginin %10 regine
agirhigi Plexigum® P28 (poliizobiitil metakrilat) veya Plexigum® PQ610 (biitil ve
daha yiiksek C5-C10 metakrilatlardan olusan bir kopolimer) ilavesiyle
artirtlabilecegini bildirdigi bir calisma yayimlamistir. Bu diisiik polimerizasyonlu
metakrilatlar ve Sanduvor® 3050 (engellenmis amin 11k stabilizatorii), Laropal® K80
recinesine eklendiginde, ortaya cikan filmler artan esneklik, 1518a kars1 gelistirilmis

direng ve iyilestirilmis ¢oziiniirliik sergilemistir.

1950'lerin baslarinda artan molekiiler agirlik ve polarite ¢esitliligi sunan sentetik,
diistik molekiiler agirlikli recineler yaygin olarak kullanilabilir hale geldik¢e dogal

recinelere olan talep de azalmaya baslamistir.

Tim sentetik, diislik molekiiler agirhikli regineler, az sayida monomerin
baglanmasindan sonra sona eren polimerizasyonlarda olusturulan ya dongiisel ya da
yuksek diizeyde dallanmis molekiillerdir. Bu dallanmis ve hacimli kii¢iik polimerler
veya oligomerler amorftur ve nispeten yiiksek kirilma indekslerine sahiptirler. Diisiik
molekiiler agirlikli reginelerin gelistirilmesini destekleyen noktalardan birisi de ¢apraz
baglanmanin re¢inelerin ¢oziliniirliigii tizerinde biiyiik bir etkiye sahip olma ithtimalinin
diisiik olmasidir. Bu recinelerin molekiiler agirliklar1 yaglanma iizerinde artig gosterse
de elde edilen molekiiler agirliklar, birgok sentetik polimerin baslangic molekiiler
agirliklarina gore oldukga diisiik diizeyde bulunmaktadir. Bu reginelerin bircogunun
modifiye edilmemis terpenler ve diger hidrokarbonlar gibi polar olmayan baglangi¢
malzemelerinden tiiretilmesi, alifatik ¢Oziiclilerde ¢oziinen reginelerle sonuglanir.
Bunlar da resimlere en az zarar veren materyaller arasinda yer alir. Ayrica, keton
gruplar1 veya karbon-karbon ¢ift baglar1 gibi aktif fonksiyonel gruplarin eksikligi,
otoksidatif bozulmaya kars1 direng gostermektedir (Painting Conservation Catalog
Volume:1 Varnishes and Surface Coatings, 41-42).
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1.5.11. Aldehit Recine Vernikleri

Ticari olarak temin edilebilen aldehit regineleri, diisiik molekiiler agirlikli alifatik
aldehitlerin ve iirenin yogunlagtirtlmis halindeki {riinlerdir. Aldehit recineler,
arttirilmig ultraviyole stabilitesinin gerekli oldugu keton recinelerinin yerini alacak
sekilde gelistirilmislerdir. De la Rie, aragtirma i¢in bir grup sentetik diisiik molekiiler
agirlikli recine secerken, BASF'dan temin edilebilen birkac aldehit recineyi de test
etmis, ancak diisiik aromatik seviyeye sahip alifatik ¢Oziiclilerde ¢Oziiniirligi ve
fotokimyasal bozulmaya kars1 direnci birlestiren, ticari olmayarak tiretilmis yalnizca
bir re¢ine bulabilmistir. Reginenin hem diisiik aromatik seviyedeki icerige sahip
¢oziiciilerde hem de alkol veya aseton gibi daha polar ¢oziiclilerde ¢oziiniirliigi,
iistboyama olarak olasi bir i¢in kullanimina sicak bakilmamaktadir (Painting

Conservation Catalog Volume:1 Varnishes and Surface Coatings, 43).

1.5.12. Hidrojenize Hidrokarbon Reg¢ineler

Mevcut hidrojenize edilmis hidrokarbon reginelerinden ya doymamig C9
izomerlerinin ya da C10 molekiilii disiklopentadien'in oligomerizasyonundan
tiiretilmektedir. Her iki durumda da polimerizasyondan sonra, doymamislig1 ortadan
kaldirmak icin oligomer yiiksek sicaklik ve basing altinda hidrojenlenir. 1940’11
yillarda doymamis hidrokarbon reginelerinin hidrojenlenmesinin, ultraviyole
radyasyona ve atmosferik oksidasyona son derece direngli recineler {rettigi
bilinmemektedir. Arkon® Escorez® ve Regalrez® en ¢ok bilinen re¢ine gesitleridir.
Hidrojene hidrokarbon regineleri hem alifatik hem de aromatik hidrokarbonlarda

¢Ozuntr.

De la Rie ve McGlinchey tarafindan yapilan arastirmalar neticesinde, hidrojenize
hidrokarbon recinelerine dayanan birkag tescilli vernik olan Tinuvin® 292 stabilizator
katk1 maddesinden hari¢, Gamvar®, Conservator's Products Company'nin UVS®
Vernikleri ile tescilli hidrokarbon solvent karisimi i¢inde bir Regalrez® 1094 ¢ozeltisi,
Tinuvin® 292 haricinde bir hidrokarbon solvent i¢cinde Regalrez® 1094 ve tescilli bir
plastiklestirici karigimi1 292 katki maddesi tanitilmistir (Painting Conservation Catalog

Volume:1 Varnishes and Surface Coatings, 44).
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IKiINCi BOLUM
VERNIK TABAKASINDA MEYDANA GELEN BOZULMALAR VE
NEDENLERI

2. Vernik Tabakasindaki Bozulmalar

Vernigin tabloya siiriilmesiyle baslayan fiziksel ve kimyasal bozulma siireci ii¢ boliim
altinda incelenebilir. ik boliimde, ¢dziicii yavas buharlagsa dahi vernik tabakasina
dokunuldugu zaman herhangi bir yapiskanlik hissedilmez. ikinci boliimde, ¢dziinme
buharlasmadan sonra baslar. Burada herhangi bir degisiklige rastlanmaz. Ugiincii
boliimde ise vernik 151k ve iklimsel etmenler nedeniyle oksidasyona ugrar. Vernik
tabakasindaki kimyasal reaksiyonlar neticesinde sararma, kirilma gibi bozulmalar
baslar. Bir boliimden diger bir boliime gegis net bir sekilde gézlenememekle birlikte,
bu boliimleri net bir sekilde birbirlerinden ayirt etmek de oldukga zordur. Vernik
tabakas1 koruma kosullarina bagli olarak ortalama 50-100 y1l aras1 bir zaman diliminde
yaslanmaya baslar ve eskimeye ugrar. Eskiyen vernik, ilk bastaki durumunu ve
Ozelliklerini muhafaza edemez ve geri alinmasi gerekir. Eskiyen vernigin goriintiisii
ve Ozellikleri degisime ugrar ve bu degisim ile vernigin tablodaki mevcudiyeti

yarardan ¢ok zarar gostermeye baslayabilir (Emre, 2010: 63).

Vernikler kuruma sirasinda ¢apraz baglar kurarak, kimyasal olarak degisime ugrarlar.
Bu degisim sonucunda yiizeyde kuvvetli baglar olusur. Eskiyen vernigi ylizeyden
almak icin polar ¢oziiciiler veya polar ¢oziiciilerin igerisinde bulundugu karigimlari

kullanmak gerekmektedir (Scalarone, Lazzari, Chiantore, 2003: 116).

Eskiyen vernik sararma, hatta devam eden siirecte kahverengi bir renge doniiserek
kararma dahi meydana getirebilmektedir. Dolayisiyla vernikte olmasi beklenen
seffaflik zaman icerisinde kaybolmakta ve tablonun okunurlugunda azalmalar
goriilebilmektedir. Vernigin sararmasi ve sonrasindaki siiregte de kararmasi boya
tabakasinin  barindirdigi  renklerin  gOriinlimiinii  ve renk niteliklerini de
degistirebilmektedir. Bu durumda vernigin yilizeyden alinmasi gerekmektedir. Alinan

vernik ile resmin orijinal renk ve okunurlugu geri kazandirilmis olur.
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Vernik katmani tabloyu nem, 1s1k ve tozdan; darbe ve gerilimlerden koruma 6zelligine
sahiptir. Tablodaki boyalarin renklerine canlilik/parlaklik katarak, resmin
okunurluguna katki saglar. Ideal bir vernik tabakas1 renksiz ve seffaf olmalidir. Vernik

katmaninda olusacak degismeler, tablonun goriiniimiine dogrudan etki etmektedir.

Yagh boya tablolarda alt katmanlarint koruma gorevine sahip vernik tabakasi
inceligine, icerigine, cevresel etmenlere ve mekanik baskilara bagl olarak eskimeye

ugrar. Bu eskime bu etmenlere bagl olarak c¢esitlilik géstermektedir (Kayser, 35).

Vernikler, renk doygunlugu ve parlaklik gibi 6zellikleri ile resimlerin goriiniimiinii
onemli Olglide degistirme yetenegine sahiptirler. Bu nedenle eger bir tablo orijinal
olarak bdyle bir katmana sahipse, vernik bu tablonun 6nemli bir pargasi haline gelir.
19. yiizyilin sonlarinda sanatgilarin malzeme ve tekniklerinde meydana gelen
degisimle birlikte, giliniimiizde bircok sanat¢i tarafindan uygulansa da resim
verniklerinin kullaniminda diisiis yasanmistir. Yiizyillar boyunca vernik hazirlamak

i¢in bir¢ok farkli malzeme denenmis ve kullanimlarinda degisikliklere gidilmistir.

Bu farkli malzeme ve kullanimlardan kaynakli olusan cesitlilik sonucunda, tabloda
kullanilan her tiirden vernik ¢evrenin bozucu etkilerine maruz kalir. Dogal regineler
kullanilarak yapilan geleneksel resim vernikleri zamanla bozularak sararmaya,

seffaflik kaybina ve nihayetinde ¢atlamaya neden olmaktadir.

Stabilize edilmemis bir dogal recine {lizerine akrilik vernikte kullanilan Tinuvin® 327
gibi bir ultraviyole stabilizator, vernigin renk atmasmi geciktirebilir (Painting

Conservation Catalog Volume:1 Varnishes and Surface Coatings).

Vernikte bozulma, fiziksel ve kimyasal bozulmalar olarak iki ana baslikta
incelenebilir. Giincel aragtirmalar neticesinde, boyanin ¢atlamasi ve pullanma 6zelligi
gibi gozlemlenen fiziksel etkilerini vernik tabakasi igerisinde meydana gelen kimyasal
stireglere baglidir. Genellikle vernik bozulmasi kavraminin biiyiik kismi bozulmanin
kimyasal yonleriyle ilgili olarak ele alinmaktadir. Bununla birlikte, verniklerin
bozulmasindaki etkenlerin tamamen fiziksel degisikliklerden sorumlu olabilecegi
olasilig1 goz ardi edilmemelidir. Jelin biiziilmesi veya katman igindeki gerilmelerin
serbest kalmasi gibi degisiklikler, kimyasal degisikliklerden kaynaklanmayan fiziksel

nedenli olaylardir.
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2.1. Hava Kirliligi

Hava kirliligi, havanin kati, sivi veya gaz halindeki maddelerle (toz, duman ve gazlar)
kirlenmesi anlamina gelir. Farkli boyutlardaki kir parcaciklar1 aerosol olarak
adlandirilir. Bu farkli boyutlardaki partikiillerin tablo {izerinde birikmesi ve bu

birikmeler sonucunda da esere zarar vermeye baslamasi bu bozulmanin ana nedenidir.

Hava kirliliginin baslica nedenleri ise sanayi, enerji iiretimi, ev yanginlar1 ve trafik
olarak siralanabilir. Riizgar, atmosferik nem ve termal akimlar, partikiil boyutu gibi
faktorlere bagl olarak kirleticileri dagitir ve seyreltir. Aerosoller, yerlestikleri ve
ylizey kiri ile birlestigi resim tabakasi ile temas eder. Resim tabakasinin goriiniimiinii
bozmanin yani sira asit veya alkali bilesenleri de hasara neden olabilmektedir. Ayrica
kir parcaciklar1 da olusur. Bu olusan ya da zaten mevcut olup maruz kalinan kir
pargaciklari, sadece tozu veya daha dogrusu, asinma iriinlerini (iplikler, killar, deri
pargaciklari, silika jel tozunu) degil, ayn1 zamanda katran, kiil ve yemek dumanlarini

da icermektedir.

Ayrica bitkiler, damitilmis yaglar, polen veya sporlarla havay: kirletmektedirler. Bu
kirlenme tablonun émriinii kisaltmasi acisindan degerlendirilmektedir. Bir diger husus
ise, bu Kirleticiler resimlerin yiizeylerinde kir birikmesine yardimci olan bocekleri de

cekerler (Nicolaus, 1999: 335).

Ozel ve umumi sergi salonlarinda havanin kirlenmesi, binanmn bulundugu yere ve
teknik donanimma gore degisiklik gostermektedir. Disardaki havadan gelen
kirleticiler, havalandirma ile odalarin i¢inde ve de ziyaretgilerin giris ve ¢ikislari ile i¢
mekanlara tagimir. Sergi alan1 disindaki ortamlarla daha az hava gecisi, uygun bir
filtreleme diizenine sahip bir iklimlendirme sistemi, bina igindeki kirlilik miktarini ve
dolayistyla resim katmanindaki tortu miktarimi azaltmaya yardimci olacaktir

(Nicolaus, 1999: 335).

2.2. Sararma

Zamanla eskiyen vernik sararabilir, devam eden siirecte ise kahverengi bir renge dahi
doniiserek kararmalar meydana gelebilmektedir. Dolayisiyla da seffaflik kaybolmakta
ve okunurlukta azalma olmaktadir. Vernik tabakasinin sararmasi veya kararmasi boya

tabakasindaki renklerin de goriiniimiinii ve renklerini dogrudan etkilemektedir. Iste bu
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gibi durumlarda islevselligini kaybeden vernigin tablonun yiizeyinden alinmasi
gerekmektedir. Vernikte meydana gelen sararma, tablolarda en sik goriilen bozulma
cesidi olup vernigin bilesimine bagli olarak da tablodan tabloya degisiklik
gostermektedir (Bullock, 1978: 48).

Dogal regine vernikleri sararmaya karsi daha fazla meyil gosterirken, sentetik regine
vernikleri bu dezavantajdan yola ¢ikarak gelistirildikleri i¢in daha az sararmaktadir.
Sararmay1 etkileyen en onemli faktorlerden baslica olanlari; nem, sicaklik, vernik

tabakasinin kalinlig1 ve 1siktir.

Yagl boya tablolarda tabloyu korumak ve kaliciligini artirmak igin uygulanan
vernikler, ilk uygulandiklar1 andaki parlaklik ve canliliklarin1 zaman iginde ¢esitli
faktorlerden dolay1 kaybeder ve renk degistirerek sararma, hatta ilerleyen donemlerde
kahverengilesmeye dogru doénen bir renk olusturabilir. Seffaf olan bir vernik, zaman
gectikce ve UV 1s181na maruz kaldikca capraz baglanma yaparak ve eskimeye bagl
olarak orijinal goriiniimiinii kaybedebilmektedir. Zaman i¢inde olusan bu renk
degisimi vernigin eskimesinden kaynaklanmakta ve bu bozulmaya da vernikte sararma

denmektedir.

Dogal regineler iceren vernikler, oksijeni absorbe ettigi i¢in sar1, oksidasyon olusturan
doymamis bilesikler olarak ortaya ¢ikarlar. Sararmaya ugramis verniklere sahip
tablolarda boya tabakasinin goriintiisii ve yapisini biiyiik oranda degisime ugrar. UV
isinimlarina maruz kalan verniklerde de sararma goriilmekte ve zamanla resmin

okunurlugunu zorlastirmaktadir (Biiytikakinci, 2010: 51).

Degradasyon olarak adlandirilan bu bozulmaya ugrayan sararmis vernikler boya
tabakasinin renklerini, yapisini, onemli olgiide degistirebilmektedirler. Canli renk
tonlar1 zamanla koyulasir veya tlimiiyle rengini kaybedebilir. Bunun sonucunda yaglh
boya tabloda sanki tek bir renk boyanin alt tonlar1 kullanilmis gibi bir izlenim meydana

gelir.

Sararmanin biitiin bu olumsuz etkilerine ragmen, ultraviyole 1sik filtresi goérevi
gérmeye devam etmesi tablo icin bir avantaj olmaya devam eder. Sararmanin
bozulmanin derecesine gore, dalga boyu kisa olan goriiniir 15181 ve UV 1s1klart stizerek
boya tabakasini korumaya devam edebilir. Sararmanin orani kullanilan vernigin yapisi

ile maruz kaldig1 15181n dalga boyu siddetine ve siiresine baghdir. Isik ve cevre
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kosullarina kars1 daha dayanikli olan sentetik re¢ine vernikleri dogal regine verniklere
gore daha az sararma gosterir. Bir yagli boya tabloda sararma degredasyonunun olup
olmadigini anlamak i¢in beyaz boyanin uygulandig: alanlara bakilir ve sararmanin
olup olmadig1 ya da ne derecede sararma oldugu bu alanlardan yapilacak ¢ikarimlar

ile soylenebilmektedir (Emre, 2010: 63).

Sekil 2.1: Sararma bozulmasi1 gosteren tablonun temizlik 6ncesi/sonrast

Kaynak: Nicolaus, 1999: 330.

Berrak, seffaf bir vernigin zamanla orijinal goriiniimiinii kaybederek sar1 veya
kahverengimsi bir renge donerek, yaslanmaya da bagli olarak bu renk degisikliginin
bozulma olduguna karar verildikten sonra, bozulma tiiriine uygun yaklagsmak énem arz
etmektedir. Sararmanin derecesi vernigin bilesimine baghdir. Islem, yagin sar1 renk
degisimi ile karsilastirilabilir. Bu nedenle eserin bozulmasini anlamak i¢in eserin

yapisint malzemesini iyi bilmek gerekir.

Sararmis vernikler, boyanin etkisini ve boya tabakasinin yapisini énemli Olciide
degistirebilme 0Ozelligine sahiplerdir. Hassas renk niianslari ve sanat¢iin bilingli
olarak yaratacagi sicak ve soguk renklerin etkilesimi ya yumusar ya da tamamen
kaybolur. Bu diizlestirmenin yarattig1 genel etki “tek renklilik, vurgusuzluk ve rengin
bir tabloya kattigi ¢ekicilikten yoksunluk” olarak tanimlanabilir. Bu nedenler tablodaki

vernik yenileme islemi Oncesinde ve sonrasinda dramatik farklar meydana
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cikabilmektedir. Giiniimiizde sahip oldugumuz bilgiler 1s18inda restorasyon tarihine
bakildiginda en azindan 19. yiizyildan 6nce yapilmig tiim resimlerin en az bir kez, hatta
belki birka¢ kez temizlenmis olacagin1 varsaymamiz gerekmektedir (Nicolaus, 1999:

328-329).

Sekil 2.2: Sararma bozulmasi gosteren tablonun temizlik islemi sirasinda ortaya

cikardig1 goriintii

Kaynak: https://mashable.com/article/oil-pianting-200-year-old-varnish-restoration
2.3. Agarma (Blanching)

Agarma veya beyazlagsma olarak da tanimlanabilen blanching, boya tabakasinda veya
vernik tabakasinda goriilebilmektedir. Agartmanin meydana gelmesinde etkili olan en
onemli faktor bagil nem-su veya asitlerle dogrudan temas etmesidir. Agarma
genellikle herhangi bir optik yiizey beyazlatmasini ilgilendiren durumdur. Bugulanma
terimi ise yiizeydeki yagli boyadan geri alabilir bilesenlerin giici veya birikme
stirecini ifade eder. Bugulanma, boyada bulunan serbest yag asitleri, metal sabunlari,
balmumu gibi organik malzemelerin beyaz renkli birikintilerini tarif etmek ig¢in
kullanilan bir terimdir. Ayrica boya flizerinde, ¢ogunlukla suda c¢oziiniir tuzlar
icerisindeki inorganik tortularmn varligin1 gostermektedir. Genel olarak boya
tabakasindan yiizeye ¢ikan serbest yag asitlerini ve sabunlarimi tarif etmek igin

kullanilir (Kayser, 2021: 36).
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Yaglanmis tabakalarda tanelenmeden kaynaklanan 1518  sagilimi  olarak
tanimlanabilir. Resim {iizerinde bugulu-bulutlu bir goriinliim olusur ve resmin
okunurlugunu olumsuz yonde etkiler (http://www.art-

conservation.org/?page_id=1170).

Sekil 2.3: Yagli boya tablo iizerinde olusan agarma/blanching

t,.
Nk

Kaynak: http://www.art-conservation.org/?page_id=1170.

2.4. Bugulanma (Blooming)

Vernik katmaninda olusan diger bir bozulma ¢esidi ise bugulanma olarak adlandirilan
blooming’dir. Bugulanma, ¢ogunlukla resmin yiizeyine uygulanan kalin parlak bir
vernik katmaninda goriiliir ve yine ¢ogunlukla resimdeki koyu renkli alanlarda
rastlanir. Bugulanma resmin ylizeyinde beyaz, hafif sisli bir goriintii olugsmasi seklinde
meydana gelmektedir. Vernik tabakasinin altinda bulunan boya tabakasindaki
amonyum siilfatin kristalleserek yiizeye ¢ikmasi sonucunda blooming meydana
gelmektedir. Bu bozulma ¢esidinde, higroskopik 6zelliklerden dolay1 olusan bu tuz
birikintileri yogunlasmay1 artirmaktadir. Asit oram1 daha yiiksek olan verniklerde
bugulanma ihtimali daha fazla bulunmaktadir. Bu bozulma ¢esidinde 1s1k katalizor etki

gostererek bozulmanin hizin1 ve siddetini artirmaktadir.

61


http://www.art-conservation.org/?page_id=1170
http://www.art-conservation.org/?page_id=1170

Vernik tabakasina isleyen nem, bu bozulmaya en sik neden olan etkendir

(http://www.art-conservation.org/?page_id=1170).

Sekil 2.4: Yagl boya tablo {izerinde olusan bugulanma bozulmasi 6rnegi

Kaynak: http://www.art-conservation.org/?page_id=1170.

2.5. Yiizey Kiri

Vernik katmani resmin en iistiinde yer almasindan dolayi, vernik veya boya katmani
tizerinde biriken partikiilleri ifade eden yiizey kiri olusumu da bu katmanda meydana
gelmektedir.  Yiizey kiri olusumu resmin gorliiniimiinii ve okunurlugunu
etkilemektedir. Biiyiik oranda ¢evresel etkenlerden dolay1 olusan yiizey kiri, resmin
iistiinde birikerek ve biriken bu kisimlarin temizlenmemesiyle gelisim gostermektedir.
Havada asili bulunan partikiiller, resim yiizeyinde birikerek kir tabakasi olusmasina
neden olmaktadir. Havadaki partikiillerin resim iizerinde olusmasi sonucu meydana
gelen kir tabakasinin resme etkisi de vernik sararmasindan ¢ok farkli degildir. Aym
vernik sararmasinda oldugu gibi, resmin ylizeyinde gri-beyaz veya sar1 bir goriiniim
olusturmaktadir.  Cogunlukla  resimlerin  hava  gecirimsiz ~ mekanlarda
sergilenmemesinde dolayi, normal bir ortamda teshir edilmektedir. Bir mekanda
sergilenen resmin, yiizeyine havada bulunabilen kirlerin birikmesi ortamin bagil nem
ve sicaklik degerleri gibi g¢evresel kosullariyla da dogrudan bagintilidir. Resmin
iistinde bulunan yiizey kiri, yiizeydeki c¢atlaklarda birikme gostererek, tablo

tizerindeki hasarin boyutunu biiyiitmektedir.
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Havadaki kir parcaciklarina ek olarak, bu tortular daha onceki restorasyonlardan
kaynaklanan yabanct maddeleri, resmin kendisinden kaynaklanan maddeleri ve
biyolojik aktivitenin yan iriinlerini igerebilir. Resmin etrafindaki hava, resim
tabakasinda bir kir tabakasi olarak biriken kati, sivi ve gaz halindeki maddelerden
olusur. Gegmis restorasyonlardan arta kalan kalintilar arasinda gémiilii pamuk lifleri

(filamentleri) solvent kalintilari, ¢ergeve restorasyonlarindan kalan altin veya bronz

varak izleri ve parmak izleri bulunabilir.

Verniklenmemis boya katmanlarinin yiizeyinde zaman zaman gevsek pigment ve diger
elementler goriiliir. Bu “ciceklenme”, doymus yag asitleri ve/veya boya tabakasindaki
bozulma iiriinleri gibi maddelerden olusabilmektedir. Bunlar da yiizey kiri olarak
kabul edilir ve ylizey temizligi sirasinda c¢ikarilirlar. Daha onceki kiif ataklarmin
kalintilar1 da ytlizey kiri ile benzerlik gosterebilir. Yiizeydeki kir, resmin goriintimiinii
ve okunurlugunu etkiler. Piiriizsiiz, vernikli boya katmanlarinin, tizerlerine belirli bir
aciyla 1s1k distiigiinde parlak goriinmesi beklenir; mat goriintiyorlarsa, konservasyona
ihtiyag duyulabilir. Ince yapili mat boya katmanlari ise, fark edilmeden ¢ok daha fazla

kir toplayarak bozulmaya ugrayabilir.

Resimlerde, resim verniginin sararmasindan ayirt edilmesi zor olan, izole yamalar
ve/veya diiz gri ve sarims1 renkli bir tabaka seklinde yiizey kirleri bulunabilir. Ozel
veya halka acik odalarda asili olan tablolarda zaman zaman beklenmeyen nedenlerle

ylizey kiri olusumu olabilir. Ziyaret sirasinda i¢ilen gazli iceceklerden, sergileme
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sirasinda meydana gelebilen aksiliklerden kaynakli yiizeyde istenmeyen maddeler
birikebilir.

Toz parcaciklarinin yalnizca yapiskan kuvvetlerle baglandigi ve havayla ¢evrili oldugu
yerlerde, bu parcaciklar iizerlerine diisen 15181 sagarlar. Uzerlerinden yansiyan 1s1k

daginik olup, parlak olan vernik tabakasinin {izerinde gri bir ortii gibi goriinebilir

(Nicolaus 1999, 335-336).

Sekil 2.6: Yagli boya tablo iizerinde olusan yiizey kiri bozulmasinin dncesi/sonrasi

gorseli

Kaynak: Nicolaus 1999, 336.

Sekil 2.7: Yagli boya tablo tizerinde olusan yiizey kiri ¢esitleri

L4 X
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Yiizey kiri, sinek lekeleri olarak bilinen bocek diskilarini da igerir. Bu tiir yiizey
kirinde bocegin yedigi son besinlerin kalintilarinin yan1 sira, amonyak, iire, iirik asit,
amino asitler, fosfatlar ve siilfatlar da bulunabilir. Bu istenmeyen maddelerden bazilar
diskinin resim tabakasina ¢ok siki bir sekilde yapismasina neden olur. Bu kirlerin
ylizeyden ¢ikarilmasi ise olduk¢a zordur. Yiizey kiri ile boya tabakasi (yani vernik)
arasinda net bir bariyer yoksa, yiizey kirini sanat¢inin bilingli olarak kullandigi

malzemelerden ayirt etmek genellikle zordur.

Sanat¢inmn aktariminin dniine gegebilen, resmin okunurluguna zarar verebilir. Ileri
boyutlu birikmeler sonucunda tabloda figiir kayiplari, renk algisinda tek diize bir
goriinim ya da gergek renklerin disinda renk olusumlart gerceklesebilir

(http://www.art-conservation.org/?page_id=1170).
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Sekil 2.9: Tablo iizerinde meydana gelmis olan birikme 6rnegi

Kaynak: http://www.art-conservation.org/?page_id=1170.
2.6. Asinma

Tablonun taginmasi ya da yer degisikligi sirasinda meydana gelebilecegi gibi temizlik
islemleri sirasinda yanlis yaklagimlar ile de meydana gelebilir. Tablonun sathinin
sirtinme ya da siyrilmalardan kaynaklanan zemin kaybidir. Yiizeyde vernik
olmasindan dolayl, asinmadan ilk etkilenecek katman vernik olabilir. lyi
paketlenmeden nakliye edilmesi sonucunda tablo yiizeyinde ¢izik, asinma, malzeme
kaybt  gibi  farkli  derecelerde  bozulmaya ugrayabilir  (http://www.art-

conservation.org/?page_id=1170).

Sekil 2.10: Asinma bozulmasi gosteren yagli boya tablo 6rnegi

Kaynak: http://www.art-conservation.org/?page_id=1170.
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2.7. Ciceklenme

Vernik tabakasinda goriilen ve ilk basta kahverengimsi renkte olup, vernigin kalinlig
arttikca da mavimsi ya da grimsi bir renk alan bozulma seklidir. Daha ziyade renkli
boya tabakalarinda belirgin olan bu durum vernik tabakasinin yiizeyinde ufak parcalar
halinde meydana ¢ikar. Vernik ¢ok kalin bir film olusturacak sekilde uygulandiginda
ciceklenme sekilleri de olusmaya baslar. Vernik tabakasinin, dumanli veya beyazimsi
bir film gibi gorliinmesinin nedeni tablolarin bulundugu ortamlarin atmosferik
sartlarindan kaynaklanmaktadir. Vernikteki ¢iceklenme, 151k yogunluguna bagli olarak

artis gosterebilir.

Ciceklenmenin temelde iki ana nedeni vardir. Birinci neden ya atmosferdeki ya da
boya tabakasindaki amonyum siilfat (NH4)2SO4) kristalleri ile iligkilidir. Amonyum
stilfat kristallerin nem ¢ekme 6zelliginden dolayi, tuz tortular1 yogunlagsma siiresinin
artmasma neden olur. Atmosferik kirlilik nedeniyle boya tabakasinda olusan
amonyum stlfat yiizeyde kristalleserek piiriizlii ylizeyler olusturur ve ciceklenme
degredasyonuna yol acar. Bunun neticesinde de tablo iizerinde renk degisimleri
meydana gelir. Ikinci neden ise kuruyan vernik tabakasindan kaynaklanan
ciceklenmedir. Maddelerin ¢oziicii bilesenleri, vernikteki kirlenmelerle birlikte
¢oziinme bileskelerinin gizli kalmasidir; yani goriilememesidir. Ikinci neden ancak
kristallerde maddelerin varliginin gosterilmesiyle ispatlanabilir. Atmosfer ve toz
kaynakli Kirlenmeler vernikli yiizeyi biraz kapatan cigeklenmeye neden olur. Igerdigi
bilesikler sebebiyle biinyelerinde ¢ok asit gurubu bulunduran vernikli tabakalari,
ciceklenme seklinde bozulmaya meyillidirler. Tablo iizerindeki nemli alan
yogunlasarak nemin kaybolmasina ragmen, deneyler sonucunda ¢igeklenmenin tekrar

ayni alanda olusup orada meydana gelebilecegini gostermistir (Karatas, 2019: 54).
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2.8. Gevreklesme/Kirilganlasma

Vernik tabakasinin zaman iginde kendi elastikiyetini kaybetmesiyle olusan bozulma
cesididir. Dogal veya sentetik reginelerle uygulanmis vernik tabakasi, ¢oziicliniin
tamamen buharlagsmasi sonucunda ve ¢esitli i¢ ve dis kaynakli degredasyon sonucunda
esnekligini kaybederek kirilganlagir. Yumusak regine verniklerin tamami ile bazi
sentetik recine vernikler, atmosferik etkiler veya igerdikleri ¢oziiciilerin buharlagmast
neticesinde mevcut esnekligini kaybederek kirillganlagsmaya baglarlar. Yumusak recine
verniklerinin kirllganlasma gostergelerinden bir tanesi de oOncelikle olusan ince

catlaklardir.

Elastikiyet kayb1, vernik uygulandiktan hemen sonra solventin buharlagmasiyla erken
bir asamada baslar. Bu durum yumusak recgine verniklerinde solventin kagma hizi
olarak tanimlanir ve kagma hizinin degisikligine gore farklilasir. Mastik vernik
solventi, dammar vernik solventinden ¢ok daha hizli bir siire olarak kabul edilebilen
bir ay i¢inde buharlasarak kaybolur. Bu kuruma hizi ise mastik verniginin dammar
vernigine gore neden daha kirilgan oldugunu agiklamaktadir. Siddetli gevreklesme
belirtileri, 6zellikle boya ylizeyindeki en ufak bir baskinin sonucu olarak, biiyiik pullar
halinde boya tabakasindan ayrilabilen, yaslanmis polisikloheksanon regine vernikli

resimlerde goriilmektedir. (Nicolaus 1999, 331-332).
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Sekil 2.12: Kirillganlagsma/Gevreklesme bozulmasi 6rnegi

Kaynak: Nicolaus 1999, 333.

2.9. Catlak Olusumu

Tablodaki vernigin yapisina, bozulma sekli ve derecesine, boya tabakasina ve destegin
ozelliklerine bagh olarak catlak olusumu; genel olarak yaslanma ¢atlaklari, kuruma
catlaklar1 ve ince catlaklar olmak iizere ii¢ sekilde kendini belli etmektedir. Ayrica
kuruma ¢atlaklari ile 6zdes Ozelliklere sahip olarak timsah goriiniimlii ¢atlaklar da
meydana gelebilir. Bu tip bozulma kuruma gatlaklari ile 6zdes olup, tablo iizerinde

timsah derisi goriiniimlii yogun ¢atlak ag1 gelistirebilmektedir.

Ince Catlak Olusumu/Dik Kopma:

Resmin herhangi bir katmaninda meydana gelebilen ince catlaklar seklinde
tanimlanabilen bozulma tiiriidiir. Ince catlaklar seklinde meydana gelen bu bozulma,
ilerleyen donemlerde catlaklarin siklagmasi sonucunda resmin ylizeyinden dikey
sekillerde  kopma-diisme  yapacak  kadar bozulmaya  doniisebilmektedir

(http://www.art-conservation.org/?page_id=1170).

Vernik tabakasinin bilesiminde, yas, boya tabakasi ve destek (sase) tarafindan
olusturulan kiigiik ¢atlaklar vardir. Vernikteki bu kiigiik ¢atlak, yaslanan ¢atlaklar ve
kuruyan ¢atlaklar olmak iizere iki sekilde olusabilir. Vernikteki eskime catlaklarina
kalin, elastik olmayan bir vernik tabakasi, alttaki boya tabakasinin reaksiyonlar1 ve

destegin hareketleri neden olur. Bu tiir catlaklar, gerekli kosullar saglandiginda tiim
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resimlerde goriilse de ahsap panel resimlerinde, erken asamalarda birbirine paralel
uzanan ince bir ¢atlak ag1 olarak en belirgin sekilde kendini belli eder. Kiiciik ¢atlagin
siddeti, atmosferik nem diizeyine ve resmin maruz kaldig: siirenin uzunluguna gore
degismekte; ozellikle dekoratif cergevenin yakininda yogunken, ¢ercevenin oluguyla

korunan dar seritte ¢ok nadiren veya hi¢ olusmamaktadir.

Boya tabakasinin iizerine uygulanan vernik tabakasinda zaman i¢inde yaslanmanin da
etkisiyle ince catlaklar meydana gelir. Bu catlak degredasyonu boya katmanina
ulasamayan, niifus edememis birbirine ¢ok vyakin yiizeysel catlaklar olarak
tanimlanmaktadirlar. Bu catlaklarin olugsmasinda boya tabakasi, vernigin icerigindeki
bilesenler, vernigin yasi1 ve tabloda kullanilan malzemelerin birbirleriyle olan
etkilesimleri hayli etkilidir. Vernigin eskimesine ve atmosferik kosullarla bagimntili
olarak ince c¢atlaklar tablonun yiizeyinin donuk bir goriiniim kazanmasina yol acarak

tablonun okunurlugunun zorlagmasina neden olabilir (Nicolaus 1999, 332).

Sekil 2.13: Yagl boya tablo tizerinde goriilen ince ¢atlaklar

i

Kaynak: http://www.art-conservation.org/?page_id=1170.
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Yaslanma Catlaklari:

Vernik tabakasindaki yaslanma catlaklarina neden olan en 6nemli nedenler, kalin,
elastik olmayan verniklerin uygulanmasi ve boya tabakasimnin tepki ve hareketleri

sonucunda meydana gelen gerilmelerdir (Nicolaus 1999, 332).

Uzun bir zaman i¢inde gelisen olumsuz ortam kosullarimin, mekanik veya diger
nedenlerin sonucunda gelisen gerilmeler seklinde olusan bozulma seklidir. Destek
katmanindan baslayan catlaklar, resmin tiim katmanlarina geger. Miinferit ¢atlaklar
veya ayrilmalar, diiz ya da egri hatlardan olusan bir ag seklinde gelisme gdsterebilir

(http://www.art-conservation.org/?page_id=1170).

Belli kosgullar altinda zamanla tiim yagli boya tablolarda olusan bir catlak tipi olarak
karsimiza ¢ikar. Bu tip ¢atlaklarin ana nedenti; elastik olmayan veya elastikligini yitiren
kalin siiriilmiis, yanlis hazirlanmis vernik icerikli karisimlarin yani sira, boya
tabakasindaki ve sasedeki degisimler bu ¢atlak degredasyonuna neden olabilir.
Oncelikle dogrusal olarak tanimlanabilen gériiniimiiyle bu ¢atlaklar, boya tabakasinin
renklerini donuklastirir. Ve bu degredasyonun ilerlemesi durumunda da tablodaki
renkler taninmaz hale gelebilir. Yaslanma catlaklarinin birbirine ¢ok yakin oldugu
durumda ise, vernik tamamen opaklasarak resim yiizeyi goriinmez bir hal alabilir

(Emre, 2010: 63).

Vernikteki yaglanma ¢atlaklarinin yerlesimi, resmin destegine bagli olarak degisiklik
gosterebilir. Belirgin eskime catlaklarina sahip tuval resimlerinde, vernik catlaklar
resim katmaninin ayr1 alanlarinda yogunlagir ve bu alanlarda mevcut olan i¢ gerilimleri
yansitir. Ahsap panel boyamalarinda birincil c¢atlaklar paralel olarak (mese
panellerdeki damarlara dik agilarda) ilerler ve 1zgaralar (veya bir catlak kafesi)
olusturur. Zaman gectikce vernikteki yaslanma catlaklar1 giderek daha ince c¢atlaklara
doniisiir. Vernikteki eskime catlaklari, bir resimdeki rengin etkisini etkiler. ince
catlaklar 15181n kirilmasini degistirir, bunun sonucunda da boya tabakasinin renk efekti
kaybolur ve “donuk” bir havaya sahip olur. Yaslanma ¢atlaklarinin birbirine ¢ok yakin
oldugu ve vernigin “kor” oldugu, yani kismen veya tamamen opak oldugu durumlarda
vernigin “sir ¢atlagi” oldugu diisiiniilmektedir. Vernikteki eskime c¢atlaklari, solvent
buharlar1 kullanilarak “yeniden olusturulabilir’. Bu yeniden olusturma ile vernik
tizerindeki catlaklar ilk formuna donmese de optimum geri doniis ile yeniden

yapilandirilabilir (Nicolaus 1999, 332).

71



Sekil 2.14: Yagli boya tablo iizerinde olusan yaslanma ¢atlak 6rnekleri

Kaynak: Nicolaus 1999, 333.
Kuruma Catlaklari:

Kuruma catlaklart ¢cok genis veya yay seklinde olusan gerilim catlaklar1 olarak
tanimlanabilen degredasyon tiirlidiir. Kuruma c¢atlaklarinin olugsmasinda kuruyabilir
yaglar, kurutucular gibi katki maddelerinin vernige eklenmesi de etkili olabilmektedir.
Bu catlak degredasyonunun temel sebebi yiizeye siiriilen vernigin iist katmani hizl bir
sekilde kururken, alt katmaninin daha yavas bir sekilde kurumasidir. Vernikte
meydana gelen bu kuruma ¢atlaklar1 sari-koyu sar1 renge sahip olabilmektedir. Bu

catlaklarin boya tabakasindan alinmasi, temizlenmesi diger bozulma catlaklarina gére
daha zordur (Nicolaus 1999, 332).

Kimyasal islemler ve/veya fiziksel etkiler sonucunda renk tabakalarmin kurumasi
asamasinda olusan egri ve genis catlaklardir. Bu tiir ¢atlaklar sadece boya katmaninda
olusur ve diger katmanlarda meydana gelmez. Boya katmaninda olusan baslica
catlaklar kuruma catlaklaridir ve zaman i¢inde diger formdaki catlaklara doniisebilir
ya da diger katmanlardaki bozulmalar1 tetikleyebilir  (http://www.art-
conservation.org/?page_id=1170).
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Kaynak: Nicolaus 1999, 334.

Sekil 2.16: Yagli boya tablo iizerinde olusan kuruma catlak 6rnekleri

IR RS : fas el oy

W AR

Kaynak: Nicolaus 1999, 313.

Vernik tabakasindaki yaslanmadan dolay1 ortaya ¢ikan mikroskobik ¢atlamalar, sisli
goriinlimiinii etkileyen 151k yansimasinin kirtlmasina yol agar. Bu durumun ilerlemesi
ve asirt boyutlara ulagmasiyla vernik katmani tamamen opak hale gelebilir

(http://www.art-conservation.org/?page_id=1170).

Bir vernik tabakasi, birbirine ¢ok yakin catlaklar halinde parcalandiginda bu olaya sir
catlag1 ad1 verilir. Sir ¢catlamas1 bozulmasi, bir dizi ince ¢atlagin gelismesiyle olusur

ve dzellikle Italyanlar tarafindan cam kirilmasini veya pargalanmasini tanimlamak igin
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kullanilan bir terimdir. Latince crepare, fiilinden tiiretilmis olup “6lmek” anlamina
gelmektedir, bu baglamda da vernigin bozulmasi kastedilmis olabilir. Hem vernik
tabakasinda hem de boya tabakasinda catlama meydana gelebilir ve buna gore iki tip
arasinda bir ayrim yapilir. Fiziksel acidan bakildiginda resimdeki uyum kaybinin,
optik olarak homojen olmayisinin, donuk bir ortama indirgeyen c¢atlamalar

sorumludur.

Sekil 2.17: Vernik ¢atlamasi1 6rnegi gosteren bir yagli boya tablo

~

Kaynak: http://www.art-conservation.org/?page_id=1170.

Bu tiir bozulmanin nedenleri 19. ylizyilin ortalarinda kesfedilmeden once, genellikle
"pbulutlanma” veya "kiiflenme" ile iliskilendirilmekteydi. Kiif saldirisinin baslangicta
bir resmin ylizeyindeki catlama oldugundan, ona gri ve kiiflenmis bir goriiniim

verdiginden siiphelenilmekteydi.

Catlamanin ortaya ¢ikmasi, vernigin yasina ve sanat eserinin maruz kaldigi iklime
bagl olarak genellikle oldukca uzun zaman aldiktan sonra ortaya ¢ikar. Eski vernik
katmanlarinda ise aniden, neredeyse bir gecede ortaya cikabilir. Su borularinda veya
kalorifer borularinda fark edilmeyen kirilmalar veya uygun olmayan iklim
kosullarinda bir resim tasinirken yetersiz paketleme sonucu maruz kaldigi 1s1, nem

sonucunda kisa bir zaman dilimi i¢inde olusabilir.
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Timsah Goriiniimlii Catlaklar:

Kuruma siirecinin riskli oldugu durumlarda iist boya katmanlari timsah derisi
goriinlimiine benzer bir desen alabilir. Alt katman goriiniir bir hal alir ve iist katmanda
da ytlikselme meydana gelir. Bu bozulma sekli “Kuruma Catlaklarr” olarak da bilinir
ve gorsel ornekleri kuruma catlaklari ile 6zdestir. Vernigin tam anlamiyla kurumasi
gercekten uzun bir siire alir. Bu uzun siiren kuruma siiresi sirasinda dramatik
degisikliklerin yasandigr ortamlarda (is1, 151k, nem, bagil nem, vb.) bozulma

baslayabilir (http://www.art-conservation.org/?page_id=1170).

Sekil 2.18: Yagl boya tablo ilizerinde goriilen timsah goriiniimlii bozulma

Kaynak: http://www.art-conservation.org/?page_id=1170.

2.10. Bitiim Bozulmasi

Komiir katranindan yapilmis ve 19. yiizyil resimlerinde sikg¢a kullanilan koyu bir boya
olan bitiim boya, yaslanirken igerisindeki olumsuz kimyasal tepkimeler nedeniyle
yanik gibi kabarciklar olusturarak bozulmaya neden olmaktadir. Bitlim bozulmasi
sonucunda vernik tabakasmin da dahil oldugu bozulma ile tablonun sathinda
kabarmalar ve bu kabarmalarin etrafinda ¢atlamalar sekil deformasyonlart meydana

gelir (http://www.art-conservation.org/?page_id=1170).
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Sekil 2.19: Yagli boya tablo iizerinde olusan bitiim bozulma 6rnegi

N

Kaynak: http://www.art-conservation.org/?page_id=1170.

2.11. Bleeding/Kanama-Terleme

Genellikle nem veya ¢oziiciilerden kaynaklanan bir rengin bitisik alanlara yayilmasi

seklinde tanimlanabilen bir bozulmadir.

2.12. Cukurlasma

Tablodaki eski boya veya vernik, ¢atlamalar dolayisiyla gevser ve kenarlart kupa gibi
cukurlagarak bozulmaya ugrar. Tablo yiizeyinden ¢ukurlagsmalar ya da potlar meydana
gelebilir (http://www.art-conservation.org/?page_id=1170).

Sekil 2.20: Cukurlagma bozulmasi1 gdsteren bir yagl boya tablo 6rnegi

) "

Kaynak: http://www.art-conservation.org/?page_id=1170.
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2.13. Yapraklanma

Tablonun zemin, boya ve/veya vernik katmanlarinin ayrilmasi seklinde tanimlanabilen

bozulmadir (http://www.art-conservation.org/?page_id=1170).

Sekil 2.21: Yagli boya tablo {izerinde meydana gelen yapraklanma bozulmasi

Kaynak: http://www.art-conservation.org/?page_id=1170.

Sekil 2.22: Yagli boya tablo iizerinde meydana gelen yapraklanma bozulma 6rnegi

Kaynak: http://www.art-conservation.org/?page_id=1170.
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Katman Arast Yapraklanma:

Zeminin i¢ ve dis sartlar1 dogrultusunda boya tabakasi ve vernik katmani birbirinden

ayrilarak bozulmay1 meydana getirir (http://www.art-
conservation.org/?page_id=1170).

Sekil 2.23: Yagli boya tablo ilizerinde meydana gelen katmanlar aras1 yapraklanma

ornegi

Kaynak: http://www.art-conservation.org/?page_id=1170.
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UCUNCU BOLUM

DAMMAR, KETON VE REGALREZ 1094 RECINE VERNIKLERININ
FiZiKSEL VE KIMYASAL OZELLIKLERI

3. Dammar, Keton ve Regalrez® 1094 Recine Vernikleri

Diisiik molekiil agirligina sahip Dammar (triterpenoid), Keton ve Regalrez® 1094
recine vernikleri; kullanim alanlarina gore farkliliklar gostermistir. Donem doénem
tercih edilme nedenleri degisiklik gostermistir. Konservasyon agisindan mukavemet,

kararlilik ve uzun omiirlii olma 6zellikleri tercih sebeplerini olusturmaktadir.

Tez kapsaminda bu boélimde, yapay olarak yaslandirmaya maruz birakilarak
bozulmaya ugratilan reginelerin koken, iiretim, ticari-konservasyon kullanimi gibi
detaylara yer verilmistir. Ayrica reginelerin kullanimi sirasinda sprey-firca-hava
tabancas1 uygulamalar1 i¢in bilgiler de bulunmaktadir. Uygulama asamasinda
karsilasilabilecek olumsuz sartlarin bertaraf edilmesi konularinda da detayl bilgiler

yer almaktadir.

3.1. Dammar Recine Vernigi
Mengei ve Cografyasi:

Dogal ve yumusak re¢ineden yapilan triterpenoid igerikli dammar, 400°{ agkin tiir ve
15 cins iceren Dipterocarpaceae familyasinin Dipterocarpoideae alt familyasina ait

agaclardan ¢ikarilarak tiretilmektedir.

Sadece Borneo’da (Giineydogu Asya'da bulunan Borneo adasi, ylizél¢iimii agisindan
diinyanin en biiyiik {iglincli adas1 olup; Endonezya, Malezya ve Brunei tarafindan
paylasilmis olan) 280’1 agkin tiir bulunmaktadir. Hindistan, Burma ve Tayland’da
cogunlukla Balanocarpus heimii, Shorea robusto, Vateria indica ve Hopea odorato

isimli bu tiirleri ile Sri Lanka’da ise sadece Doona’nin iki ana turi kullanilmaktadir.
Mengsei ve tedarik:

Dammar reginesi, Malezya ve Endonezya’da iiretilmektedir. Dammar reginelerin

isimlerini siklikla tiretildikleri ve nakliye edildikleri yerlerden alir. Singapur dammari,
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yiiksek-kaliteli olarak siniflandirilir, bilylikligiine ve de 1-3 numaralar arasinda
kalitesine gore gruplandirilir. Jakarta dammart ise Ozellikle kalite seviyesinde A
grubundan F grubuna (pudra) kadar yer alir. Genellikle “A”, “B”, ve “C” seviyeleri
Avrupa’da satilmaktadir. Dammar genellikle alkol eklenerek balmumundan arindirilir,
daha sonra cgalkalanir ve kaptan ayrilmadan 6nce mumlu ¢okeltinin sekil almasina izin

verilir.

Avrupa'da ¢ok eski zamanlardan beri kullanilan mastigin aksine, dammar 19. yiizyila
kadar Avrupa'ya tanmitilmamistir. Dolayisiyla 19. yiizyila kadar Avrupa’da yaygin
olarak mastik kullanimi mevcuttur. Avrupa'da ilk kullanimi (Almanya'da) igin
genellikle verilen tarih 1827 yilidir. Ancak Almanya'da kullanimi bu tarihten birkag
yil sonrasina kadar yayginlasmadan sinirl sekilde iiretilmis ve kullanilmistir. Ayrica
dammar reginesi tireten agaclarin cins ve kimligi konusunda siirekli bir kafa karigiklig

oldugu i¢in yaygin olarak kullanima ge¢mesi siire almistir (Mayer, 2002: 134).
Toplanmasi ve fiziksel yapisi:

Dammarimn hasat edilmesi hayli zor bir iglemdir. Daginik halde bulunan agaglar
oncelikle vahsi ormanlardaki diger tiirlerin arasindan bulunmalidir. Kaliteli regine
tirlinleri bulmay1 beklemek i¢in, agaglar mutlaka 50 yillik olgunluga erismis olmalidir.
Olgun agaglarda artan hasere istilasi, toplama islemlerinde sakincalar dogurmakta ve
dammar reginesinin kalitesini azaltma egilimindedir. Uygun bir aga¢ bulundugunda
aga¢ govdesine bir yarik acilarak recine digar1 akitilir. Yarik acildigi zaman dammar
reginesi, akiskan kivamda ugucu aromatik kokular ile sertlesip akmaya baslar. Agik
veya ucuk sar1 renkli reginenin yuvarlak kiimeleri toplanir ve bilyiikliklerine gore
ayrilir. Kir, ince dallar, taglar ve diger yabanc1 maddeler dammar ile neredeyse her
zaman biitiinlesmis olarak bulunmaktadirlar (Painting Conservation Catalog VVolume

1: Varnishes and Surface Coatings, 64).

Endiistriyel ve Sanatsal Kullanim Alanlarrt:

Resim vernigi olarak kullanilmaya baglamadan 6nce dammar reg¢inesi, Endonezya’da
kil kaplar1 kaplamak icin kullanilmaktaydi. Ayrica 18.yiizy1l Italya’sinda miizik

aletleri i¢in yaglar ile karistirilarak da kullanilmustir.
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Dammar’in 1829 yilinda vernik olarak kullanildig1 diisiiniilmektedir ve ardindan 15
yil sonra daha da yaygin kullanilmigtir. Ressam William Turner’in 1851 yilinda
Oliimiinden sonra, atdlyesinde sise igerisinde dammar regine kalintilar1 bulunmustur.
Erken donem belgelerde dammar verniginde goriilen, sararmanin ve kirilganlasmanin

durdurulmasi i¢in kauguk eklenmesi tavsiye edilmistir.

Ticari olarak dammar, yag baglayicilar ile karistirilmis ve yagl boya i¢in tescilli bir
irlin olarak satilmistir. Sanatgilar dammari, kendi yagli boya resimleri i¢in dolgu
maddesi ve glaze baglayicisi olarak kullanmiglardir. Bugiin bile sanat¢ilarin dammarin
glaze veya rotus icin baglayicilar ile karistirilmasi tavsiye edilmektedir. Dammar
ayrica tempera emiilsiyonlarinda kullanimi1 ve pastel renk sabitlestirici olarak da
tavsiye edilmektedir. Yagli boya tablolarda 19.yiizyilin ilk ¢ceyreginden itibaren vernik
olarak kullanilmaktadir (Painting Conservation Catalog Volume 1: Varnishes and
Surface Coatings, 63).

Konservasyon Kullanimu:

Resim vernigi i¢cin dammar, konservatorlerce mastikten daha istikrarli bir malzeme
olarak sunulmustur. Y1illar gectikce konservatorler tarafindan saglamlastirici, baglayic
ve de vernikleme i¢in kullanilmaya baslanmistir. Uzun siiredir kullanimda olmasindan
dolay1, dammarin ozellikleri 1yi bilinmektedir ve bu da uygulamalarda kolaylik

saglamaktadir.

Mastik recine ile kiyaslandiginda yaslanma neticesinde daha az sar1 ve daha az kirilgan
hale gelen dammar recinesi bu bakimdan mastige gore tercih sebebi olarak
goriilmektedir. Ancak, dammar reginesinin vernik kullanimi neticesinde de modern

verniklere gore oldukga sartya donme egilimi bulunmaktadir (Duijn, 2016: 128).

Ozel uygulamalar icin degisiklikler:

Dammar vernige matlik katmasi i¢in saf balmumunun az miktarlarda eklenmesi,
gecmiste kullanilmig bir yontemdir. Bu mum, final vernik uygulamasindan 6nce veya
final vernik katinin kurumasi bittikten sonra dammar ¢6zeltisine eklenirdi. Final vernik
diizeltmeleri icin bir segenek olarak eger bu teknige ihtiya¢ duyulursa, konservatore

uygulama Oncesinde hazirlanan farkli seyreltileri test etmesi ve mikro kristal mum

81



kullanmasi tavsiye edilir. Vernige mumun eklenmesi ya da final kati olarak siiriilmesi,
disaridaki vernik katlarini hava araciligiyla gelen kirleticilere kars1 daha hassas hale
getirecektir (Painting Conservation Catalog Volume 1: Varnishes and Surface
Coatings, 68-69).

Kimyasal ve Fiziksel Ozellikleri:

Kimyasal olarak siniflandirildiginda “triterpenoid” olarak adlandirilan bir re¢inedir.
Molekiil agirligi bakimindan; ortalama molekiil agirlig1 424-506" arasindadir. Sayisal
ortalama molekiiler agirlig1 ise su anda bilinmemektedir. Yansitma gostergesi; 1.535-

1.5382 olarak saptanmustir. Hal degisim 1s1s1 ise, 67-75° arasinda gerceklesmektedir.

Fiziksel olarak incelendiginde, dammar reginesi tam olarak kurudugu zaman oldukga
kirtllgan olarak kabul edilir. (Painting Conservation Catalog Volume 1: Varnishes and
Surface Coatings, 64).

Cigceklenmenin (bloom) olusmasini engellemek ve nemin zararindan kurtulmak igin

ylksek nem orani siiresi boyunca vernikleme isleminden kaginilmalidir.

Caligsma niteligi ve uygulama ozellikleri:
a) Katman Bi¢imi

Ilk kuruma safhalar1 sirasinda dammar reginesinin katmani diisiik viskozite
(akismazlik) ve diisiik molekiil agirligi dolayisiyla akict olmaya devam edecektir.
Regine, piiriizsiiz parlak bir katman olusturan resim yiizeyinde karisir ve piirtizleri

doldurur.
b) Doygunluk

Dammar reginesinin diisiik molekiil agirligi ve diisiik viskozite (akigsmazlik)
ozellikleri, yliksek kirilim katsayisinin katman olusturmasinda temel ilkelerdir. Sonug
olarak dammar vernik ile kaplanan resim katmanlari, yiiksek akigskan olmaya 6zellikte

polimer ve yiiksek molekiil agirligi ile kaplananlarin aksine doygun goriiniir.
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¢) Parlaklik

Dammar vernik tabakasi, kolaylikla piiriizsiiz yiiksek parlaklikta ylizey
olusturan %70-80 civarindaki yiiksek yogunluklarda dahi, akiskan olmaya devam
edecektir. Parlaklik eklenen bazi katki maddeleri veya uygulamada yapilan
miidahaleler ile kontrol edilebilir (Painting Conservation Catalog Volume 1: Varnishes

and Surface Coatings, 68).

Kimyasal Formiilii:

Damar reginesi iki regine asidinden [dammarolik (C56H8008) ve dammarylik
(C3116003)], ilk regine (C1111170), ikinci regine (C311-1520) ve az miktarda
terpenik ugucu yagdan [dammaryle (C101116)] meydana gelmektedir.

Damar, biiylik dl¢iide, 8-resen ad1 verilen polimerik hidrokarbonlarin oranlarina ve bir
zamanlar a-resen olarak tanimlanan nétr bir fraksiyona sahip tetrasiklik dammaran

serisinin triterpenoid bilesiklerinden olusur (Mills ve White 1987, 93).

Bazi saflig1 bozan maddeler yiiksek kaliteli dammar reginesinin dahi i¢inde olabilir.
Bu nedenle en temiz ve belirgin pargalar segilmelidir. Regine solvent igerisinde
coziildiikten sonra, geriye kalan atiklardan ve ¢éziinmeyen metallerden arindirmak
icin siiziiliir. Karisim bulanik olabilir fakat stizme islemi, karisimi temizlemek icin

polar ¢oziiciiler eklemekten daha iyidir.

3.1.1. Kimyasal Yapisi

Tablo 3.1: Dammar regine verniginin farkli soliisyonlardaki ¢oztiniirlik

dereceleri
Coziiniirliigii:
Shell Kokusuz White Spirit/Shell Sol® 71 IC
Stoddard Coziiciisii/ Shell Sol® 340 HT SC
Shell Mineralli Ispirto 145 SC
Petrol Eteri SC
Terebentin SC
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Shell Siklo Coziici® 100/Shell Cyclo Sol® 53

Ksilen

Toluen

Izopropil Alkol

Etil Hidroksil

Aseton

Acrosolv® PM/1-Metoksi-2-propil

Kaynak: Painting Conservation Catalog Volume 1: Varnishes and Surface Coatings,

66.

Tablo 3.2: Tabloda gecen ifadelerin anlam ve agiklamalari

Kullanilan ifadelerin a¢ilimi:

S | Cozilebilir Berrak ¢ozelti
SC | Bulanik Coziilebilir Tamamen ¢oziinmiis, hafif bulanik ¢ozelti
SV | Agdali Sekilde Coziilebilir Berrak, yiiksek viskoz ¢ozelti
SR | Tortulu Coziilebilir Alt kuismda tortulu ¢ozelti
PSG | Bolgesel Coziilebilir Jel Ustiinde ¢dziicii bulunan iki fazli bir
karisimda berrak yumusak bir jel icinde
¢Ozilir regine
PIG | Bolgesel Coziilebilir Sabit Jel | Ustiinde ¢oziicii bulunan iki fazli bir
karisimda sert bir jel i¢inde ¢oziiliir regine
IM | Beyazims1 Coziinmez Coziinmez olan ama ¢ok kiiciik bir kismi
sismis ve beyazlamis, siit goriiniimlii
coOzelti
IC | Berrak Cozlinmez Coziinmez olan ancak re¢inenin kiigtik bir
kismu1 sisenin dibine yapisacak kadar
sismistir, ¢Oziicli berraktir
| Coziinmez Coziinmez olan, berrak solvent i¢cinde
¢cokelmis ¢coziinmemis regine

Kaynak: Painting Conservation Catalog Volume 1: Varnishes and Surface Coatings,

66.
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Ureticiler:

e Utrecht Manufacturing Corp. Firmasindan; Utrecht Finest Pure No. 1,
Singapur Damar Kristalleri,

e Seattle, WA markasindan; Daniel Smith,

e Seattle, WA markasindan Sakiz Damar Kristalleri,

e Conservator's Emporium, Reno, NV'den Gum Damar #1,

e Talas, New York, NY markasindan; Damar Reginesi 1 1b.,

e Kremer Pigments, Inc. Firmasindan; Dammar Varnish Matte,

e Sigma Chemical Company, Saint Louis
gibi baslica tireticiler dammar regine iiretim ve dagitiminda rol almaktadir.

MO markasindan 1.Derece Mumdan Arindirilmis Damar ve Winsor & Newton

markasindan petrol distilatinda damar bulunmaktadir.

Ureticilerin tavsiyeleri géz dniine alindiginda birgok dammar tedarikgisi, reginenin
hazirlanmasi i¢in benzer Onerilerde bulunur. Bir¢ok vakada ortalama olarak tiim
¢ozeltinin agirliginin %30°u agirliginda ¢oziicii olarak terebentin tavsiye edilir.
Giiniimiizde White Spirit ile de karistirilmaktadir (Painting Conservation Catalog

Volume 1: Varnishes and Surface Coatings, 64).

Uriinlerin iiretim yollari:

Kristaller tiily birakmayan gozenekli bir beze sarilir ve bir terebentin dolu bir kaba
daldirilir. Ara sira sallanmasi gerekmektedir. Tam ¢oziinme 24-36 saat iginde
gerceklesebilmektedir. Damarin dogal balmumu bilesenleri nedeniyle bir miktar
bulaniklik olusabilir, ancak vernik kurudugunda berrak ve seffaf olacaktir. Istege bagh
olarak bulanikligi gidermek i¢in az miktarda aseton, etil alkol veya metanol
eklenebilir. (Bu tiir ¢oziiciiler, boya katmanlar: ilizerindeki etkilerinin anlagilmasiyla

birlestirilmelidir.)

85



Tipik Fwr¢a Cozeltisi:

Konservatorler en yaygin sekilde, %10 agirlik/hacim oranindan %25 agirlik/hacim
oranina degisen ¢dziicii igindeki dammar yogunlugunda firga ile uygulama i¢in ¢ozelti
hazirlarlar. Dammar, %30 veya daha az agirlik/hacim oraninda terebentin ya da

aromatik hidrokarbon iginde ¢oziinebilir.

Tablo 3.3: Dammar re¢ine verniginin %10-20 fir¢a ile uygulama orani

FIRCA UYGULAMASI: %10-20 (AGIRLIK/HACIM)

Solvent Calisma Zamani Kuruma Siiresi
Ksilen veya toluen 5 ile 15 dakika arasi 1 ile 2 hafta
TS-28 ve 135 White 30 ile 40 dakika arasi 1 ile 2 hafta
Spirite

Kaynak: Painting Conservation Catalog Volume 1: Varnishes and Surface Coatings,
68.

Doygun ve esit goriiniimlii katlar elde etmek igin vernik, birgok ince katman seklinde
uygulanmalidir. Tek bir kalin kat uygulamasi, asir1 parlak ve esit olmayan bir goriintii
yaratmaya yatkindir. Ince vernik katmanlar1 olusturmaya yardim etmek igin, vernik
uygulamasindan once firgadaki fazla miktardaki vernik alinmalidir. Bu islem, firgay1
vernik kabinin kenarinda siyirarak veya tiftiksiz (tily birakmayan) bir kagit havlu
tizerine fircay1 bastirarak kolaylikla gergeklestirilebilir (Painting Conservation Catalog

Volume 1: Varnishes and Surface Coatings, 67).

Tipik Sprey Cozeltisi:

Konservatorler tarafindan kullanilan tipik sprey ¢ozeltileri, aromatik hidrokarbon ya
da terebentin i¢cindeki %S5 ile %20 arasindaki agirlik/hacim oranlarindaki karisimlarda
uygun bulunmaktadir. Bazi uygulayicilar ozellikle terebentinden saf halde
bulunmamasindan dolay1 kaginmaktadir (Painting Conservation Catalog Volume 1:

Varnishes and Surface Coatings, 67).
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Tablo 3.4: Dammar regine verniginin %10-20 sprey uygulama orani

SPREY UYGULAMASI: %5-15 (AGIRLIK/HACIM)

Solvent Calisma Zamani Kuruma Siiresi
ksilen veya toluen 5 ile 15 dakika aras1 1 hafta
TS-28 ve 135 Mineral 30 ile 40 dakika arasi lile2ay
White Sprite
Kaynak: Painting Conservation Catalog Volume 1: Varnishes and Surface Coatings,
68.
Katki Maddeleri:

Gegmiste son katmanda daha az parlaklik olmasi i¢in balmumu, mikro kristal mum ya
da stearat (doymus yag asitlerinin sabunlastirilmis balmumu kristalli maddesi)
dammar vernigine eklenmekteydi. Dammar verniklerinin kararliligini saglama ve
Omruni uzatma konusunda katki maddeleri onem arz etmektedir. Bunlar UV emiciler,
dengeleyiciler, antioksidanlar ve fenolik asitlerdir. Arastirmalar, re¢inenin agirligina

eklenen %3 Tinuvin ile ultraviyole 1g181nin zararlarinin engellenecegini belirtmektedir
(de la Rie 1990, 160-164).

Depolama ve Raf Omvii:

Dammar vernikler agz1 sikica kapali kaplarda tercihen karanlikta ve oda sicakliginda
saklanmalidir. Dammar vernik i¢in regeteler gorece basit/kolay oldugu icin kiigiik
miktarlarda hazirlanabilir ve kisa siire igerisinde kullanilabilir. Tinuvin®292 ilaveli ya
da ilavesiz dammar sollisyonu uzun siire saklanmamalidir. Kristal haldeki dammar,
karanlik ve kuru alanda hava gec¢irimsiz kapta agz1 sikica kapali sekilde stiresiz olarak
saklanabilir. Eger dammar ¢ok eski ise, ¢oziinmesi i¢in daha yiiksek aromatik icerikli
¢oziciiler gerekebilir (Painting Conservation Catalog Volume 1: Varnishes and

Surface Coatings, 67).
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3.1.2. Yaslanma Ozellikleri
Kimyasal siireg:

Dammarin  bozulmasinin birincil asamasi otoksidasyondur (kendi kendine
oksitlenme). Otoksidasyon i¢in birincil baglangiclar fotokimyasal (6zellikle
ultraviyole yakinindaki alanlarda) ve termik enerjilerdir. Fotokimyasal oksidasyon;
cift karbon baglarinda metal ve karbon igeren kimyasal bilesik gruplarinda ve ti¢iincii
derece hidrojen gruplarinda ortaya ¢iktig1 bilinen {i¢ ana yerdir. Otoksidasyon, ozon,
hidrojen peroksit, klor, siilfiir dioksit ve diger gazlarin ortamda bulunmasiyla
hizlanabilir. Otoksidasyon iiriinleri arasinda ikincil tepkimelerden kaynaklanan
sararma, oksidatif olmayan termal bir siliregtir. Solma bozulmasi, daha az
aritilmis/iglenmis derecedeki solventlerin kullanildigi durumlarda ortaya cikabilir

(Feller v.d. 1985, 155).
Meydana gelen kimyasal ve/veya fiziksel degismeler:

Yaslanan dammar molekiil bilesigi, diisiik molekiil agirlig1 ile daha polar olarak
diigiiniiliir. Dolayisiyla geriye ¢apraz bag kurmayan, diisiik molekiil agirlikli sinifla

azami polar solventler ile geri alinmaya olanakli kilan ketonlar ve alkoller kalir.
Yaslanmanin recine iizerine etkileri:

Gorsellik agisindan baslica ayirt edilebilir  6zelligi  reginenin giderek artan
sararmasidir. Ayrica vernikte catlama, kirilma ya da g¢igeklenmeden kaynaklanan
bozulmalar meydana gelebilir. Cozinirlik ve geri alinabilirlik agisindan
incelendiginde, yaslanan dammar, daha polar ve daha az ¢6ziinebilir olmaya baslar.
Bununla birlikte ¢apraz bag olusturmaz hale gelmektedir. Dammar verniginin kuruyan
tabakasi, yiiksek molekiil agirlig1 nedeni ve yaglanmanin etkileri sonucunda ortamdaki
Kir-toz ¢ekimi ve bunlarin yiizeyde tutulmasi nadir gorilmektedir. Ancak yavas
kuruma 6zelliginden dolay1 yeni uygulanan venik mutlaka kirden aridirilmis ¢evrede
saklanmalidir (Painting Conservation Catalog Volume 1: Varnishes and Surface
Coatings, 69).
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Yaslanma siiresi:

Dammarin yaslanma siiresi agirlikla bulundugu ortamin kosullarina ve tabaka
kalinligima baglh olarak degismektedir. Yaygin olarak, renk solmalar1 veya
degisiklikleri 25 ile 50 yil i¢inde goriilmektedir. Ultraviyole den arinmig bir ortamda
Tinuvin® 292 ile hazirlanan dammarin renk degisikligi olmadan 50 ile 100 y1l arasinda

siirecegi tahmin edilebilir.

Saglhk Durumu ve Kullanim Giivenligi:
Gozler acisindan:

Cozlinmiis irlin, duman ve/veya toz gozlerde tahrise neden olabilir. Sicak {iriin gdzlere

sigrarsa, derhal temiz su ile yikanmali ve mutlaka tibbi yardim alinmalidir.
Soluma a¢isindan:

Toz zerreleri, rahatsizlik yaratan tozlar olarak tehlike arz ederler. Asirt dumana maruz
kalinirsa derhal bulunan ortam terkedilmeli ve tibbi yardim alinmalidir. Nefes alip
vermede diizensizlikler ya da durma meydana gelirse, hava almay1 kolaylastirici

yardim yapilmalidir.
Deri ile temas halinde:

Erimis mum, deri ile temas ettiginde yaniklara neden olacaktir. Eger sicak lriin
tarafindan yanma meydana gelirse derhal tibbi yardim alinmalidir. Diger kosullarda
iriin deri ile temas gerceklestiginde dogruca su ve sabun ile yikanmalidir. Eger

rahatsizlik baglar ve devam ederse de tibbi yardim alinmalidir.

Yutma durumunda:

Su ana kadar yutma nedeniyle akut zehirlenmeye kars1 bir bilgi bulunmamis ve
gerceklesmemistir. Bununla ilgili tanimlanabilen ya da belirtilen 6zel bir bilgi yoktur.

Ama rahatsizlik baglar ve devam ederse derhal tibbi destek alinmalidir.
Ozel koruma gerektiren durumlarda:

- Gozler i¢in; tam kapsamli yiiz maskesi takilabilir.
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- Havalandirma gereklilikleri i¢in; wuygun bir havalandirma sistemi
saglanmalidir.

- Eldivenler; cilt ile temastan kaginmak i¢in kimyasal olarak dayanikli eldivenler
kullanilmaldar.

- Diger; sicak veya erimis malzemeler ile ¢alisirken uygun koruyucu kiyafetler
veya sicaga dayanikli kimyasallara direngli eldiven ve Onliikler tercih

edilmelidir.

(Painting Conservation Catalog Volume 1: Varnishes and Surface Coatings, 70)

3.2. MS2A Regine Vernigi

Kimyasal olarak indirgenmis bir siklo (cyclo) keton reginesi, metil sikloheksanon ve
alkalin alkol (MS2®, metil seston ile sonuglanan) arasindaki polikondenzasyon

reaksiyonu ve ardindan kimyasal bir indirgeme ile hazirlanan re¢ine tiirtidiir.

Kimyasal olarak azaltilmis keton regine, ilk olarak Londra’daki National Gallery
tarafindan arastirilmistir. Ardindan MS2®’nin {ireticileri tarafindan, 1950°1i yillarin
sonunda MS2® keton recgineden gelistirilerek ilk kez iiretilmeye baslanmigtir. 1963
yilinda Howards, MS2®’nin, MS2A® i¢in temel teskil eden ve daha fazla uygun
olmayan iiretim agamasini tamamen degistirmistir. Howards, daha sonra MS2A®
recinesini, Alman menseili bir marka olan BASF’1n keton reginesi olan AW2®’nin
indirgenmis halinden elde edilen MS2B® ile degistirerek liretime baglamistir. 1967
yilinda BASF, AW2® ile Keton N Recine® degisikligine gittiginde, MS2B® iiretimi
tamamen durdurulmustur. 1963 yilindan sonra iiretilen MS2®’ye kadar Keton N
Regine de kullanict yorumlarina dayanarak azaltilan icerigi nedeniyle kullanissiz bir

sekilde kirilgan iiriinler meydana getirmeye baslamistir

Bu degisiklikler baslangic malzemeleri arasindaki kimyasal farkliliklardan
kaynaklanmaktaydi. 1963 yilindan sonra iiretilen MS2® ve Keton N Recgine’nin,
“yeni” MS2 ve Keton N Regine’nin bir sikloheksanon ve metilsikloheksan
karisimindan ziyade sadece sikloheksanonun kondenzasyon iiriinleri olmasindan

dolay1, indirgeme asamasindan sonra kirilgan {iriinler meydana getirmistir.

Ancak konservatdrlerden gelen talep, Laporte'un 1982 yilindan baslayarak Ingiltere

Widnes sehrindeki Arastirma ve Gelistirme Pilot Fabrikasinda sinirli 6lgiide tiretimine
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yeniden baslamasina yol agmustir. Bu durum, Widnes sehrindeki pilot tesisin
kontroliiniin Laporte'den baska bir yere devredildigi 1992 yilina kadar devam etmistir.
1993 yilinin sonlarinda Linden Chemicals (simdiki adiyla Linden Nazareth) MS2A®
tiretimini devralmistur (Painting Conservation Catalog Volume 1: Varnishes and

Surface Coatings, 81).
Endiistriyel ve Konservasyon Kullanima:
Endiistriyel kullanima:

MS2A® regine vernigi her zaman sadece konservasyon amaci i¢in iiretilmis ve
pazarlanmistir. Literatiirdeki ilk yazilis sekli MS-2A® seklindedir. Fakat Lank
tarafindan 1972 yilinin baslarindan itibaren MS2A® seklinde kullanilmaktadir. 1970
ve 1980’lerde her iki yazilis1 da kullanilmaktaydi fakat 1980°lerin sonlarinda, 6zellikle
de De la Rie’nin bu regine vernigi ile ilgili yaptigi ¢alismalarin yer aldigi makale ve

yayinlarda MS2A® 6n plana ¢ikmustir.
Konservasyon kullanima:

MS2A® ilk kez 1950’lilerin sonunda Garry Thomson’in tavsiyesiyle, AW® ve MS2®
keton reginelerini gelistirmeyi amaglayan arastirmalar neticesinde adin1 duyurmustur.
Tamtilmasindan itibaren, oncelikle konservatdrler ve Ingiltere’deki miizelerde
kullanilmaktaydi. MS2A®, 1960’larin sonundan 1980’lerin basina kadar iiretilmemis
ardindan 1980’lerde ise sadece ¢ok kii¢iik miktarlarda iiretilmistir. 1993 yilinda
tiretimi Linden Chemicals (simdiki adiyla Linden Nazareth) tarafindan devralinmus,

bu durum biiyiik miktarlardaki ulasilabilirligi ile sonuglanmistir.

Mat Alanlarda Parlaklik Olusturmak i¢in Lokal Vernik Uygulama Teknikleri:

Bu, boyama dikey olarak, sovale iizerinde, genellikle {iist boyama sirasinda
gerceklestirilmektedir. Yaklasik 3-4 cm genisliginde bir samur fir¢as1 kullanimi
tavsiye edilebilir; bazi konservatorler kullanim kolayligi saglamak igin fir¢anin
killarin1 hafif bir agiyla uzunlugunun yaklasik yarisina kadar kesmektedirler. Firgayz,
gerekli parlakliga bagli olarak kalin veya ince bir ¢ozelti igerisinde ¢oziinmiis olan
vernige batirdiktan sonra bir kagit havluya bastirarak ¢ok az 1slak kalmas1 saglanir.
MS2A® regine vernigi mat alana kuvvetli bir sekilde fir¢a ile uygulanmalidir. Bazi

konservatorler, biiyiik iist boyama firgalar1 kullanmay1 ve vernigi mat alanlara paralel
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darbelerle esit sekilde uygulamayi tercih etmektedir. Her iki teknikte de yeni MS2A®
regine vernigi diizgiin bir sekilde uygulandigi takdirde iyi bir sonug elde
edilebilmektedir (Painting Conservation Catalog Volume 1: Varnishes and Surface
Coatings, 88).

Ust Boyama:

Ust boyama, bir MS2A® regine vernikleme sistemi ile bircok sekilde
gerceklestirilebilmektedir. Ornegin, iist boyama poli(vinil asetat) gibi bir malzeme ile
veya “daha yumusak” ¢oziicller i¢cinde ¢dziiniir olabilir. Bu iist boyama, bir izolasyon
MS2A® regine vernigi tabakasi iizerine uygulanir ve daha sonra gerektiginde MS2A®

regine verniginin son sprey katlari ile kaplanabilmektedir.

Bilesik Kullanimlart:

Ingiliz konservatorler eskiden, Paraloid® B72 verniginden sonra izole edici bir firga
tabakasi lizerine pliskiirtiilen son katman olarak MS2A® kullanildiklarini bildirmistir.
Boylece en kararli katman boya tabakasiyla ayni diizlemde ve boya tabakasinin
yaninda, daha kolay degisiklige ugratilabilen, daha “estetik agcidan hogs” olan katman

ise onun Ustiinde yer almaktadir. Giinlimiizde ise bu kullanim sekli ¢ok sinirlidir.

MS2A® vernik katmanmin kirilgan, ¢izilmelere, asinmaya karsi hassas oldugu
unutulmamalidir. Tagima sirasinda 6zel dikkat gosterilmelidir. Resmin tozu alinirken
de iz birakmayan malzemeler ile temizlik islemi yapilmali ve iz birakilmamaya 6zen
gosterilmelidir (Painting Conservation Catalog Volume 1: Varnishes and Surface
Coatings, 88).

3.2.1. Kimyasal Yapis1

MS2A reginesi, agik sar1 olarak kiiciik partikiillii yapida tiretilmekte olan bir regine
cesididir. Agirlikli ortalama molekiil agirligi, 1776 gr/mol olarak hesaplanmistir. Adet
ortalama molekiil agirligr ise, 769 gr/mol seklinde bulunmaktadir. Kirilma indisi,

1.505 olarak bulunmaktadir.
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Ag gibi olma egilimi:

Lank, diizgiin bir sekilde hazirlandiginda ve uygulandiginda ag gibi olma durumunun

diger verniklerde oldugundan daha fazla meydana gelmedigini belirtmektedir.

De la Rie, hangi vernik tipi kullanilirsa kullanilsin her uygulama igin yeni bir vernik
hazirlamay1 tavsiye etmektedir. Hazirlanan bu vernikler ii¢ haftadan fazla
saklanmamalidir. Bu nedenle, konservatorlerin bir MS2A® stok soliisyonu

olusturmasi ve bunu aylarca saklamasi iyi bir uygulama sonucu vermeyebilir.
Calisma Ozellikleri ve Pratik Ozellikler:

MS2A® regine verniginin optik goriiniimii, en biiyilik avantajlarindan biri olarak kabul
edilir: ipeksi bir parlakliga sahiptir. MS2A® vernigi pahali bir verniktir. (Carlyle ve
Bourdeau 1994, 53).

MS2A® reg¢ine verniginin doygunlugu dammar veya yeni diisiik molekiiler agirlikli
sentetik recine vernikleri kadar iyi olmadig1 gibi, uzun zincirli polimerlerden ¢ok daha
iyidir. Boya sathina iyi uyum saglar ve uygun sekilde uygulandiginda boya yiizeyine

¢ok canli bir goriiniim vermektedir.

Tablo 3.5: MS2A regine verniginin farkl soliisyonlardaki ¢6ziiniirliik dereceleri

Coziintirliik:
White Sprite/Shell Sol® 71 S | Kasilenler S
Stoddard Solventi/ Shell Sol® 340 HT S | Toliien
Shell Mineralli ispirto 145 S | izopropil Alkol
Petrol Eteri S | Etil Hidroksit/Etanol SR
Terebentin S | Aseton IC
Shell Cyclo Sol® 100/ Shell Cyclo| S | Arcosolv® PM/1-Metoksi-2-Propanol | S
Sol® 53

Kaynak: Painting Conservation Catalog VVolume 1: Varnishes and Surface Coatings,
83.
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Tablo 3.6: Tabloda gecen ifadelerin anlam ve agiklamalari

Semada gecen ifadeler ve anlamlari:

S | Coziniir Berrak bir sekilde ¢oziintir
SC | Bulanik Coziiniir Tamamen ¢oziinmiis, hafif bulanik ¢6zelti
SV | Agdali/Koyu Coziiniir Berrak, son derece viskoz ¢ozelti
SR | Kalintili/Tortulu Coziiniir Alt kisimlarda kalinti/tortulu ¢ozelti
PSG | Kismen Coziiniir Jel Regine, iistiinde solvent bulunan iki fazli

bir karisimda berrak yumusak bir jel

icinde ¢Oziliniir haldedir

PIG | Kismen Coziiniir Sabit Jel Regine, iistiinde solvent bulunan iki fazli

bir karisimda sert bir jel i¢cinde ¢oziiniir

haldedir

IM | Beyazimsi Renkli Cozlinmez Coziinmez ama ¢ok kii¢iik bir kismi
sismis ve beyazlamistir, solvent siitlii bir

goriintiidedir

IC | Seffaf Sekilde Coziinmez Coziinmez ancak reginenin kii¢iik bir
kismi sisenin dibine yapisacak kadar

sismis haldedir, ¢oziicli berrak yapidadir

| Coziinmez Coziinmez, ¢oziinmemis recine berrak bir

solvent i¢inde dibe oturur

Ornekler: S’den PSG’ye = cogunlukla ¢oziiniir; PIG’den I’ye = cogunlukla ¢dziinemez

Kaynak: Painting Conservation Catalog Volume 1: Varnishes and Surface Coatings,
83.

Kirilganlik ve esneklik agisindan bakildiginda recine oldukga kirilgan bir yapidadir.
Esneme siniri/Kopma noktast “uygun degil” olarak siniflandirilmistir (Painting

Conservation Catalog Volume 1: Varnishes and Surface Coatings, 84).
Kimyasal Olarak Siniflandirilmast:

MS2A® regine vernigi, Kimyasal indirgemeyi takip eden alkali alkol ve metil
siklohegzan arasindaki ¢oklu-yogunlagma tepkimesi tarafindan hazirlanan periyodik

keton recinenin kimyasal olarak indirgenmis bir hali olarak tanimlanabilmektedir.
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Indirgeme siirecinde, sodyum borohydride kullanan hidroksi gruplara indirgenen
karbonil gruplardir. Kimyasal indirgeme evresi keton fonksiyonlar1 ve doygun

olmamasini ortadan kaldirmaktadir (de la Rie ve Shedrinsky 1989, 12).

Tipik Fir¢ca Cozeltisi:
Stoddard Soliisyonu i¢inde %5-20 'lik oranda hazirlanan MS2A® regine hacmi

Soliisyon igerisindeki yiizdelik oran galisma Ozelliklerine ve arzu edilen son kat

etkisine bagli olarak degisiklik gosterebilmektedir.

500gr. MS2A®
1.25 litre kokusuz White Spirit, diisiik aromatik igerikli beyaz ispirto.

(125 ml. n-biitil asetat ,lake ve vernik solventi olarak kullanilan renksiz ve kokusuz

stv1 ester, Lank tarafindan daha fazla tavsiye edilmemektedir)

“Polimeri 1y1 bir sekilde oglitmek tercih edilebilir ¢iinkii daha biiyiik parcacikli
MS2A® regine verniginin kokusuz White Spirit i¢inde ¢oziinmesi daha uzun zaman
almaktadir. Bu tarif, uzun depolama gerektiren ¢ok biiyiikk miktarlarda gecerli
goriilmektedir; son zamanlardaki literatiirde yer alan yayinlarda ise tavsiye

edilmemektedir.

Firca ile uygulamada dikkat edilmesi gerek bazi piif noktalar bulunmaktadir. Bu
baglamda calisma siiresi i¢in detayli zaman bilgisi hesaplanmis ve recetelendirilmistir.
Standart uygulamalarda kuruma siiresi tam olarak bilindigi takdirde, konservasyon
uygulamasinin basarist daha da artmaktadir. Bu nedenle, dogru hesaplamalar ile dogru

uygulamalar birbirini destekler niteliktedir.

Acik/Calisma Stiresi:

Uriiniin agik kullamim siiresi, kullanilan solvente baghdir, ancak Stoddard Solvent
kullanildiginda bu siire genellikle orta uzunlukta olmaktadir (Painting Conservation

Catalog Volume 1: Varnishes and Surface Coatings, 85).
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Kuruma zamani:

Yine, kullanilan ¢oziiciiye baghi olmakla birlikte, genellikle ¢ok yavastir. Firca

uygulamasindan sonra, toz birikimini 6nlemek i¢in tablo ¢ok kisa stirede dikey olarak

bekletilebilir.

Genel Uygulama:

MS2A® reginesi, vernigin alt katmandan sonra ve piiskiirtiilen son katmandan dnce
izolasyon tabakasi olarak bir fir¢a ile uygulanabilir. MS2A® genellikle 5-6 cm
genisliginde ve kesiti ince olan sentetik/samur vernik firgasiyla uygulanir. Uygulama
yontemleri birbirinden degisiklik gosterebilmektedir (Lank 1996).

Tipik Sprey Uygulamast.

a) Stoddard Cozeltisi i¢inde 5-15% yogunlugunda MS2A® arzu edilen ¢alisma
ozelliklerine baghdir.

b) White Spirit icerisinde 30% MS2A® regine vernigi

€) Mikro kristalli balmumu siklikla vernigin kirtlganligini azaltmak, parlakligi
ayarlamak i¢in son sprey kat(lar)a eklenebilmektedir. Son zamanlarda
konservatorler, balmumunu eritmek i¢in ¢ift kaynaticiya sahip bir alet iginde
sonradan 1sitabilen sprey tabancasinin vernik haznesindeki MS2A® vernigine
kadar degisen miktarlarda mikro kristalli balmumu eklemektedirler.

d) Mat MS2A® Vernik
White Spirit i¢eresinde 30% MS2A® 270 ml
Cosmolloid 80H balmumu 60 g
White Spirit 13L

1972 yilinda yaymlanan Herbert Lank tarafindan oOnerilen soliisyonlar i¢cin 1996

yilinda bir giincelleme yapilmis ve receteler yenilenmistir.
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Standart Cozelti (%25 - 31):

500 gr MS2A® 1100 ml White Spirite iginde ¢ozdiiriiliir. Yiiksek aromatik icerige
sahip White Spirite, piiskiirtiildiigiinde bir film olusturmaz, bu nedenle i¢indeki
aromatik igerigi diisiirmek icin seyreltme uygulanabilir. 5-6 saat siirekli karistirarak
regine tamamen ¢Oziiniir hale gelir. Bu ¢oziinme 2-5 kg/cm?2 piiskiirtme basinglar1 i¢in

tasarlanmistir.
Sprey uygulamasi i¢in mat vernik regetesi:

- 270 ml standart soliisyonu,
- 60 gr Cosmolloid® mum 80H,
- 1300 ml White Spirite.

Balmumu az miktarda White Spirite ile benmari usulii eritilir. Beyaz ispirto énceden
isitilarak  daha sonradan eklenmekte, ardindan da standart vernik ¢ozeltisi
eklenmektedir (Painting Conservation Catalog Volume 1: Varnishes and Surface
Coatings, 84-85).

Son kat vernik olarak recgetelendirildiginde:

- Her birim igin 3 birim standart MS2A® soliisyonu

- Parga basina 5 miktar mat vernik (Not: 1972 orani parca basina 1 miktardir.)

Resimlerde son kat olarak piskiirtillerek uygulanmaktadir. Asir1 parlak vernigi

matlastirmak i¢in ideal yapidadir.

Sprey ile uygulamada da dikkat edilmesi gerek bazi piif noktalar bulunmaktadir.
Calisma/agik kalma siiresi i¢in detayli zaman bilgisi hesaplanmis ve kaydedilmistir.
Standart uygulamalarda kuruma siiresi tam olarak bilindigi takdirde, konservasyon

uygulamasinin basarisi daha da artmaktadir.
Genel Uygulama:

Genellikle firgalanmis izolasyon katmaninin iizerine ve mevcut herhangi bir {ist
boyamanin {izerine istenilen sayida katman halinde uygulanabilmektedir. Bazi
konservatorler, sprey ile uygulanan ince katmanlar arasindaki iist boyamanin son ara

katin1 vernikleyerek cam gibi bir goriiniim elde etmektedirler. Son katmana genellikle
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az miktarda balmumu eklenir. istenen matlhig1 ve parlaklig1 “toz toplayip doygunlugu
bozabilecek” mum ilavesi yerine fir¢a ve piiskiirtme tabancasi degisimleri ile elde
etmek tercih edilebilir (Painting Conservation Catalog Volume 1: Varnishes and
Surface Coatings, 86-87).

3.2.2. Yaslanma Ozellikleri
Yaslanmanin MS2A® regine vernigi iizerindeki etkileri sdyledir:

MS2A®, dogal reginelerden ¢ok daha az sararmakta ve yiiksek ultraviyole 11k
kosullarinda kullanimi igin rahatlikla tercih edilebilmektedir. Tablolardaki parlakligin,
netligin ve doygunlugun 1950’lerin sonlarindan 1960’larin baslarindan itibaren,
genellikle uygun kosullarda sergilenen resimler {izerinde yapilan sayisiz uygulamada
onemli Olgiide degismedigini goriilmistir. 1963'te Thomson tarafindan kirisma
sorunlar1 gézlemlenmistir. Lank, 30 yillik bir tablo iizerinde MS2A® regine verniginin

cikarilmasindan sonra herhangi bir renk degisikligi tespit etmemistir (Lank 1996).

Tablo Uzerinde Toz ve Kirin Tutulmast:

En son katman olan vernik tabakasina mikro kristal mum ilavesi, toz ve kir
tabakalarinin yiizeyde tutulmasina neden olabilir. Ve dolayisiyla resim yiizeyinde toz,
Kir birikimi ve bunlardan kaynakli hasarlar olugsmasina yol agabilir. Balmumu ilavesi

olmadan, 6nemli bir toz-kir ¢ekiciligi kaydedilmemistir.

De la Rie'nin arastirmasi, MS2A® regine verniginin uzun omiirliligi konusunda
kirilganligindan ve eski testlerinin eskime iizerine azaltilmig ¢ikarila bilirligini
gostermesinden dolay1 siipheci yaklasimlar icermektedir. Bu arastirmalarin c¢ogu,
MS2A® reginesini son derece kararli, diisiik molekiiler agirlikli sentetik reginelerle
karsilastirmistir, ancak bunlar manipiile edilmesi daha zor re¢ine gruplaridir ve bazen
daha az estetik olarak kabul edilirler. Uygulamalarda resimlerdeki MS2 A® reginesinin
30-37 yillik 6rnekleri degismeden kalmistir. MS2A® verniginin geri doniigiimii de
kolaydir. Ancak kirilgan yapisi ile dikkat ¢cekmektedir. Bu sebeple vernik tabakasi
lizerinde ince catlamalar, burusmalar ve bozulmanin baslamasina yol acan diger

etmenler i¢in uygun ortamlar ortaya ¢ikabilmektedir (de la Rie 1993, 568).
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Kimyasal Siireg:

Bozulma, indirgenmemis ketonlarin yaglanmasina benzer bir otooksidasyon stirecidir,
ancak indirgeme siirecinde -keton molekiillerinin en zayif kisimlari olan- keton
gruplarmin ortadan kaldirilmas1 nedeniyle daha yavas islemektedir. MS2A®
recinesinde karbonil gruplari, onlar1 daha kararli hale getirmek i¢in hidroksi gruplarina
indirgenmistir. Keton molekiiliindeki bozulmaya duyarli diger yerler arasinda eter
gruplari, tglinciil karbon atomlar1 ve karbon-karbon ¢ift baglari bulunmaktadir

(Painting Conservation Catalog Volume 1: Varnishes and Surface Coatings, 89).

Meydana Gelen Kimyasal/Fiziksel Degisimleri:

MS2A® reginesinin geleneksel olarak ana keton reginelerinden 6nemli 6l¢iide daha
kararli oldugu bulunmustur, bunun nedeni oksidasyona karsi daha direngli yapida
olmasi ve g¢apraz baglanma ile ilgili ciddi bir sorunun olmamasidir. Oksidasyon
sonucunda apolar solventlerde ¢oziiniirliik hizla azalmakta ve mikroskobik burusma
gibi diger kusurlar meydana gelebilmektedir. Bu oksitlenmis keton vernikler suya
duyarli yapida olup, sicaklik veya bagil nem dalgalanmalari nedeniyle yogusma

meydana getirebilir ve zarar gorebilmektedirler (de la Rie 1993, 568)

Saglhk Durumu ve Kullanim Giivenligi:
Parlama noktasi: 105 °C'den daha biiyiik seviyelerde gerceklesmektedir.

Sondiirme Malzemesi: Olast bir yangin durumunda su veya CO2 ile

sondiriilebilmektedir.

Yangin ve Patlama Tehlikeleri: Olas1 bir yangin halinde malzemenin yanmasi

sonucunda ortamda zararli duman birikmesi olabilir.

Ozel Yanginla Miicadele Prosediirleri: Ortaya ¢ikabilecek acil durumlarda mekan ve

mekandaki sistemlerden bagimsiz solunum cihazi gerekli olabilir.

Tehlikelerin Tanmimlanmasi: Uluslararas1 dizenlemeler ve kodlu tehlikeli urinler

altinda yer almamaktadir.
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Saghk Tehlikesi Verileri:
Gozler: Hafif tahrise ve kizariklia yol acabilmektedir.

Cilt: Uriin ile temas halinde, su zamana kadar saghig: tehdit edecek kadar 6nemli bir

durum rapor edilmemistir.

Yutma: Uriiniin yutulmas: durumunda hafif bir yan etki ve zarar gériilebilir. Benzer
tirtinler i¢in toksikolojinin degerlendirilmesinden sonra LD50 oral oraninin 2000
mg/kg'dan daha yiiksek olacagina karar verildi. Dolayisiyla belirtilen oranin altindaki

eser miktardaki yutma durumlari i¢in endiselenilmemesi gerekmektedir.

Soluma: Uriiniin soluma yoluyla viicuda alimi1 hafif de olsa zararli olabilir. Dolay1siyla
derhal mevcut ortam haricindeki bir yere ya da temiz havaya ¢ikilmali ve bir siire

solumanin gerceklestigi ortama geri doniilmemelidir.

Kanserojenlik: Yapilan arastirma ve bu arastirmalar neticesinde heniiz kesin bir veri

bulunmamaktadir.

Acil Durum ve Ilk Yardim Prosediirleri:

Gozler: Hemen ve nazikce temiz su ile en az 15 dakika yikanmalidir; tahris gelisirse

mutlaka bir doktora bagvurulmalidir.

Cilt: Uriin ile temas eden kirlenmis giysileri ¢ikarilmals; iiriinden etkilenen cilt kismi
sabun ve bol su ile yikanmalidir; tahrig gelisirse derhal uzman bir doktora

bagvurulmalidir.

Yutma: Uriiniin yutulmas1 halinde, yutan kisiye hemen i¢mesi igin yarim litre siit veya
su verilmeli ve derhal bir doktora danisilmalidir. Uriiniin ¢ikarilmasi i¢in, yutan kisi
kusturulmaya g¢alisiilmamalidir. Bu kisiye daha ¢ok zarar verebilir ve tahrig varsa,

tahris olan kisimlar1 daha da kotii bir hale getirebilir.

Soluma: Soluma halinde kisi temiz havaya ¢ikarilmali, dinlendirilmelidir.

Semptomlar ortaya ¢ikarsa ve uzun siire devam ederse doktora bagvurulmalidir.
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Tasima ve Depolamada Alinacak Onlemler:

Iyi bir genel havalandirma ile serin ve kuru kosullar altinda kapali kaplarda

saklanmalidir.

Maruz Kalma Kontrolleri (normal kullanim): Lastik veya PVC eldiven takilmali,
gozlerde tahrisi onlemeye yardimci olmasi i¢in ise gozliik kullanilmalidir. Solvent
bazli formiilasyonlardaki uygulamalarin hazirlanmast ve uygulamasi sirasinda
solunum korumasi i¢in maske veya solunum sorunlarimi ortadan kaldiracak

malzemeler takilmalidir.

Imha Etme: Yerel ve ulusal yonetmeliklerde yer alan malzeme ile uygun olan imha
yontemleri 0grenilmeli ve kullanilmalidir. Yerel ve ulusal yonetmeliklerin takip
edilmedigi veya yanlislikla bu yonetmeliklere uygun imha edilmedigi takdirde 6nemli
bir ekolojik tehlike olmasi beklenmemektedir (Painting Conservation Catalog Volume

1: Varnishes and Surface Coatings, 90).

3.3.  Regalrez® 1094 Re¢ine Vernigi

Regalrez® 1094, 100% alfa-metil stiren ve stirenin hidrojenle birlesmis
oligomerlerinden meydana gelmektedir.

Endiistriyel/Sanatsal Kullanimu:

Bu regine grubundaki vernikler, dncelikle yapistirict olarak tutkallarin formiillerinde
kullanilmaktaydi. Dolgu macunlarinda kullanimi tavsiye edilmektedir. Ayrica resim
vernigi olan Gamvar® markasinin baslica bilesigi olarak yaglh boya, akrilik ve alkit
resimlerde kullanimi igin tavsiye edilmektedir (Painting Conservation Catalog

Volume 1: Varnishes and Surface Coatings, 109).
Konservasyon Kullanimu:

Resim vernigi olarak konservasyon alaninda potansiyel kullanimi 1990 yilindadir.
1991 yilindan itibaren de koruyucu resim vernigi olarak kullanilmaya baglanmis olup,
giiniimiizde de kullanimina devam edilmektedir. Zaman igerisinde ortaya ¢ikan,
kullanimi devam eden diger verniklere muadil bir secenek olarak varligim
sirdiirmektedir. Tablolarda kullanilan verniklerin ¢esitli nedenlerle koruma-onarima

uygun bulunmadigi bazi vakalarda, mevcut vernik yerine bu vernik g¢esidi
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kullanilabilmektedir (Painting Conservation Catalog Volume 1: Varnishes and Surface

Coatings, 109).

3.3.1. Kimyasal Yapis1

Regalrez® 1094 recine verniginin fiziksel Ozelliklerinden bahsetmek gerekirse;
saglam, renksiz, yar1 saydam taneciklerle karigik ve beyaz renklidir. Kimyasal yapisi
diistiniildiigiinde ise; 100% hidrojeniz edilmis, diisiik molekiil agirlikli, hidro karbon

rec¢ine olarak siniflandirilmaktadir.

Kimyasal yapist stiren ve alfa-metik stirenin hidrojenize oligomeri seklindedir.
Molekiil agirligi olarak incelendiginde; ortalama molekiil agirligi: 900 olup sayisal
ortalamali molekiil agirligi ise 630°dur. Regalrez® 1094 ¢6zeltisinin viskozitesi uygun
degildir. Polimerlerin camlagma sicaklig1 agisindan ele alindiginda, 33°C ile 43.8°C

arasinda camlagma 6zelligi sergilemektedir.

Boyal1 veya plastik yiizeylerde ¢izilmeye kars1 direnci belirlemek i¢in yapilan testler
sonucunda, Regalrez® 1094’iin dammar ve polivinil asetatla kiyaslanabilir oldugunu;
ayrica mastik, keton recineler ve ARKON® P-90’na gore catlamaya daha dayanikli

oldugunu gostermistir.

Cam degisim 1sis1 (Tg) bakimindan diger regineler ile kiyaslandiginda, molekiil
agirligi daha belirleyici bir gosterge olabilmektedir. Buna ragmen kirilganliginin ig
yiiziinii anlamada molekiil agirligini karsilastirmak daha faydali olmaktadir. Diisiik

molekiil agirlikli Regalrez® 1094 nispeten kirilgan bir reginedir.

Resim tiizerindeki goriinlimii baz alinacak olursa; doygunluk ve sergileme parlakligi
keton ya da dogal regineler ile benzerlik gostermektedir. Keton ve dogal reginelerden
¢ok az miktarda daha parlak yapidadir. Ancak Arkon® P-90 regine vernigi ile
kiyaslanacak olursa daha az parlaklik gostermektedir (Painting Conservation Catalog

Volume 1: Varnishes and Surface Coatings, 110).
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Tablo 3.7: Regalrez® 1094 regine verniginin farkli soliisyonlardaki ¢oztiniirlik

dereceleri

Regalrez® 1094 regine verniginin ¢oziiniirliik degerleri:

White Spirit/Shell Sol® 71

Stoddard Coziictisti/ Shell Sol® 340 HT

Shell Mineralli ispirto 145-EC

Petrol Eteri

Terebentin

Shell Siklo Coziicii® 100/Shell Cyclo Sol® 53

Ksilen

Toluen

nwl W O v v v vl m

Izopropil Alkol

Etil Hidroksil

Aseton

Acrosolv® PM/1-Metoksi-2-propil

Kaynak: Painting Conservation Catalog VVolume 1: Varnishes and Surface Coatings,

110.

Tablo 3.8: Tabloda gegen ifadelerin anlam ve agiklamalari

Kullanilan ifadelerin agilimi:

S | Coziilebilir Berrak ¢ozelti
SC | Bulanik Coziilebilir Tamamen ¢6ziinmiis, hafif bulanik ¢ozelti
SV | Agdali Sekilde Coziilebilir Berrak, yiiksek viskoz ¢ozelti
SR | Tortulu Coziilebilir Alt kusmda tortulu ¢ozelti
PSG | Bolgesel Coziilebilir Jel Ustiinde ¢dziicii bulunan iki fazli bir
karisimda berrak yumusak bir jel iginde
¢Oziiliir regine
PIG | Bolgesel Coziilebilir Sabit Jel | Ustiinde ¢6ziicii bulunan iki fazli bir
karisimda sert bir jel i¢inde ¢oziiliir regine
IM | Beyazimsi Coziinmez Cozlinmez olan ama ¢ok kiigiik bir kismi1
sigsmis ve beyazlamuis, siit gériiniimlii
¢ozelti
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IC | Berrak Coziinmez Cozlinmez olan ancak re¢inenin kiigiik bir
kismi sigenin dibine yapisacak kadar

sismistir, ¢Oziicii berraktir

| | Coziinmez Cozlinmez olan, berrak solvent i¢cinde

¢cokelmis ¢coziinmemis regine

Kaynak: Painting Conservation Catalog Volume 1: Varnishes and Surface Coatings,
110.

3.3.2. Yaslanma Ozellikleri

Regalrez® 1094 recine verniginin kimyasal bozulma siireci incelendiginde, ncelikle
fotokimyasal olarak (ultraviyole/goriinlir radyasyon agisindan) otooksidasyonu

gostererek yaslanma 6zelligi gostermektedir.

Bozulma sonucundaki kimyasal ve/veya fiziksel degisiklikler:

Yaslanma testlerinde, %0,5 Tinuvin® 292 ile stabilize edilen Regalrez® 1094'in
yaglanmaya bagli hidroksil ve karboksilik asit gruplart degismeden kalmay1
basarmustir (de la Rie, 1993).

Oleik, linoleik ve linolenik gibi doymamis yag asitlerinin yapisinda bulunan hidrojenin
ayrilmasiyla olusan serbest radikalin, oksijenle birlesip peroksitli radikali meydana
getirerek baslattig1 ve devaminda oksidasyonun siirekli kilindig1 olayi, radikal zincir

reaksiyonunu baslattig1 gériilmektedir.

Regalrez® 1094 regine verniginin, Londra Ulusal Sanat Galerisi'nde gergeklestirilen
eskime testinde herhangi bir sararma gostermedigi kayitlara ge¢mistir. Regalrez®
1094 reginesinin stabilize edilmemis film katmanlari, 1700 saatlik eskitmenin
ardindan %100 sikloheksan i¢inde ¢oziiniir olarak kalmaya devam etmistir (ancak asiri

derecede kirilgan bir yapida bulunmaktaydi) (de la Rie 1993).

%0,5-1 Tinuvin® 292 ile stabilize edilmis film katmanlari, 6.000 saatten fazla
yaslanmadan sonra %100 sikloheksan i¢inde ¢oziiniir olarak kalmaya devam etmistir.
Regalrez® 1094, Kraton® G 1652 ve %2 Tinuvin® 292 ile birlestirildiginde, 2.269

saat yaglandirmanin ardindan higbir ¢oziiniirliik degisikligi kaydedilmemistir.
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Karbonil indeksi (bozulma firtinleri), ayn1 film katmanlarinda 5.000 saatten fazla bir

stire sonra neredeyse degismeden kalmay1 basarabilmistir (de la Rie 1993).

Yaslanmanin etkisi ile kir ve t0z tutma 6zelligi agisindan incelendiginde, yapilan
testler neticesinde yiiksek cam gecis sicakliglt nedeniyle kiri ¢ekme olasilig1 diisiik

olarak bulunmustur.

Teorik Omiir boyu agisindan bakildiginda, kizilotesi spektroskopi ile gosterilen
¢Oziiniirlik ve karbonil degerlerinin tiimii, 2.000 saatten fazla yaslandirma testine

maruz kaldiktan sonra sabit kalmaya devam etmistir (de la Rie 1993).

Tiim bu test ve analizler 1s181nda stabilize edilmis Regalrez® 1094 regine verniginin
giiniimiizde restorasyon ve konservasyon alanlarinda kullanilan en stabil iiriinlerden
biri oldugu tahmin edilmektedir (Painting Conservation Catalog Volume 1: Varnishes

and Surface Coatings, 114).

Hazirlanmisi/Formiillestirilmesi:

Regalrez® 1094 verniginin olumlu yonii, alifatik (s1v1 yag veya i¢yag ile ilgili olan)
hidro-karbon ¢oziiclilerde (aromatik olmayan igerikteki) ¢Oziinebilir olmasidir.
Regalrez® 1094 regine verniginin diger bir 6zelligi ise aseton, etanol-ispirto veya

1zopropil alkol gibi polar ¢oziiciilerde ¢oziinmez olmasidir.

Vernigi genel olarak matlagtirmak i¢in, Regalrez® 1094 rec¢inesinin ilk fir¢a vernigi,
100 ml petrol benzenine, hizli buharlasan nafta veya Shell Cypar® 9'a 15-20 g
uygulanabilir. Benzen igerisinde Regalrez® 1094, sprey olarak uygulanabilecek

yontemlerden birisidir.

Vernik ayrica, diisiik re¢ine konsantrasyonu ve hizli buharlasan bir ¢6ziicli kullanilarak
balmumu eklenerek biraz mat hale getirilebilir. Bu regine ile mat bir vernik elde etmek
icin ¢ok yiiksek konsantrasyonlarda mum veya fiime silika eklenmelidir. Regalrez®
1094, dogal parlakligi nedeniyle mat bir vernik i¢in baslangic noktasi olarak

kullanilacak en iyi re¢ine olmayabilir.

Regalrez® 1094 regine vernigi konservasyon alaninda dogal reginelerin yerini alacak
sekilde tanmitilmig olsa da akrilik boya ile yapilmis c¢agdas resimlerde de

kullanilabilmektedir. Eskiyen vernik, geri alindiktan sonra farkli sekilde eskimis veya
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diizensiz goriinen mat ve parlak alanlari esitlemek i¢in hem lokal olarak hem de genel
olarak uygulanabilmektedir. Regalrez® 1094, genel bir vernik goriiniimii vermeden
firca darbelerini, boya karakterini ve mat/parlak farkliliklarimi korurken boyay1
yeniden doyurmak igin tablolarda kullanilabilir. Orijinal olarak verniksiz ylizeylere
vernik uygulanmasi tercihi yapildiginda, Regalrez® 1094 regine vernigi alifatik
hidrokarbonlar ile geri doniisimii mimkiindiir (Painting Conservation Catalog
Volume 1: Varnishes and Surface Coatings, 111-112).

Tipik Fir¢a Uygulama Cozeltisi:

Fir¢a vernik yogunlugu, alt tabakaya bagli olarak 10-40 gr/100 ml arasinda degisiklik
gosterebilen ve elde etmeye galistiginiz etkiye gore cesitlenebilir. Eger yalniz
uygulanacaksa, 20-25 gr/100 ml genellikle uygun olabilmektedir. Diger bir vernigin
lizerine uygulamada ise 15-20 gr/100 ml kullanilabilir. Regalrez® ilk katman
diizeltilecek veya yeniden uygulanacaksa mutlaka sprey ile uygulanmalidir. Onceki
vernik alindiktan sonra verniklenen yiizey esit degilse (parlak ve mat alanlar olarak),
30-40 gr/100 ml gibi daha yiiksek yogunluktaki ya da bagka bir recinenin ilk kati ile

baslanir.

Fir¢a ile uygulama:

Solvent se¢imine ve ortam kosullara bagli olarak, fir¢a ile uygulama 30 saniyeden 10
dakikaya varan degisiklik gosterebilmektedir. Arkon® P-90 ve Regalrez® 1094 ilk
kez piyasaya ciktiginda Shell Solvent® 71/72 gibi solventler ile karistirildiginda
buharlagsma siiresi 5140 saniyede %90 buharlasma oranina sahiptir. Bu reginelerin
hidrokarbon solventler ile karigtirildiginda daha yavas kurumaktadir. Boylece daha
yavas buharlasan solvent, biiyiik resimlerde fir¢a ile uygulanan vernik i¢in kullanish
olabilen ¢ok uzun ¢alisma siiresi verebilmektedir. Bu nedenle Shell Solvent® 340 HT
(0.4% aromatik ve 1725 saniyede 90% buharlagma) gibi hizli buharlasan solvent daha

genel uygulamalar i¢in iyi calisma imkan1 saglamaktadir.

Regalrez®’ 1094 vernigi, yavas kurumaktadir. Alt kat olarak uygulandiginda birkag
dakikada dokunulacak kadar kurur. Ancak Kraton® G kauguk eklenmesi ve yavas

106



buharlasan solvent kullanim1 kuruma zamanin arttirir (Painting Conservation Catalog

Volume 1: Varnishes and Surface Coatings, 112).

Tipik Sprey Uygulama Cozeltisi:

Vernik uygulamasinin yapilacagi sprey soliisyonlart kendi igerisinde de farklilik
gostermektedir. Bunun nedeni, diisiik molekiil agirlikl bir regine olan Regalrez® 1094
recinesinin sprey tabancasini tikamadan ancak c¢ok yiliksek yogunluklarda
kullanilabilir olmasidir. Eger Regalrez® 1094 sadece vernik tabakasi olarak
kullanilacaksa, 100 ml igerisine 20-25 gr eklenerek doygun bir yiizey
saglayabilmektedir. Mevcut bir vernigin {izerine uygulamada 100 ml iginde 15-20 gr
Regalrez® 1094 genellikle yeterli bulunmaktadir.

En iyi sonuclar Chiron® gibi yiiksek yogunluklu diisiik basingli sprey kullanimi veya
resimden 40-60 cm uzaklikta tutulan hava tabancasi ile elde edilebilmektedir. Benzen
(buharlagma orani toliien ile aymidir) gibi hizli buharlagsan solvent igerisinde
karistirlldiginda ve sprey kabininde spreylendiyse, tablo neredeyse kuru his
verebilmektedir. Eger White Spirit veya Shell Sol® 340 HT kullanilirsa, vernik
tabakas1 kurumadan 6nce vernigi yeterli miktarda firgalanabilecek siireye sahip olunur

(Painting Conservation Catalog Volume 1: Varnishes and Surface Coatings, 111).

Katki Maddeleri:

Tinuvin® 292, engelleyici amine 151k dengeleyici (HALS), re¢inenin agirliginin %2’si
kadar tavsiye edilmektedir (Painting Conservation Catalog Volume 1: Varnishes and

Surface Coatings, 111).

Depoloma ve Raf Omvri:

Regalrez® 1094 regine vernigi, kuru toz haldeyken iki y1l (endiistriyel kullanim i¢in
tiretici tarafindan tanimlandigi {izere), soliisyon halinde ise birkag¢ ay, Tinuvin® 292

ile gli¢lendirildiginde ise 4 haftaya kadar depolama imkani vermektedir.

Yanici buharlarin (yani solvent buharlarinin neden olabilecegi) yakininda bir paketin

bosaltilmasiyla olusan statik yiikler, ani yangina sebebiyet verebilmekte; yanici
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toz/hava karisimlart olusturabilmektedir. Dolayisiyla olusabilecek yanginlarin goz
Online alinarak {iriin takviyelerinin yapildigt asamada bu durum goéz Onilinde
tutulmalidir. Yapilacak islemler ortamdaki yanici-yakici bolgelerden uzakta ve

kontrollii bir sekilde gergeklestirilmelidir.

Olasi saglik sorunlart agisindan incelenecek olursa; ufak miktarda bir temas nedeniyle
dahi olsa goz tahrisine neden olabilir. Tozun solunmasi solunum yollarinda tahrise
sebebiyet verebilir. Uriin kullanildiktan sonra mutlaka olas1 kalintilarin viicut ile
temasini ve islemler sirasinda eldiven dahi kullanilsa eller mutlaka iyice su ve sabun

ile detayli olarak yikanmasi gerekmektedir.

Imha etme siras1 geldiginde ise, Onerilen bertaraf yontemi gegerli yonetmeliklere
uygun olarak incelenmeli ve yerine getirilmelidir. Teknik diizenleyici gerekliliklerini
tam olarak karsilayan, izin verilen bir kat1 veya tehlikeli atik tesisinde depolama uygun
bir alternatif olarak da kabul edilebilmektedir (Painting Conservation Catalog Volume

1: Varnishes and Surface Coatings, 115).

108



DORDUNCU BOLUM

DAMMAR, KETON VE REGALREZ® 1094 VERNIKLERININ
KARSILASTIRILMALI OLARAK INCELENMESI

Bu tez caligmasi sirasinda yapilan uygulamalar, 151k mikroskobu, SEM ve NMR
analizleri ile desteklenmistir. Yapilan UV ile yaslandirma islemlerinin
etkileri/sonuglari, analizler ile rasyonel sonuglara dayandirilmistir. Goriiniir 151k ve UV
goriintiilemenin yani sira SEM ve NMR analizleri ile de fiziksel ve kimyasal
degredasyon c¢esit ve oranlar1 saptanmak istenmistir. Analiz sonuglarinin
yorumlanmasindan 6nce kisaca SEM ve NMR analizlerinin ¢alisma prensipleri ve
ozellikleri hakkinda temel bilgiler paylasilarak yorumlarin anlasilabilmesinin

kolaylastirilmasi amag¢lanmistir.

4.1. Dammar, Keton (MS2A) ve Regalrez® 1094 Vernik Numunelerinin

Analiz i¢in Hazirlanmasi

UV ile yaslandirma islemine baslamadan 6nce lamlar {izerine regine vernikleri,
koruma alaninda en yaygin ve en sik uygulanan kombinasyonlariyla siiriilmiistiir. Her
recine grubu i¢in, reginelerin kullanim 6zelliklerinden dolay: gerekli kombinasyonlar
ayarlanmistir. Reginelerin iist iiste uygulanmasi asamasinda, giincel ve geleneksel
olarak yine koruma alaninda en yaygin kullanilan kombinasyonlar segilmistir. Ayrica
hava tabancasi ilizerine fir¢ga uygulamasi gibi, pratik kullanimda yeri olmayan
kombinasyonlar uygulama asamasindan Once yapilan incelemeler neticesinde
elenmistir. Dolayisiyla, uygulanan kombinasyonlarin bu sekilde olusturulmasi,
literatiir taramas1 ve yaygin uygulama sekillerinden yola ¢ikilarak gergeklestirilmistir.
Diisiik molekiil agirlikli dogal bir regine olan dammar icin uygulanan kombinasyon

sayist 11 adet olarak belirlenmistir. Bu kombinasyonlar ise:

e Rotus vernigi (sprey) + Dammar (hava tabancasi),

e Rotus vernigi (sprey) + Dammar (firga),

e Rotus vernigi (hava tabancasi) + Dammar vernigi (hava tabancasi),
e Rotus vernigi (firga) + Dammar vernigi (hava tabancasti),

e Rotus vernigi (firga) + Dammar vernigi (firca),
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e Rotus vernigi (firga) + Rotus vernigi (firga) + Dammar (hava tabancasi),
e Rotus vernigi (firga) + Rotus vernigi (firca) + Dammar (firga),

e Rotus vernigi (firga) + Rotus vernigi (firga) + Dammar (sprey),

e Rotus vernigi (sprey) + Rotus vernigi (sprey) + Dammar (hava tabancasi),
e Rotus vernigi (sprey) + Rotus vernigi (sprey) + Dammar (firga),

e Rotus vernigi (firga) + Rotus vernigi (firga) + Dammar (firga) + Dammar (firga)

seklinde olusturulmustur.

Lamlar iizerine re¢ine kombinasyonlari; iki kat, iic kat ve son olarak da en sik
uygulanan yontemlerden segilen dort kat olmak iizere uygulanmistir. Verniklerin
uygulanis sekli li¢ ana prensipte gerceklestirilmisti. Firga uygulamasi igin, yaklagik 1
cm genisligindeki 6zdes fircalar her recine grubu igin ayri olarak seg¢ilmis ve
kullanilmistir. Sprey uygulamasi igin literatiir taramalarinda en sik karsilagilan
MAIMERI marka dammar vernik secilmistir. Uygulama kolaylig1 acisindan sprey
bashigi araciligiyla uygulanan dammar, homojen bir katman olusturacak sekilde
lamlarin tizerine puskiirtilmistiir. Son olarak da, “mgf compressors” marka, CS
30/155 kodlu 2014 model hava tabancasi cihazi ile lamlar iizerine dammar

uygulanmistir.

S1v1 olarak hazirlanan dammar soliisyonu fir¢a ile uygulanmistir. Firca ile uygulanan
bu soliisyon %20 dammar/terebentin olarak hazirlanmistir. Cam kapta sik sik metal bir
karistirict ile karistirilarak, soliisyonun homojen bir yapt almasi saglanmistir. Hava
tabancasi ile siiriilen katlarda da ayni1 orandaki soliisyon hava tabancasinin haznesine
doldurulmustur. Hava tabancasi ile uygulamanin bu agsamasinda, ekonomik tiiketimi

ile 6ne ¢ikmustir.

Bir diger vernik tiirii olarak secilen diisiik molekiil agirlikli Regalrez® 1094 ticari
isimli recine, ayni sekilde literatiir taramalari sonucunda en sik karsilagilan
kombinasyonlariyla uygulanmistir. Bu re¢ine vernigi gurubunda, en sik karsilasilan ve
pratikte uygulamasi olan 12 farkli kombinasyon secilmis ve lamlar iizerine ikili, tiglii
ve son olarak da dortlii katmanlar seklinde uygulanmistir. Bu regine grubundaki 12

kombinasyon su sekildedir:

110



e Rotus vernigi (sprey) + Regalrez® 1094 (hava tabancasi),

e Rotus vernigi (sprey) + Regalrez® 1094 (firca),

e Regalrez® 1094 (hava tabancasi) + Regalrez® 1094 (hava tabancasi),

e Regalrez® 1094 (firga) + Regalrez® 1094 (firca),

e Rotus vernigi (hava tabancasi) + Regalrez® 1094 (hava tabancasi),

e Rotus vernigi (firga) + Regalrez® 1094 (hava tabancast),

e Rotus vernigi (firga) + Regalrez® 1094 (firca),

e Rotus vernigi (firga) + Rotus vernigi (firca) + Regalrez® 1094 (hava tabancasi),

e Rotus vernigi (firga) + Rotus vernigi (firca) + Regalrez® 1094 (firga),

e Rotus vernigi (sprey) + Rotus vernigi (sprey) + Regalrez® 1094 (hava tabancasi),

e Rotus vernigi (sprey) + Rotus vernigi (sprey) + Regalrez® 1094 (firga),

e Rotus vernigi (firga) + Rotus vernigi (firga) + Regalrez® 1094 (fir¢a) + Regalrez®
1094 (firga)

Regalrez® 1094 re¢ine gurubunda da hava tabancasi lizerine fir¢a uygulamasinin
pratik kullanimda yeri olmamasi nedeniyle yer verilmemistir. Bu gruptaki reginelerde
iki kat iist liste Regalrez® 1094 recine vernigi uygulamasi yapilmistir. Ayrica dammar
recine vernigindeki grupta yer alan rétus vernigi iizeri Regalrez® 1094 recine vernigi
de uygulanmustir. Literatiir taramalar1 neticesinde en sik karsilasilan iki, ii¢ ve son
olarak da dort katl regineler, belirlenen teknikler araciligiyla lamlara uygulanmistir.
Firca ile uygulanan soliisyon i¢in 1 cm ebatindaki 6zdes fircalardan, diger vernikleri
uygulamada kullanilmamis temiz bir firgadan yararlanilmigtir. Hava tabancasi
uygulamasi i¢in “mgf compressors” marka, CS 30/155 kodlu 2014 model hava
tabancasindan yararlanilmistir. Bu re¢ine grubundaki vernigin sprey hali olmadigt igin,
Regalrez® 1094 sadece sivi halde firca yardimi ile ve hava tabancasi yardimi ile

lamlara yerlestirilmistir.

UV ile yaglandirma islemi 6ncesinde lamlara belli kombinasyonlarla siiriilen son
vernik c¢esidi, diisiik molekiil agirligina sahip olan MS2A isimli keton regine
vernigidir. Literatlir taramalar1 sonrasinda bu gruba ait kombinasyonlar
olusturulmustur. Ayrica bu gruba ait verniklerin de hava tabancasi lizerine fir¢a
uygulamasinin olmayist nedeniyle, olusturulan kombinasyonlar su sekilde

stralanmistir:
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e Rotus vernigi/MS2A (hava tabancasi) + MS2A (hava tabancasi),

e Rotus vernigi/MS2A (fir¢a) + MS2A (hava tabancasi),

e Rotus vernigi/MS2A (firga) + MS2A (firga),

e Rotus vernigi/MS2A (sprey) + MS2A (hava tabancast),

e Rotus vernigi/MS2A (sprey) + MS2A (firga),

e Rotus vernigi/MS2A (firca) + Rotus vernigi/MS2A (firga) + MS2A (hava
tabancast),

e Rotus vernigi/MS2A (firga) + Rotus vernigi/MS2A (firga) + MS2A (firga),

e Rotus vernigi/MS2A (firca) + Rotus vernigi/MS2A (firga) + MS2A (sprey),

e Rotus vernigi/MS2A (sprey) + Rotus vernigi/MS2A (sprey) + MS2A (hava
tabancasi),

e Rotus vernigi/MS2A (sprey) + Rotus vernigi/MS2A (sprey) + MS2A (firga),

e Rotus vernigi/MS2A (sprey) + Rotus vernigi/MS2A (sprey) + MS2A (sprey),

e Rotus vernigi/MS2A (firca) + Rotus vernigi/MS2A (firca) + MS2A (firga) +
MS2A (firga),

e Rotus vernigi/MS2A (firga) + Rotus vernigi/MS2A (firga) + MS2A (sprey) +
MS2A (spey),

e Rotus vernigi/MS2A (sprey) + Rotus vernigi/MS2A (sprey) + MS2A (firga) +
MS2A (firga),

e Rotus vernigi/MS2A (sprey) + Rotus vernigi/MS2A (sprey) + MS2A (sprey) +
MS2A (sprey).

Olusturulan kombinasyonlarin setler halinde gruplandigi laboratuvar ortaminda,
gerekli olan kuruma siireleri tamamlandiktan sonra hizlandirilmis yapay UV
yaslandirma islemine baslanmistir. Yedekli olmasi ve olasi bir aksilik durumunda bir
set fazladan hazirlanmistir. Ayni kombinasyonlari iceren tiim bu setlerin kademeli
yaslandirma islemi bu noktadan sonra baslamaktadir. Fakat Oncesi ve sonrasi
durumlarin1 mukayese etme agisindan, her recine grubu icin bir set yaglandirilmadan
laboratuvar ortaminda saklanmistir. Bdylelikle yaslandirmanin siire ile paralel
ilerleyip ilerlemediginin kontrol edilebilmesi i¢in referans olusturulmustur.

Yaslandirma asamasinda, UV floresanlardan faydalanilmistir. Yapilan literatiir
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taramasi neticesinde, 6nceki yapay yaslandirma islemlerinde kullanilan UV lamba say1

ve glicleri hesaplanarak deneye baslanmistir.

Olusturulan UV kabini i¢in, hava ve 1s1k ge¢irimsiz kalin ahsap/sunta malzemelerden
portatif kapakli bir kutu yapilmistir. Yapilan bu yaslandirma kabini igerisine,
SYLVANIA marka Blacklight-Blue F36W/BLB-T8 iiriin detay bilgisine sahip
floresanlardan 4 adet monte edilmistir. Yaklasik 20 — 30 cm mesafeye yerlestirilen
floresan yuvalarmin i¢lerine floresanlar yerlestirilmis ve numuneler konmadan 6nce
gerekli teknik testler gergeklestirilmistir. Birbirine paralel 4 adet 36 W degerindeki

floresanin altindaki regine setleri, kademeli olarak yaslandirmaya maruz birakilmistir.

Literatiir taramalar1 neticesinde, elde edilen bilgiler 1s1ginda bir vernigin ortalama
yaslanma/bozulma siire baglangic1 da hesaba katilarak 10 y1l ve 20 yillik yaslandirma
islemleri uygulanmistir. 10 yil i¢in belirlenen UV yaslandirma kabininde kalma siiresi
28 saat olarak hesaplanmis ve uygulanmistir. Yaklagik olarak 1 giin 4 saat kabinde
kalan her ii¢ recine (dammar, MS2A ve Regalrez® 1094) grubuna ait numuneler,
yaslandirma periyodunu tamamladiktan sonra kabinin giic baglantis1 kesilmistir.
Numuneler belli bir slire (yaklasik olarak yarim saat) bulundugu ortamda
bekletilmistir, boylelikle ekstrem ortam degisikliklerden etkilenmeden en standart

sonug elde edilmek istenmistir (Whitmore, Colaluca, 1995).

Yaslandirma igleminin ikinci periyodu olan 20 yillik siire i¢in 56 saate tekabiil eden
bir zaman dilimi secilmistir. Yapilan hesaplama ve arastirmalardan sonra yaklasik
olarak 2 giin 8 saatlik bir siire zarfinda, numuneler UV kabininden hi¢ ¢ikarilmadan
ve devamli kontrolleri gergeklestirilerek yaslandirmaya maruz birakilmistir.
Yaslandirma sonrasi elektrik tamamen kesilmis ve olusturulan yaslandirma kabininin
kapag1r aralanarak ekstrem degisiklikler olmadan numunelerin periyotlari

tamamlamalar1 saglanmaistir.

Laboratuvar ortaminda kurulan bu yapay yaslandirma kabini, asir1 nem ve 1s1
farkliliklarindan muaf tutulmustur. Hem kabin igerisinde hem de kabinin yer aldig:
laboratuvar ortami i¢in ortalama sicaklik arali§inda 1s1 sabit tutulmaya ¢alisilmistir.
Gerektigi durumlarda 1s1 artist ile sogutmaya; 1sinin diistiigii 6zellikle gece
vakitlerinde de 1sitmaya gidilerek bir standart 1s1 aralig1 yakalamaya ¢aligilmigtir. Tim
bu numunelerin hazirlanmasi ve tatbik edilmesi agamalarinda gozliik-maske ve eldiven

kullanimina o6zen gosterilmistir. Laboratuvar ortaminda gercgeklestirilen deney
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asamasinda, deneyin sonuna gelindiginde hem UV gozlik takilarak kabinden
numuneler ¢ikarilmigtir hem de ortamda hava sirkiilasyonu saglamasi igin tiim kap1 ve
pencereler acik tutulmustur. Yapilan deneyin sonunda numunelerin kabinden
c¢ikarilmasi i¢in, kabinin bulundugu ortamin 6zellikle iyi hava aliyor oldugundan emin

olunmustur.

Her iki yaslandirma periyodunun tamamlandigi setlerin ortamdaki olumsuz sartlardan
etkilenmemeleri i¢in lam kaplarinda muhafazasi yoluna gidilmistir. Yaslanma
periyoduna dahil olmayan referans seti Onceden lam kutusunda saklanmaya
baslanmigtir. Her lam Orneginin iizerine (regine siiriilii olmayan sathina) seffaf
yapiskan not kagitlar1 yardimi ile numunelerin hangi siralama ve yoOntemlerle
uygulandiginin yer aldigi kisaltmalar yazilmistir. Boylelikle ileride olas1 bir karisikliga
mahal vermeden lam kutularinda her bir numune i¢in tizerindeki uygulama sekil ve

sayilari not diigiilmiistiir.

Bu asamadan sonra yapay UV vyaglandirma islemi gerceklestirilen recine
numunelerinin SEM (Taramal1 Elektron Mikroskobu) taramalar1 gerceklestirilmistir.
Olusturulan her gruptaki (10 y11-20 y1l) numuneler SEM ile taranarak analiz sonuglari
ayni sekilde gruplandirilmigtir. Daha sonrasinda SEM analizlerinin 10 y1l ve 20 yil

yaslandirma yorumlar1 karsilastirmali ve kademeli olarak yapilmistir.

4.2. Numunelerin Goriiniir (VIS) Isik ile Incelenmesi

Yaslandirllmamis Dammar Recine Orneklerinin Goriiniir (V1S) Isik Goriintiileri

SEM ve NMR cekimleri gerceklestirilmeden 6nce, laboratuvar ortaminda gorsel
incelemelerine baglanan numunelerin goriiniir 151k ¢ekimleri Canon EOS 600D 18-55

IS II Dijital fotograf makinesi ile gerceklestirilmistir.

18 MP ¢oziiniirliiklii ve APS-C sekilli CMOS sensore sahip bulunan kamera, yiiksek
¢oziiniirliikli ve genig yazdirma boyutlu CMOS sensor, fotograf ¢ekimlerinde net ve
detayli goriintiiler elde edilmesini saglamistir. Manuel olarak kontrol edebilerek ¢cekimler
gerceklestirilmis ve numunenin 6zeline gore ISO ayarlar1 ayarlanarak gorsel kayit kismi
tamamlanmistir. Numuneler ile kamera arasinda yaklagik 20-25 cm mesafeden ¢ekimler

gerceklestirilmistir.
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Ro6tus Vernigi (hava tabancasi) + Dammar (hava tabancast)

Rotus Vernigi (firga) + Dammar (hava tabancasi)

Rotus Vernigi (firga) + Dammar (firga)
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Ro6tus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + Dammar (hava tabancasi)
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Rotus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + Dammar (sprey)

Rotus Vernigi (sprey) + Dammar (hava tabancast)

Ro6tus Vernigi (sprey) + Dammar (firga)
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Ro6tus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + Dammar (hava tabancast)
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10 Yil Yaslandirilmis Dammar Recine Orneklerinin Gériiniir (VIS) Isik

Goriintiileri

Ro6tus Vernigi (hava tabancasi) + Dammar (hava tabancast)

Ro6tus Vernigi (firga) + Dammar (hava tabancasi)

Rotus Vernigi (firga) + Dammar (firga)
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Ro6tus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi s (firga) + Dammar (hava tabancasi)

Rotus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + Dammar (firga)

Rotus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + Dammar (firca) + Dammar (firga)
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Rotus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + Dammar (sprey)

Rotus Vernigi (sprey) + Dammar (hava tabancast)

Ro6tus Vernigi (sprey) + Dammar (firga)
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Ro6tus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + Dammar (hava tabancast)

Rotus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + Dammar (firga)
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20 Yil Yaslandirilnis Dammar Recine Orneklerinin Géoriiniir (VIS) Isik

Goriintiileri

Ro6tus Vernigi (hava tabancasi) + Dammar (hava tabancast)

Rotus Vernigi (firga) + Dammar (hava tabancasi)

Rotus Vernigi (firga) + Dammar (firga)
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Ro6tus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + Dammar (hava tabancasi)

Rotus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + Dammar (firga)

Rotus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + Dammar (firca) + Dammar (firga)
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Rotus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + Dammar (sprey)

Rotus Vernigi (sprey) + Dammar (hava tabancast)

Ro6tus Vernigi (sprey) + Dammar (firga)
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Ro6tus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + Dammar (hava tabancast)
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Yaslandirilmamis MS2A Recine Orneklerinin Goriiniir (VIS) Isik Goriintiileri

Ro6tus Vernigi (hava tabancasi) + MS2A (hava tabancasi)

Rotus Vernigi (firca) + MS2A (hava tabancasi)

Rotus Vernigi (firga) + MS2A (firga)
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Ro6tus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + MS2A (hava tabancasi)

Rotus Vernigi (firga) + Rétus Vernigi (firga) + MS2A (firga)

Ro6tus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + MS2A (firga) + MS2A (firga)
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Rotus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + MS2A (sprey)

Ro6tus Vernigi (sprey) + MS2A (hava tabancasi)
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Rotus Vernigi (sprey) + MS2A (firga)

Ro6tus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + MS2A (hava tabancasi)

Rotus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + MS2A (firga)
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Rotus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + MS2A (firga) + MS2A (firga)

Rotus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + MS2A (sprey)

Ro6tus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + MS2A (sprey) + MS2A (sprey)
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10 Yil Yaslandirllmis MS2A Recine Orneklerinin  Gériiniir (VIS) Isik

Goriintiileri

Ro6tus Vernigi (hava tabancasi) + MS2A (hava tabancasi)

Ro6tus Vernigi (firga) + MS2A (hava tabancast)

Rotus Vernigi (firga) + MS2A (firga)
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Ro6tus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + MS2A (hava tabancasi)

Rotus Vernigi (firga) + Rétus Vernigi (firga) + MS2A (firga)

Ro6tus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firca) + MS2A (firca) + MS2A (firga)
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Rotus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + MS2A (sprey)

Rotus Vernigi (sprey) + MS2A (hava tabancast)
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Rotus Vernigi (sprey) + MS2A (firga)

Ro6tus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + MS2A (hava tabancasi)

Ro6tus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + MS2A (firga)
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Rotus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + MS2A (firga) + MS2A (firga)
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20 Yil Yaslandirilmis MS2A Regine Orneklerinin Goriiniir (VIS) Isik

Goriintiileri

Ro6tus Vernigi (hava tabancasi) + MS2A (hava tabancasi)

Rotus Vernigi (firga) + MS2A (firga)
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Ro6tus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + MS2A (hava tabancasi)

Rotus Vernigi (firga) + Rétus Vernigi (firga) + MS2A (firga)

138



Rotus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + MS2A (sprey)

Rotus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + MS2A (sprey) + MS2A (sprey)

Ro6tus Vernigi (sprey) + MS2A (hava tabancast)
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Rotus Vernigi (sprey) + MS2A (firga)

Ro6tus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + MS2A (hava tabancasi)

Ro6tus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + MS2A (firga)
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Rotus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + MS2A (firga) + MS2A (firga)

Rotus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + MS2A (sprey)
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Yaslandirilmamis Regalrez® 1094 Recine Orneklerinin Gériiniir (VIS) Isik

Goriintiileri

Regalrez® 1094 (hava tabancasi) + Regalrez® 1094 (hava tabancasi)

Regalrez® 1094 (firca) + Regalrez® 1094 (firga)

Rotus Vernigi (hava tabancasi) + Regalrez® 1094 (hava tabancasi)

142



Ro6tus Vernigi (firga) + Regalrez® 1094 (hava tabancasi)

Rotus Vernigi (firga) + Regalrez® 1094 (firga)
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Rotus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + Regalrez® 1094 (firga)

Ro6tus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + Regalrez® 1094 (firca) + Regalrez®
1094 (firga)

Ro6tus Vernigi (sprey) + Regalrez® 1094 (hava tabancasi)

144



Rotus Vernigi (sprey) + Regalrez® 1094 (firca)

Ro6tus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + Regalrez® 1094 (hava tabancast)

145



10 Y1l Yaslandirilmis Regalrez® 1094 Recine Orneklerinin Gériiniir (VIS) Isik

Goriintiileri

Regalrez® 1094 (hava tabancasi) + Regalrez® 1094 (hava tabancast)

Regalrez® 1094 (firca) + Regalrez® 1094 (firga)

Rotus Vernigi (hava tabancasi) + Regalrez® 1094 (hava tabancasi)

146



Ro6tus Vernigi (firga) + Regalrez® 1094 (hava tabancasi)

Ro6tus Vernigi (firga) + Regalrez® 1094 (firga)

Rotus Vernigi (firca) + Rotus Vernigi (firca) + Regalrez® 1094 (hava tabancast)

147



Rotus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + Regalrez® 1094 (firga)

Ro6tus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + Regalrez® 1094 (firca) + Regalrez®
1094 (firga)

148



Rotus Vernigi (sprey) + Regalrez® 1094 (firga)
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20 Y1l Yaslandirilmis Regalrez® 1094 Regine Orneklerinin Goriiniir (V1S) Isik

Goriintiileri

Regalrez® 1094 (hava tabancasi) + Regalrez® 1094 (hava tabancast)

Regalrez® 1094 (firca) + Regalrez® 1094 (firga)

Rotus Vernigi (hava tabancasi) + Regalrez® 1094 (hava tabancasi)

150



Rotus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + Regalrez® 1094 (firga)

Ro6tus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + Regalrez® 1094 (firca) + Regalrez®
1094 (firga)

151



Rotus Vernigi (firga) + Regalrez® 1094 (firga)

Ro6tus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + Regalrez® 1094 (hava tabancasi)

152



Rotus Vernigi (sprey) + Regalrez® 1094 (firca)

153



4.3. Numunelerin Morétesi (UV) Isik ile Incelenmesi
Yaslandirilmamis Dammar Recine Orneklerinin Morétesi (UV) Isik Goriintiileri

Morétesi (UV) cekimler igin laboratuvar ortami tamamen dogal ve yapay isiktan
arindirildiktan sonra Canon EOS 600D 18-55 IS II Dijital fotograf makinesi lensine UV
goriintiilemeyi saglayan lensler takilarak ¢ekimler gergeklestirilmistir. Morétesi 151k ile

aydinlatilan numunelerden yaklasik 20-25 cm uzakliktan fotograflamalart yapilmustir.

Ro6tus Vernigi (hava tabancasi) + Dammar (hava tabancasi)

Ro6tus Vernigi (firga) + Dammar (hava tabancasi)

154



Ro6tus Vernigi (firga) + Dammar (firga)

Ro6tus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + dammar (hava tabancast)

155



Ro6tus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + Dammar (firga) + Dammar (firga)

Rotus Vernigi (sprey) + Dammar (hava tabancast)

156



Ro6tus Vernigi (sprey) + Dammar (firca)

157



10 Y1l Yaslandirlmis Dammar Recine Orneklerinin Morétesi (UV) Isik

Goriintiileri

Ro6tus Vernigi (hava tabancasi) + Dammar (hava tabancast)

Rotus Vernigi (firga) + Dammar (hava tabancasi)

Rotus Vernigi (firga) + Dammar (firga)

158



Ro6tus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + Dammar (hava tabancasi)

Ro6tus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + Dammar (firga)

Rotus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + Dammar (firca) + Dammar (firga)

159



Ro6tus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + Dammar (sprey)

Ro6tus Vernigi (sprey) + Dammar (firca)

160



Ro6tus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + Dammar (hava tabancast)

Rotus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + Dammar (firga)

161



20 Yil Yaslandirilmis Dammar Recine Orneklerinin Mordtesi (UV) Isik

Goriintiileri

Rotus Vernigi (hava tabancasi) + Dammar (hava tabancasi)

Rotus Vernigi (firga) + Dammar (hava tabancasi)

Rotus Vernigi (firga) + Dammar (firga)

162



Ro6tus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + Dammar (hava tabancasi)

Ro6tus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + Dammar (firga)
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Rotus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + Dammar (firca) + Dammar (firga)

163



Rotus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + Dammar (sprey)

Rotus Vernigi (sprey) + Dammar (hava tabancast)

Ro6tus Vernigi (sprey) + Dammar (firca)

164



Ro6tus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + Dammar (hava tabancast)

Rotus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + Dammar (firga)

165



Yaslandirilmamis MS2A Recine Orneklerinin Morétesi (UV) Isik Goriintiileri

Ro6tus Vernigi (hava tabancasi) + MS2A (hava tabancasi)

Rotus Vernigi (firga) + MS2A (hava tabancast)

Ro6tus Vernigi (firga) + MS2A (firga)

166



Ro6tus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + MS2A (hava tabancasi)

Rotus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + MS2A (firga)

Rotus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + MS2A (firga) + MS2A (firga)

167



Rotus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + MS2A (sprey)

Rotus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + MS2A (sprey) + MS2A (sprey)

Rotus Vernigi (sprey) + MS2A (hava tabancasi)

168



Ro6tus Vernigi (sprey) + MS2A (firga)

Rotus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + MS2A (hava tabancasi)

Rotus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + MS2A (firga)

169



Rotus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + MS2A (firga) + MS2A (firga)

Roétus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + MS2A (sprey)

Rotus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + MS2A (sprey) + MS2A (sprey)

170



10 Y1l Yaslandirilmis MS2A Recine Orneklerinin Morétesi (UV) Isik Goriintiileri

Ro6tus Vernigi (hava tabancasi) + MS2A (hava tabancasi)

Rotus Vernigi (firga) + MS2A (hava tabancasi)

Ro6tus Vernigi (firga) + MS2A (firga)

171



Ro6tus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + MS2A (hava tabancasi)

Rotus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + MS2A (firga)

Rotus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + MS2A (firga) + MS2A (firga)

172



Rotus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + MS2A (sprey)

Ro6tus Vernigi (sprey) + MS2A (hava tabancasi)

173



Ro6tus Vernigi (sprey) + MS2A (firga)

Rotus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + MS2A (hava tabancasi)

Rotus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + MS2A (firga)

174



Ro6tus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + MS2A (firga) + MS2A (firga)

- TR

Rotus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + MS2A (sprey)

Rotus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + MS2A (sprey) + MS2A (sprey)

175



20 Y1l Yaslandirilmis MS2A Recine Orneklerinin Morétesi (UV) Isik Goriintiileri

Ro6tus Vernigi (hava tabancasi) + MS2A (hava tabancasi)

176



Ro6tus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + MS2A (hava tabancasi)

Ro6tus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + MS2A (firca)

177



Rotus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + MS2A (sprey)

Ro6tus Vernigi (sprey) + MS2A (hava tabancast)

178



Ro6tus Vernigi (sprey) + MS2A (firga)

179



Rotus Vernigi (sprey) + MS2A (firga) + MS2A (firga)

Rotus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + MS2A (sprey) + MS2A (sprey)

180



Yaslandirilmamis Regalrez® 1094 Recine Orneklerinin Mordtesi (UV) Isik

Goriintiileri

Regalrez® 1094 (hava tabancasi) + Regalrez® 1094 (hava tabancasi)

Regalrez® 1094 (firca) + Regalrez® 1094 (firga)

Rotus Vernigi (hava tabancasi) + Regalrez® 1094 (hava tabancasi)

181



Ro6tus Vernigi (firga) + Regalrez® 1094 (hava tabancasi)

Ro6tus Vernigi (firga) + Regalrez® 1094 (firga)

Rotus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + Regalrez® 1094 (hava tabancast)

182



Ro6tus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + Regalrez® 1094 (firca)

Ro6tus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + Regalrez® 1094 (firga) + Regalrez®
1094 (firga)

Rotus Vernigi (sprey) + Regalrez® 1094 (hava tabancasi)

183



Ro6tus Vernigi (sprey) + Regalrez® 1094 (firca)

Ro6tus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + Regalrez® 1094 (hava tabancasi)

Rotus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + Regalrez® 1094 (firca)

184



10 Y1l Yaslandirilmis Regalrez® 1094 Regine Orneklerinin Morétesi (UV) Isik

Goriintiileri

Regalrez® 1094 (hava tabancasi) + Regalrez® 1094 (hava tabancasi)

Regalrez® 1094 (firca) + Regalrez® 1094 (firga)

Rotus Vernigi (hava tabancasi) + Regalrez® 1094 (hava tabancasi)

185



Ro6tus Vernigi (firga) + Regalrez® 1094 (hava tabancasi)

Ro6tus Vernigi (firga) + Regalrez® 1094 (firga)

Rotus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + Regalrez® 1094 (hava tabancast)

186



Ro6tus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + Regalrez® 1094 (firca)

Ro6tus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + Regalrez® 1094 (firga) + Regalrez®
1094 (firga)

Rotus Vernigi (sprey) + Regalrez® 1094 (hava tabancast)

187



Ro6tus Vernigi (sprey) + Regalrez® 1094 (firca)

Ro6tus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + Regalrez® 1094 (hava tabancast)

Rotus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + Regalrez® 1094 (firga)

188



20 Y1l Yaslandirilmis Regalrez® 1094 Recine Orneklerinin Morétesi (UV) Isik

Goriintiileri

Regalrez® 1094 (hava tabancasi) + Regalrez® 1094 (hava tabancasi)

Regalrez® 1094 (firca) + Regalrez® 1094 (firga)

Rotus Vernigi (hava tabancasi) + Regalrez® 1094 (hava tabancasi)

189



Ro6tus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + Regalrez® 1094 (firca)

Ro6tus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + Regalrez® 1094 (firga) + Regalrez®
1094 (firga)

Ro6tus Vernigi (firga) + Regalrez® 1094 (hava tabancasi)

190



Rotus Vernigi (firga) + Regalrez® 1094 (firga)

Ro6tus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + Regalrez® 1094 (hava tabancasi)

Rotus Vernigi (sprey) + Regalrez® 1094 (hava tabancasi)

191



Ro6tus Vernigi (sprey) + Regalrez® 1094 (firca)

Ro6tus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + Regalrez® 1094 (hava tabancast)

Rotus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + Regalrez® 1094 (firca)

192



4.4.  Numunelerin Isik Mikroskobu ile incelenmesi
Yaslandirllmamis Dammar Recine Orneklerinin Isik Mikroskobu Gériintiileri

Numunelerin 151k mikroskobu ile incelemesi her {i¢ grup (referans grubu, 10 yil ve 20
yil yaslandirilan gruplar) i¢in X 2.0 bilyiitme oran1 sabit tutularak gergeklestirilmistir.
Hazirlanan numunelerin 151k mikroskop goriintiilerinin en detayli ve {iizerindeki
degisimleri en iyi gosterdigi oran olan X 2.0 biiyiitme, en uygun olan biiyiitme 6l¢egi

olarak tercih edilmistir.

Ro6tus Vernigi (hava tabancasi) + Dammar (hava tabancasi) — (X 2.0 biiyiitme orani)

Rotus Vernigi (firga) + Dammar (hava tabancasi) — (X 2.0 biiyiitme orani)

193



Rotus Vernigi (firga) + Dammar (firga) — (X 2.0 biiyiitme orani)

Rotus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + Dammar (hava tabancasi) — (X 2.0

biiyiitme orani)

Ro6tus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + Dammar (firga) — (X 2.0 biiyiitme

orani)

194



Rotus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + Dammar (firga) + Dammar (firga) —
(X 2.0 biiyiitme orani)

Rotus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + Dammar (sprey) — (X 2.0 biiyiitme

orant)

Rotus Vernigi (sprey) + Dammar (hava tabancasi) — (X 2.0 biiyiitme orant)

LKA

195



Rotus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + Dammar (hava tabancasit) — (X 2.0

biiyiitme orani)

Rotus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + Dammar (firca) — (X 2.0 biiylitme

orant)

196



10 Y1l Yaslandirlmis Dammar Regine Orneklerinin Istk Mikroskobu

Goriintiileri

Ro6tus Vernigi (hava tabancasi) + Dammar (hava tabancasi) — (X 2.0 biiyiitme orani)

197



Ro6tus Vernigi (firga) + Dammar (firga) — (X 2.0 biiyiitme orani)

Rotus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + Dammar (hava tabancasi) — (X 2.0

bliylitme orani)

Rotus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + Dammar (firga) — (X 2.0 biiyiitme

orant)

198



Rotus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + Dammar (firga) + Dammar (firga) —
(X 2.0 biiyiitme orani)

Rotus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + Dammar (sprey) — (X 2.0 biiylitme

orant)

Rotus Vernigi (sprey) + Dammar (firga) — (X 2.0 biiylitme orani)

199



Ro6tus Vernigi (sprey) + Dammar (hava tabancasi) — (X 2.0 biiylitme orani)

Rotus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + Dammar (hava tabancasit) — (X 2.0

bliylitme orani)

Rotus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + Dammar (firca) — (X 2.0 biiylitme

orant)

200



20 Yil Yaslandirlmis Dammar Regine Orneklerinin Isik Mikroskobu

Goriintiileri

Rotus Vernigi (hava tabancasi) + Dammar (hava tabancasi) — (X 2.0 biiylitme orani)

Rotus Vernigi (firga) + Dammar (hava tabancasi) — (X 2.0 bilyiitme orani)

201



Rotus Vernigi (firga) + Dammar (firca) — (X 2.0 biiyiitme orani)

Rotus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + Dammar (hava tabancasi) — (X 2.0

bliylitme orani)

Rotus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + Dammar (firga) — (X 2.0 biiyiitme

orant)

202



Rotus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + Dammar (firga) + Dammar (firga) —
(X 2.0 biiyiitme orani)

Rotus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + Dammar (sprey) — (X 2.0 biiylitme

orant)

Rotus Vernigi (sprey) + Dammar (hava tabancasi) — (X 2.0 biiyiitme orant)

203



Rotus Vernigi (sprey) + Dammar (firga) — (X 2.0 biiylitme orant)

Rotus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + Dammar (hava tabancasit) — (X 2.0

biiyiitme orani)

Rotus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + Dammar (firca) — (X 2.0 biiylitme

orant)

204



Yaslandirilmamis MS2A Recine Orneklerinin Isik Mikroskobu Gériintiileri

Ro6tus Vernigi (hava tabancasi) + MS2A (hava tabancasi) — (X 2.0 biiyilitme orani)

205



Rotus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + MS2A (hava tabancasi) — (X 2.0

bliyiitme orani)

Ro6tus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + MS2A (firga) — (X 2.0 biiyiitme

orant)

206



Rotus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + MS2A (firga) + MS2A (firga) — (X

2.0 bliylitme orani)

Rotus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + MS2A (sprey) + MS2A (sprey) — (X
2.0 biiylitme orani)

207



Ro6tus Vernigi (sprey) + MS2A (hava tabancasi) — (X 2.0 biiyilitme orani)

Rotus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + MS2A (hava tabancasi) — (X 2.0

biiyiitme orani)

208



Ro6tus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + MS2A (firga) — (X 2.0 biiylitme orani)

Rotus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + MS2A (firga) + MS2A (firga) — (X
2.0 biiyiitme oran1)

Rotus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + MS2A (sprey) — (X 2.0 biiyiitme

orant)

209



Rotus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + MS2A (sprey) + MS2A (sprey) — (X
2.0 bliylitme orani)

210



10 Y1l Yaslandirilnis MS2A Regine Orneklerinin Isik Mikroskobu Gériintiileri

Ro6tus Vernigi (hava tabancasi) + MS2A (hava tabancasi) — (X 2.0 biiyilitme orani)

211



Rotus Vernigi (firga) + MS2A (firga) — (X 2.0 biiyiitme orani)

Rotus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + MS2A (hava tabancasi) — (X 2.0

bliyiitme orani)

Ro6tus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + MS2A (firga) — (X 2.0 biiyiitme

orant)

212



Rotus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + MS2A (firga) + MS2A (firga) — (X

2.0 bliylitme orani)

Rotus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + MS2A (sprey) + MS2A (sprey) — (X
2.0 biiyiitme orani)

213



Ro6tus Vernigi (sprey) + MS2A (hava tabancasi) — (X 2.0 biiyilitme orani)

Rotus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + MS2A (hava tabancasi) — (X 2.0

biiyiitme orant)

214



Ro6tus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + MS2A (firga) — (X 2.0 biiylitme orani)

Rotus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + MS2A (firga) + MS2A (firga) — (X
2.0 biiyiitme oran1)

orant)

215



Rotus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + MS2A (sprey) + MS2A (sprey) — (X
2.0 bliylitme orani)

216



20 Y1l Yaslandirilmis MS2A Recine Orneklerinin Isik Mikroskobu Gériintiileri

Rotus Vernigi (hava tabancasi) + MS2A (hava tabancasi) — (X 2.0 biiyilitme orani)

Rotus Vernigi (firga) + MS2A (hava tabancast) — (X 2.0 biiylitme orani)

217



Rotus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + MS2A (hava tabancasi) — (X 2.0

bliyiitme orani)

Ro6tus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + MS2A (firga) — (X 2.0 biiyiitme

orant)

218



Rotus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + MS2A (firga) + MS2A (firga) — (X
2.0 bliylitme orani)

%,

Rotus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + MS2A (sprey) + MS2A (sprey) — (X
2.0 biiyiitme orani)

219



Ro6tus Vernigi (sprey) + MS2A (hava tabancasi) — (X 2.0 biiyilitme orani)

Rotus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + MS2A (hava tabancasi) — (X 2.0

biiylitme orani)

220



Rotus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + MS2A (firga) + MS2A (firga) — (X
2.0 biiyiitme oran1)

Ro6tus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + MS2A (sprey) — (X 2.0 biiyiitme

orant)

221



Rotus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + MS2A (sprey) + MS2A (sprey) — (X
2.0 bliylitme orani)

222



Yaslandirilmamis Regalrez® 1094 Recine Orneklerinin Istk Mikroskobu

Goriintiileri

Regalrez® 1094 (hava tabancasi) + Regalrez® 1094 (hava tabancasi) — (X 2.0

biiyiitme orani)

223



Rotus Vernigi (hava tabancasi) + Regalrez® 1094 (hava tabancasi) — (X 2.0 biiyiitme

orani)

224



Rotus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + Regalrez® 1094 (hava tabancasi) —
(X 2.0 biiylitme orani)

Rotus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + Regalrez® 1094 (firga) — (X 2.0

biiyiitme orani)

Ro6tus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firca) + Regalrez® 1094 (firca) + Regalrez®
1094 (firga) — (X 2.0 biiyilitme orani)

225



Ro6tus Vernigi (sprey) + Regalrez® 1094 (hava tabancasi) — (X 2.0 biiyiitme orani)

Ro6tus Vernigi (sprey) + Regalrez® 1094 (firga) — (X 2.0 biiyiitme orant)

Rotus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + Regalrez® 1094 (hava tabancasi) —
(X 2.0 biiylitme orani)
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Rotus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + Regalrez® 1094 (firga) — (X 2.0

bliylitme orani)
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10 Yil Yaslandirilmis Regalrez® 1094 Regine Orneklerinin Isik Mikroskobu

Goriintiileri

Regalrez® 1094 (hava tabancasi) + Regalrez® 1094 (hava tabancasi) — (X 2.0

biiyiitme orani)
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Rotus Vernigi (hava tabancasi) + Regalrez® 1094 (hava tabancasi) — (X 2.0 biiyiitme

orani)

Rotus Vernigi (firga) + Regalrez® 1094 (firga) — (X 2.0 biiylitme orani)
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Rotus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + Regalrez® 1094 (hava tabancasi) —
(X 2.0 biiylitme orani)

Rotus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + Regalrez® 1094 (firga) — (X 2.0

biiyiitme orani)

Rotus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firca) + Regalrez® 1094 (firga) + Regalrez®
1094 (firga) — (X 2.0 biiyilitme orani)
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Ro6tus Vernigi (sprey) + Regalrez® 1094 (hava tabancasi) — (X 2.0 biiyiitme orani)

Rotus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + Regalrez® 1094 (hava tabancasi) —
(X 2.0 biiylitme orani)
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Rotus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + Regalrez® 1094 (firga) — (X 2.0

bliylitme orani)
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20 Y1l Yaslandirilmis Regalrez® 1094 Recine Orneklerinin Isikk Mikroskobu

Goriintiileri

Regalrez® 1094 (hava tabancasi) + Regalrez® 1094 (hava tabancasi) — (X 2.0

biiyiitme orani)
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Ro6tus Vernigi (hava tabancasi) + Regalrez® 1094 (hava tabancasi) — (X 2.0 biiyiitme

orant)
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Rotus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + Regalrez® 1094 (hava tabancasi) —
(X 2.0 biiylitme orani)

Rotus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firga) + Regalrez® 1094 (firga) — (X 2.0

biiyiitme orani)

Rotus Vernigi (firga) + Rotus Vernigi (firca) + Regalrez® 1094 (firga) + Regalrez®
1094 (firga) — (X 2.0 biiyilitme orani)
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Ro6tus Vernigi (sprey) + Regalrez® 1094 (hava tabancasi) — (X 2.0 biiyiitme orani)

Rotus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + Regalrez® 1094 (hava tabancasi) —
(X 2.0 biiylitme orani)
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Rotus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + Regalrez® 1094 (firga) — (X 2.0

bliylitme orani)
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4.5. SEM (Taramal Elektron Mikroskobu) Analiz Yontemi ve Tanimi
Taramall Elektron Mikroskobunun Temel Prensipleri:

Taramal1 elektron mikroskobu (SEM), mikro yapt morfolojisi ve kimyasal bilesim
karakterizasyonlarinin incelenmesi ve analizi i¢in mevcut olan ve ¢ok yonli
kullanilabilen cihazlardan biridir. Oncelikle elektron mikroskobunun temellerini

anlamak i¢in, 151k optiginin temel ilkelerini bilmek gerekmektedir.

G0z, yaklagik 1/60° goriis agisina sahip nesneleri ayirt edebilir, bu da ~0.1 mm'lik bir
¢oziiniirliige karsilik gelmektedir (optimum goriis mesafesi 25 cm'dir). Optik
mikroskopu, optik lens araciligiyla gorsel aciyr genisleterek ~2.000 A ¢oziiniirliik
sinirina sahiptir. Isik mikroskobu, bilimsel arastirmalar i¢in biiyiik 6nem tagimaktadir.

Gilinimiizde de bu 6nemini siirdiirmektedir.

1890'larda sayisiz deneyde manyetik alan tarafindan saptirilabildiginden, 151k
kaynaginin yiiksek enerjili bir elektron 1sin1 ile degistirilmesiyle elektron mikroskobu
gelistirilmistir. Boylelikle ¢ok sayida ve ¢ok cesitli alanlarda kullanilmak iizere, bilim
diinyasina biiyiik hizmetler vermeye baslamistir (Fundamentals of Scanning Electron

Microscopy, 2006).

Alaninda deneyimli ve bilgili bir SEM operatorii, agagidaki igerik alanlarindaki temel

bir konulara hakim olmalidir. Bu konular sdyle siralanabilir:

e Elektronik optik,

e [sm-numune,

e Sinyal tiirleri ve detektor 6zellikleri,

e Sinyal kalitesi/6zellik gortiniirlik iliskileri,

e Sinyal/goriintiileme isleme.

Boylelikle incelenen numunelerin, inceleme sonucundaki raporlarinin dogru ve
anlasilir yorumlanmasi saglanabilmektedir. Oysa herhangi birinde bilgi sahibi
olunmamasi, inceleme sonucunda elde edilen SEM raporlarinin yaniltict veya yanlis

yorumlanmasi ile neticelenebilir (Hafner, 2007).

SEM taramasi Jeol marka NeoScope JCM-5000 cihazinda yapilmastir.
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JEOL JCM-5000 NEOSCOPE

JCM-5000 NeoScope, optik mikroskoplart ve geleneksel taramali elektron

mikroskoplar1 (SEM) birlestiren bir masaiistii cihazi olarak tanimlanabilir. SEM

cihazindan beklenen elektron optigi kadar giiclii olan ancak dijital fotograf

makinelerini kullanmak kadar basit olan bu cihaz ile yiiksek ¢oziintirliiklii, biiytitiilmiis

goriintiiler kolayca elde edilebilmektedir. Isik mikroskoplarina alternatif olarak daha

yiiksek ¢oziiniirliik i¢in kullanilabilmektedir. NeoScope vasitasiyla, doga bilimlerinde,

adli tipta aragtirma ve imalatlardaki hata analizleri de yapilabilmektedir.

Teknik Ozellikler:

Hem ytiiksek hem de diisiik vakum modu bulunmaktadir.

Coziintlirlik giici: 5.0 nm (Yiksek vakumda), Biiyiiltme: 10X-20.000X,
Ivmelendirme voltaji: 5,10 ve 15 kV (3 kademe), ikincil elektron (SE) ve geri
sacilmig elektron (BE) dedektorii bulunmaktadir.

Otomatik olarak odaklama, kontrast ve parlakligin kontrol edilebilmesi
ozelliklerine sahiptir.

Kaplama veya kurutma gibi, Orneklerin onceden hazirlanmasina gerek
duyulmamasi nedeniyle hem kullanic1 hem de analiz yaptirmak isteyenler i¢in

kolaylik saglamaktadir.

SEM cihaz analizlerinin baslica uygulama alan ve amagclar1 su sekilde

siralanabilmektedir:

Hem biyolojik hem de malzeme 6rneklerin gézlenebilmesi igin,

Iletken ve iletken olmayan &rneklerin incelenebilmesi igin,
Nanomateryallerin analizi ve karakterizasyonu i¢in,

Catlaklarin tanimlanmasi igin,

Yiizey ve hata analizlerinin yapilmasi i¢in,

Adli tipta ve doga bilimleri icin kullanim alanlart1 bulunmaktadir
(https://arastirmalab.istanbulc.edu.tr/arlab/front/browse_lab.html;jsessionid=6
acbcf2fdf4c03d1bc62d2406afa?labid=1183).
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SEM (Taramal1 Elektron Mikroskobu) analizlerinin yapilmasindan sonra, analizlerin
numune karakterizasyonunu olusturmasi i¢in detaylt yorumlama asamasi baslamistir.
Recinelerin yaglanmaya karsi nasil bir bagkalagim/bozulma gosterdiginin belirlenmesi
ve kullanicilara yol gdstermesi agisindan bu asama oldukga detaylandirilmis ve her
yorumun desteklenmesi i¢in hem 10 yil hem de 20 yil olarak ayri1 yorumlamalari
yapilmigtir. Ayrica yapilan bu yorumlarin karsilastirmasi i¢in 10 yillik ve 20 yillik
basamaklardaki yaslandirma periyotlarinin nasil gelistigi de yapilan yorumlara
eklenmistir. Boylelikle yaglanma siiresi arttikca recine yiizeyindeki baskalasimin net
bir sekilde profili olusturulmak istenmistir. Olusturulan bu profil akabinde,
konservatorlerin uygulamalarinda sececek olduklari regine grubundaki yasglanma
periyodu sonucundaki re¢ine bozulma durumlar1 hakkinda fikir sahibi olabilmeleri
hedeflenmistir.  Kullanicisina  periyot  sonundaki yaslanma ve bozulma
karakterizasyonu ag¢isindan fikir vermesi ve uygulanacak esere yonelik en uygun ve
uyumlu yontem-malzeme sec¢iminin yapilmasi agisindan bu analiz yorumlarinin

detaylandirilmast ve nitelikli 6rnekler verilerek bozulmalarin saptanmasi ana

hedeflerdendir.
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4.5.1. SEM (Taramah Elektron Mikroskobu) Analiz Yorumlari

Vac-High PC-Std. 10kV x 100

Rotus Vernigi (sprey) + Dammar (firca) — (10 Y1l Yaslandirilmis Numune)

Sprey olarak rotus vernigi lizerine, fir¢a ile uygulanan dammar verniginin 10 y1llik UV
ile yaslandirma islemi sonrasi SEM ile goriintiileme sonucu yukaridaki gibidir. 10
yillik yaslandirma sonrasinda, yilizeydeki vernik dokusu sikilagsmistir ayrica kiigiik
partikiiller meydana gelmistir. Goriintiiniin ortasindaki kabariklik, mevcut vernik
kaplamasmin belli bir noktada kabarmasi ve sonrasinda yarilmasi ile olusmustur.
Vernik kaplamasi iizerinde adeta bir yarik/delik olusmus ve igerisindeki malzemenin

kaybolmasi ile ¢ukurlagmaistir.

.

Vac-High PC-Std. 10 kV x 130

Rotus Vernigi (sprey) + Dammar (fir¢a) — (20 Y1l Yaslandirilmis Numune)

241



Iki kat vernik uygulanan lamin, ilk katinda sprey ile rotus vernigi, ikinci katinda da
firga ile dammar re¢ine vernigi uygulanmistir. 20 y1llik yaslandirmaya maruz birakilan
ornek tizerinde partikiiller halinde malzeme topaklanmalar1 olusmaya devam etmistir.
Ayrica SEM goriintlisiiniin  alt kisminda goriilen renk degisimleri, vernigin
buharlagmasi hatta bozulmasi sonucu meydana gelmistir. Ayrica SEM goriintiisiiniin
tizerinde goriilen enine ¢izgiler, lam iizerine vernik uygulamasi sirasinda kullanilan
firca ile meydana gelmistir. Dolayisiyla yaslanma etkisi ile karistirilmamalidir. Vernik
icerigindeki malzemelerin bozulmast sonucu partikiil boyutlarinda biiyiime

gorilmiistir.

Vac-High PC-Std. 10 kV x 200

Rotus Vernigi (fir¢ca) + Dammar (hava tabancasi) — (10 Y1l Yaslandirilmis

Numune)

Firca ile uygulanan rétus vernigi iizerine hava tabancasi ile uygulanan dammar regine
vernigi numunesinin 10 yillik yaslandirilmasi islemi neticesinde, ylizeyde
dalgalanmalar, birbirinden ayrilan bélgeler ve kiigiik parcaciklar halinde malzeme
olusumlar1 gozlenmistir. Yizeyin kendi icinde bdlgelere ayrilmis goriintiisi,
recinelerin yaslanmanin etkisi ile sikilagsmasi ve birbirine dogru yaklasmasi ile
olusmus denebilir. Bir bagka gorlis olarak hava tabancasi ile uygulanan dammar
verniginin ylizeye iyice niifuz etmemesinden olarak yorumlanabilir. Yiizey lizerinde
yaglanmanin etkisi ile partikiil olusumu ile vernikteki sekil degisimleri

gbzlenmektedir.
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Rotus Vernigi (fir¢a) + Dammar (hava tabancasi) — (20 Y1l Yaslandirilmis

Numune)

20 y1l yaslandirmaya maruz birakilan firca ile uygulanmis rétus vernigi lizerine hava
tabancasi ile uygulanmis dammar regine vernigi numunesi yiizeyinde bolgesel
malzeme kayiplart nedeniyle fiziksel farkliliklar meydana gelmistir. Vernigin
bozulmaya ugramasi sonucu yiizeyde ¢atlamalar, birbirine yakin kirilmalar
olugmustur. Ayrica az da olsa bozulmanin etkisi ile ek olusumlar da gézlenmistir. 10
yillik yaslandirma ile mukayese edildiginde, olusan ek malzemeler bakimindan bir
artis goriilmemistir. Ancak yiizeydeki yer yer yogun kilcal denebilecek catlaklar

olugmasi goze carpan farkliliklardandir.

Vac-High PC-Std. 10 kV x 100

Rotus Vernigi (fir¢a) + Dammar (firca) — (10 Yil Yaslandirilmis Numune)
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Firca ile uygulanan rotus vernigi iizerine yine firga ile uygulanan dammar verniginin
10 y1llik yaslandirilmasi islemi sonucunda ytizeyde bir farklilagmaya rastlanamamustir.
Yiizeydeki seyrek ve kiiclik ek olusumlart haricinde bozulmanin yiizeyi ¢ok fazla

etkiledigi goriilmemektedir.

Vac-High PC-Std. 10kV x 110

Rotus Vernigi (fir¢a) + Dammar (firca) — (20 Y1l Yaslandirilmis Numune)

Firga ile uygulanan rétus verniginin iizerine uygulanan fir¢a ile dammar regine
verniginin 20 yillik yaglandirma islemi sonucundaki bozulma sekli 10 yillik
yaslandirma islemi ile mukayese edildiginde, ylizeydeki farklilagma dikkat
cekmektedir. Agag¢ kokiinli andiran sik ve derin olmayan ¢atlamalar, yiizeyin biiyiik
kisminda goriilmektedir. Ayrica yiizeydeki malzemenin bozulma ile formundaki
degisiklik nedeniyle kotta dengesizliklere de rastlanmistir. Sik ve derin olmayan

catlaklarin yani sira, ¢ok belirgin olmayan ince catlaklar da goriilebilmektedir.
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Vac-High PC-Std. 10 kV x 100
Rotus Vernigi (hava tabancasi) + Dammar (hava tabancasi) — (10 Y1l

Yaslandirilmis Numune)

Rotus verniginin de dammar verniginin de hava tabancasi ile uygulandigi ve 10 yillik
siirece denk gelen bozulmaya maruz birakildigi bu numunede, ¢ok belirgin goriintii
almamamigtir. Fakat gorlindiigii kadariyla, ylizeyde kabarma ve sismeler olarak
tanimlanabilecek yiizey farkliliklari meydana gelmistir. Ozellikle belli bdlgelerde
biiylik boyutlu kabarmalar gdzlenebilmektedir.

I:J.

Vac-High PC-Std. 10kV x 110

Rotus Vernigi (hava tabancasi) + Dammar (hava tabancasi) — (20 Yil

Yaslandirilmis Numune)
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Her iki vernigin de hava tabancasi ile uygulandig1 numunenin 20 yillik yaslandirilmasi
sonucu meydanda gelen bozulma goriintlisli yukaridaki gibidir. 20 yillik bozulmaya
maruz birakilan 6rnek iizerinde, vernigin bolgesel kabarmasi sonucu asir1 sismesi ve
fiziksel biitlinligiinii koruyamamasi nedeniyle patlamalar goriilebilmektedir. Vernik
malzemesinin bozulmanin etkisi ile fiziksel degisimi sonucu ylizey ilizerinde delikler

meydana gelmistir. Ayrica yer yer ek olusumlar1 da gézlemlenebilmektedir.

Vac-High PC-Std. 10 kV x 100

Rotus Vernigi (sprey) + Dammar (hava tabancasi) — (10 Y1l Yaslandirilms

Numune)

Sprey olarak uygulanan rétus vernigi iizerinde hava tabancasi yardimi ile uygulanan
dammar reg¢ine verniginin 10 yillik yaslandirilmasi islemi neticesinde ag catlagina
benzer catlamalar goriilebilmektedir. Numune yiizeyinin biiylik cogunlugunda
birbirine bitisik ve yogun ¢atlamalar meydana gelmistir. Catlaklarin yan sira nadir
olarak gozlemlenebilse de ek olusumlar ile yiizey {izerinde deformasyon

goriilmektedir.
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[ vac-High PC-Std. 10kV x 110

Rotus Vernigi (sprey) + Dammar (hava tabancasi) — (20 Y1l Yaslandirilmis

Numune)

20 yillik yaslandirmanin uygulandigi, sprey rotus vernigi iizerine hava tabancasi ile
uygulanan dammar vernigi Orneginde yiizey yapisinin biitiinliiglinii korudugu
goriilmektedir. Vernik malzemesinin yaslanmaya maruz birakilmas:t sebebiyle
yiizeyde sikilasmasi ve yogunluk kazanmasi olarak yorumlanabilir. Ayrica farkli
biiyiikliiklerde gozlemlenebilen kristal yapidaki malzemeler nadir olarak da olsa SEM

analizi ile gorilintiilenmistir.

Vac-High PC-Std. 10 kV x 100

Rotus Vernigi (fir¢a) + Rotus Vernigi (firca) + Dammar (sprey) — (10 Yil

Yaslandirilmis Numune)
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Firga ile rotus vernigi lizerine tekrar firga ile rotus vernigi uygulamasinin iizerine sprey
olarak uygulanan dammar vernik 6rnegidir. Lam {izerine ii¢ kat uygulanan vernikler,
uygulanis ve kullanim sekillerine gore secilmistir. 10 yil yaslandirmaya maruz
birakilan bu regine grubundaki verniklerde, yaslandirma islemi sonrasinda yiizey
biitiinliglinde kabarmalara rastlanmistir. Vernik malzemesinin lam iizerinde yaslanma
etkisi ile inceldigi ve yer yer kabarmalar meydana getirdigi goriilebilmektedir. Olusan
kabarmalar neticesinde malzemenin yogunlasarak belli noktalarda tiimsekler

olusturduguna rastlanmaktadir.

s

Vac-High PC-Std. 10kV x 100

Rotus Vernigi (fir¢a) + Rotus Vernigi (firca) + Dammar (sprey) — (20 Yul

Yaslandirilmis Numune)

Ik iki kat rotus verniginin firca ile uygulandigi, final katinin da sprey dammar olarak
uygulandigt numune {izerindeki 20 yil yaslandirma islemi sonrasinda olusan
bozulmada yer yer ek olusumlar goriilebilmektedir. Yiizeyin bozulmanin etkisi ile
sikilagarak daha yogun hal aldig1 numunede, kiiciik kabarmalar ile malzemenin bu

kabarmalardan uzaklastigina rastlanmistir.
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Vac-High PC-Std. 10 kV x 100

Rotus Vernigi (fir¢a) + Rotus Vernigi (firca) + Dammar (fir¢a) — (10 Yul

Yaslandirilmis Numune)

[k iki katindaki rotus verniginin de final katindaki dammar regine verniginin de firca
ile uygulandigi numunenin 10 yillik yaslandirma periyodu sonucunda sathinda ek
olusumlara rastlanmistir. Cesitli boyut ve bicimlerde olugan bu ek malzemelerin yani
sira yiizeyin bozulma etkisi ile yogunlasarak sert ve yogun bir yap1 aldigi

goriilebilmektedir.

Vac-High PC-Std. 10 kV x 100

Rotus Vernigi (fir¢a) + Rotus Vernigi (firca) + Dammar (firca) — (20 Yil

Yaslandirilmis Numune)
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Ik iki kat rétus verniginin firca, final kat1 olan dammar verniginin de firca ile
uygulandigir ornekte, 20 yillik bozulma sonrasi 6nemli degismelere rastlanmistir.
Yiizeyde vernigin bozulma ile buharlagsmasi sonrasinda yer yer lekelenmeler ve doku
farkliliklar1 goriilebilmektedir. Ayrica malzemenin yaslanma etkisi sonucu hareket
etme istegi nedeniyle, SEM goriintiisiiniin alt kismina denk gelen bolgede dramatik bir
fiziksel deformasyon goriilebilir. Vernigin bozulma ile ortamdan uzaklagma istegi,

ylzeyde kirilma, yarilma ve oyuk olusumuna sebebiyet vermektedir.

Vac-High PC-Std. 10 kV x 100

Rotus Vernigi (firca) + Rotus Vernigi (firca) + Dammar (hava tabancasi) — (10

Y1l Yaslandirilmis Numune)

Ik iki rétus vernigi katinin firca ile son kat olan dammar verniginin de hava tabancasi
ile uygulandig1 vernik kaplamasiin 10 y1l bozulmaya maruz birakilmasiyla ylizeyde
buharlasma izi denebilecek bolgesel ve dairesel yapilar olusmustur. Malzemenin
ortam1 terk etme meylinden kaynaklanabilecek bu izler genel dokudan farkli yapisi ile
ayirt edilebilmektedir. Ayrica genel dokunun aksine belli ve biiyiik bir alanda genis
bir yarilma ve yarilma sonrasi her iki kisminda birbirinden uzaklasmasi ile uzun ince
bir oyuk olusumuna rastlanmaktadir. Vernigin biitiinliigii bozuldugu noktada hem
disariya dogru agiz olusturacak sekilde bir kabarma hem de igeriye dogru malzemenin

bosalmasi ile derinlesmeye rastlanmaktadir.
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10kV x 100

Rotus Vernigi (fir¢a) + Rotus Vernigi (firga) + Dammar (hava tabancasi) — (20
Y1l Yaslandirilmis Numune)

[k iki rétus kat1 verniginin firca, final kat1 olan dammar verniginin de hava tabancasi
ile uygulandigi ve 20 yillik bozulma elde edebilmek icin yaslandirmaya maruz
birakilan numune iizerinde ek olusumlarin yani sira fiziksel farklilagmalar da
goriilebilmektedir. Bazi noktalarda yogun ve karmasik bir ¢atlak agi yani sira vernik
malzemesinin degisiminden dolayr kirilganlasma olarak adlandirilabilecek dokusal

hassasiyetlere rastlanabilmektedir.

Rotus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + Dammar (hava tabancasi) — (10

Y1l Yaslandirilmis Numune)
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Iki kat rétus verniginin sprey olarak, dammar verniginin ise hava tabancasi yardimu ile
uygulandig1 lam tizerindeki 6rnek 10 yillik yaslandirma islemi sonrasinda ylizeyde
farkli ebat ve yapida ¢atlamalara denk gelinmistir. Malzemenin yapisindaki farkli ebat,
derinlik ve uzunluktaki catlak olusumlar1 yer yer ag catlagi goriintiisii yogunluk
kazanmigtir. Catlak olusumlarinin yani sira ek olusumlar da yaslanmanin yan etkileri

olarak ylizeyde gozlemlenebilmektedir.

Vac-High PC-Std. 10kV x 110

Rotus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + Dammar (hava tabancasi) — (20

Y1l Yaslandirilmis Numune)

Iki kat rétus verniginin sprey, iigiincii kat olan dammar verniginin ise hava tabancasi
ile uygulandigi ve 20 yillik bozulma elde etmek i¢in yaslandirma islemine tabi tutulan
numunenin, yaslandirma islemi sonras1 goriintiisiinde kiiclik catlamalara rastlanmistir.
Vernigin yaslanma etkisi ile daha siki bir hal aldig1 ve vernigin yapisindan dolay1
kayiplar nedeniyle yogunlagmalar goriilebilmektedir. Bu malzeme kayiplart sirasinda
ortaya c¢ikan ve yukaridaki SEM analiz goriintiisiinde rahatlikla gozlemlenebilen derin
yarik olusumu ve akabinde meydana gelen yiizey farkliligi goze carpmaktadir. Olusan
yarilma, yaglanmanin etkisi ile iki tarafindan kabararak bir agiz olusturmus ve i¢

kisminin daha da derinlik kazanmasina sebep olmustur.
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Vac-High PC-Std. 10kV x 110

Rotus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + Dammar (fir¢a) — (10 Yil

Yaslandirilmis Numune)

Iki kat sprey rétus vernigi uygulamasinm ardindan bir kat firga ile siiriilen dammar
vernigi numunesinin 10 yillik yaslandirilmast sonucunda elde edilen SEM
goriintliistinde mikro denebilecek kirilganlasmanin etkisi ile ¢atlaklar meydana
gelmigtir. Bu kiiciik adeta mikroskobik catlak goriiniimleri haricinde yaslanma

sebebiyle ek olusumlari da gozlemlenebilmektedir.

Vac-High PC-Std. 10 kV x 100 — ) (00 pm

Rotus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + Dammar (fir¢a) — (20 Yil

Yaslandirilmis Numune)
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Iki kat rétus vernigi katlarinin sprey, bir kat dammar verniginin de firca ile uygulandig
ornek 20 yillik siirece karsilik gelen yaslandirma islemi sonrasi, ylizeyde diiz fakat
dengesiz bir yap1 olusturmadan bozulma 6zellikleri sergilemistir. Nadir olarak da ek
olusumlar tespit edilmistir. Ayrica yaslanmaya bagli vernigin hizli buharlagsmasi ile
olusan doku farkliliklar1 saptanmistir. (SEM analiz goriintiisiinde goriilebilen ince
ciziklerin yaslanma ile ilgili olmadigi, uygulama esnasinda firga darbelerinden

kaynaklandig1 g6z ard1 edilmemelidir.)

Vac-High PC-Std. 10 kV x 110

Rotus Vernigi (fir¢a) + Rotus Vernigi (fir¢a) + Dammar (firca) + Dammar
(firca) — (10 Y1l Yaslandirilmis Numune)

Literatiir taramalar1 neticesinde en sik kullanilan ve karsilagilan kombinasyonlarin
secildigi calismada dammar vernigi ile alakali kullanim1 en yaygin olan tek dort kat
uygulama bu numune iizerinde gergeklestirilmistir. Iki kat rétus vernigi {izerine iki kat
dammar re¢ine vernigi uygulanan drnekte, tiim katmanlar fir¢a ile uygulanmistir. Dort
kat firca ile uygulanan vernigin, 10 yillik bozulma sonrasi yiizeyinde keskin olmayan
yuvarlak hatli baz1 benek seklinde lekeler goriilebilmektedir. Bu yapilarin vernik
malzemesinin yaglanma ile ortamdan uzaklasirken biraktigi diisiiniilebilir. Ayrica
genel dokuda ekstrem farkliliklar veya biitiinliigii bozan degredasyonlara
rastlanmamaktadir. Yaslanmanin yan etkisi olarak ek olusumlar nadir de olsa

gozlemlenebilmektedir.
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Vac-High PC-Std. 10kV x 30

Rotus Vernigi (fir¢a) + Rotus Vernigi (firca) + Dammar (fir¢ca) + Dammar

(firca) — (20 Y1l Yaslandirilmis Numune)

Iki kat rotus vernigi iizerine iki kat dammar verniginin uygulandigi ve 20 yillik
yaslandirma sonrasinda elde edilen numunenin SEM gorseline ait veriler yukarida yer
almaktadir. SEM goriintiilemesi sonucu numune yiizeyinde 10 yillik yaslandirmaya
gore nispeten daha az deformasyon goriilmektedir. 10 yillik yaglandirma ile mukayese
edildiginde, ylizeydeki benek goriiniimlii lekeler yerine mikro catlak aglar
goriilmektedir. Yiizeyde yarilma, ayrilma veya sigsme gibi genel biitiinliigli bozan

bozulmalara rastlanmamaistir.

Vac-High PC—Std'. 10 kV x 100

Rotus Vernigi/MS2A (hava tabancasi) + MS2A (hava tabancasi) — (10 Y1l

Yaslandirilmis Numune)
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Rotus ve final verniklerin birer kat hava tabancasi ile uygulandigi 6rnekte; final vernigi
olarak keton vernik grubunda yer alan MS2A isimli regine vernigi se¢ilmistir. Hava
tabancasi ile uygulama yapildiktan sonra hazirlanan numune 10 yil bozulmaya
ugramasi i¢in UV ile hizlandirilmis yaslandirma kabininde bekletilmistir. Gerekli
periyot tamamlandiktan sonra bozulma neticesi alinmistir. Yiizey lizerinde genel
olarak biitiinliikk korunmus olsa da genelden bolgesele gecildiginde ¢esitli boyutlarda

kabarma ve malzemenin dis biikey seklinde bir degisik gosterdigi goriilmiistiir.

Vac-High PC-Std. 10 kV x 100

Rotus Vernigi/MS2A (hava tabancasi) + MS2A (hava tabancasi) — (20 Y1l

Yaslandirilmis Numune)

Rotus verniginin, bir keton vernik ¢esidi olan MS2A reginesinin hava tabancasi ile
uygulandigt numunenin 20 yillik yaslandirma islemi neticesinde goriintiisiinde
degredasyonlara rastlanmadigi soylenebilir. Biiylik sayilmayacak boyutlarda ek
olusumlar tespit edilmistir. Vernigin genel itibariyle ilk halindeki kotta kaldig1 ve fakat

bozulma etkisi ile hacim kayb1 yasadigi diisiiniilebilir.
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Vac-High PC-Std. 10kV x 100

Rotus Vernigi/MS2A (firca) + MS2A (hava tabancasi) — (10 Y1l Yaslandirilmis

Numune)

En alt tabakada yer alan rotus verniginin firga, final vernigi olan MS2A vernigi de
hava tabancasi ile uygulandigi o6rnek {lizerindeki katman 10 yillik bozulmaya
ugratildiktan sonra genel olarak stabil kalmis denebilir. Kararli yapisinin yani sira
bozulma sonrasi yiizeyde uzak ¢apli ek olusumlara rastlanabilmektedir. Yiizeydeki
biitiinliiglin  korundugu numune iizerinde kii¢iik baloncuk olusumlar1 ve bu
baloncuklarin bozulma ile oluk olusturacak sekilde c¢ukurlastigi nadir yapilar da
goriilebilir. Genel itibariyle yapisal biitiinliigiinii korudugu ve énemli bir bozulmaya

ugramadigi soylenebilir.

LR
oy

Vac-High PC-Std. 10kV x 100

Rotus Vernigi/MS2A (fir¢a) + MS2A (hava tabancasi) — (20 Y1l Yaslandirilmis
Numune)
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Rotus verniginin firga ile, MS2A verniginin de hava tabancast ile uygulandigi ve 20
yillik periyoda denk gelen bozulmaya ugratildigi 6rnek sathinda 6nemli bir sekil
deformasyonuna rastlanmadigi yorumu yapilabilir. Ancak bununla birlikte yapisal
biitiinltiglinli korumasinin yan1 sira yaslanmanin etkisi ile catlama, kirilganlasma ve
kabarmalarin gergeklestigi gozlemlenmistir. Yaslandirmanin katalizor etki gostermesi

ile az miktarda ek olusum mevcuttur denebilir.

&R

Vac-Hiéh PC-Std. 10 kV x 100

Rotus Vernigi/MS2A (fir¢a) + MS2A (fir¢a) — (10 Y1l Yaslandirilmis Numune)

Rotus vernik katmaninin ve final vernik katmaninin da firga ile uygulandigi numune
ylizeyinde, 10 yillik yaslandirma neticesinde ciddi bir pargalanma ve ylizeyin
birbirinden ayrilmasi mevcuttur. Yaslandirma isleminin yiizey mukavemetini
hassaslagtirdigt ve SEM analiz sonucunda goriinebilen vernik katmanlarinin
kalinligina denk gelecek sekilde derin bir yarik olusumu goriilebilir. Vernigin
yaslanma ile birbirinden ayrilarak, lam {iizerinde par¢alanma gosterdigi ve bu

parcalanma neticesinde de mukavemet kaybi1 oldugu yorumuna varilabilir.
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Vac-High PC-Std. 10kV x 100

Rotus Vernigi/MS2A (fir¢a) + MS2A (fir¢ca) — (20 Y1l Yaslandirilmis Numune)

Rotus ve MS2A vernik katmanlarinin firga ile uygulandigi calismanin 20 yilla tekabiil
eden hizlandirilmig UV yaslandirma islemi sonrasi ylizey goriintiisic SEM ile
yukaridaki gibi goriintiilenmistir. Yiizey dokusunda ciddi bir dalgalanma ve dokusal
farkliliklar meydana geldigi soylenebilir. Olusan ylizeyin ¢ok katmanli yapisinda

katalizor etki gostererek ek olusumlar nadir de olsa segilebilmektedir.

Vac-High PC-Std. 10kV x 110

Rotus Vernigi/MS2A (fir¢a) + Rotus Vernigi/MS2A (firca) + MS2A (hava
tabancasi) — (10 Y1l Yaslandirilms Numune)
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Literatlir taramalar1 neticesinde varilan noktada c¢ogunlukla kullanilan vernik
uygulama sekilleri se¢ilmistir. Uygulama siklig1 ve yogunlugu g6z oniine alindiginda
olusturulan bu kombinasyonda ilk iki kat rotus vernigi firca ile final vernigi ise MS2A
vernigi de hava tabancast ile uygulanmistir. Ug kat uygulanan numunenin 10 yillik UV
yaslandirma iglemi sonrasi sathinda net goriintii alindig1 sdylenemez. SEM analiz
goriintlislinde yer yer sisme ve catlamalar zor da olsa segilebilmektedir. Bozulma yan

irlinli olan ek olusumlar bu numune tlizerinde de gozlemlenebilmektedir.

St
o

Vac-High PC-Std. 10kV x 100
Rotus Vernigi/MS2A (fir¢a) + Rotus Vernigi/MS2A (firca) + MS2A (hava
tabancasi) — (20 Y1l Yaslandirilmis Numune)

Ik iki katmanda yer alan rdtus verniginin firga ile son katmanda yer alan MS2A
verniginin de hava tabancasi ile uygulanip 20 yila tekabiil eden yaslandirma islemi
neticesindeki numune durumunun SEM goriintlisii yukaridaki sekildedir. Yiizey
tizerinde 10 yillik yaslandirma islemi ile kiyaslandiginda bir farklihk goze
carpmamakla birlikte, ek olusumlar ve ufak boyutlu kabarmalar ile ylizeyde
piirizlenmenin arttig1 saptanmistir. Genel olarak ne 10 ne de 20 yillik yaslandirma

islemine tabi tutulan numunelerde yiizey biitiinliigli bozulmustur.
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Vac-High PC-Std. 10kV x 110

Rotus Vernigi/MS2A (fir¢a) + Rotus Vernigi/MS2A (firca) + MS2A (fir¢a) — (10

Y1l Yaslandirilmis Numune)

Iki kat rdtus vernigi iizerine bir keton vernik olan bir kat MS2A firca yardim ile
uygulanarak UV ile yaslandirma islemine tabi tutulmustur. Yaslandirma sonucu,
yiizeydeki belli bolgelerde (yukaridaki SEM goriintiisiinde oldugu gibi) dokusal
biitiinlik kaybi sonucu delik olusumu olarak tanimlanabilecek bozulma tiirlerine
rastlanmistir. Malzemenin yaslanma ile deforme olup sismesi, sisme sonucunda da
elastikiyet kayb1 nedeniyle delinmesi ile parcali yiizeylere rastlanmaktadir. Vernigin
yaslanma etkisi ile fiziksel yapisindaki biitiinliik kayb1 nedeniyle ¢esitli derinlik ve

uzunluklarda catlak olusturdugu goézlenebilmektedir.

Vac-High PC-Std. 10kV x 100

Rotus Vernigi/MS2A (firca) + Rotus Vernigi/MS2A (fir¢a) + MS2A (fir¢a) — (20

Y1l Yaslandirilmis Numune)
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Iki kat firca ile rétus vernigi, final kati olarak ise MS2A verniginin firca ile uygulandig
numune 20 yil yaslandirildiktan sonra bozulma derecesinin goriilebilmesi i¢in SEM
analizi ile goriintiilenmistir. Goriintii neticesinde, yapisinda dokusal farklilasmalar
dikkat c¢ekmektedir. Ayni kombinasyonun 10 yillik yaslandirma ile mukayese
edildiginde, dokusal parcalanmalarin arttigi ve vernik malzeme yapisinin piiriiz
olusturmaya daha fazla meylettigi tespit edilmistir. Yaslanmanin artmasi ile dokusal
puriizlenmenin arttig1 ve dolayisiyla kir ve toz gibi liriinler toplamaya daha fazla agik
hale geldigi sdylenebilir. Yaslanmanin etkisi ile bozulmanin artmasi ve mukavemet
kayb1 gostermesi nedeniyle, ileri derece bozulmalarda yiizey yapisinin biitiinliigliniin

riske girecegi ¢cikarimi yapilabilir.

Vac:Hig;i'l: PC-Std. 10 kV‘ x“100
Rotus Vernigi/MS2A (fir¢a) + Rotus Vernigi/MS2A (firca) + MS2A (firca) +
MS2A (fir¢a) — (10 Y1l Yaslandirilmis Numune)

Iki kat rétus vernigi iizerine iki kat MS2A verniginin firca ile uygulanarak
yaslandirilmaya maruz birakilmasi ile ylizey dokusunda parcacikli bir yap1 gelismistir.
Ayrica ylizey yapisinin girinti ve c¢ikintt olusturmasi, ek olusumlar ve vernik
malzemesinin biitiinligiinii koruyamayarak i¢c ve dis biikey seklinde bir yiizey

meydana getirmistir.
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v:c-th PC-Std. 10 kV. x 100 200 pm
Rotus Vernigi/MS2A (fir¢a) + Rotus Vernigi/MS2A (firca) + MS2A (firca) +
MS2A (fir¢a) — (20 Y1l Yaslandirilmis Numune)

Iki kat rétus vernigi iizerine iki kat MS2A recine verniginin firca ile lam iizerine
uygulandigi numunenin 20 yila tekabiil eden yaslandirma islemi sonucunda meydana
gelen bozulmalar SEM ile analiz edilerek yukaridaki goriintiiye ulagilmistir. Analiz
neticesi elde edilen goriintiide, hayli parcali, biitiinliigii koruyamamis ve yilizeydeki
denge farklarindan dolay1 olduk¢a inisli ¢ikish bir yapit meydana gelmistir. Aym
numunenin 10 yillik yaslandirma ile mukayese edilmesi durumunda yiizeydeki i¢
blikey ve dis biikey seklinde bir artis ve piiriiz olusumunda fazlalasma oldugu
rahatlikla soylenebilir. Ayrica vernik biitiinliigiinlin saglanamamasi nedeniyle gerilme

ve sikismalardan miitevellit ylizey yapisinda engebeli bir yap1 gézlemlenebilir.

Vac-High PC-Std. 10kV x 110

Rotus Vernigi/MS2A (fir¢a) + Rotus Vernigi/MS2A (fir¢a) + MS2A (sprey) — (10

Y1l Yaslandirilmis Numune)
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Iki kat rétus verniginin firga yardimiyla, MS2A verniginin de sprey olarak uygulandig
numunenin 10 yila karsilik gelen yaslandirma islemi sonucunda SEM ile analiz
goriintiistinde bozulma 6zelligi olarak hacimdeki denge farkliliklar1 sayilabilir.
Katmanlar arasinda olusan esitsizlik ve vernikteki bozulma sonucunda bolgesel doku
farkliliklar1 olustugu gozlemlenebilir. Ek olusumlar ile bozulmanin numune
tizerindeki katalizor etkisi goriilebilir. Bozulmanin etkiledigi ve yapisindaki
degismeler ile ek olusumlar, hacimdeki degismeler, bozulmanin etkileri olarak

siralanabilir.

Vac-High PC-Std. 10 kV x 100 200 pm

Rotus Vernigi/MS2A (firca) + Rotus Vernigi/MS2A (fir¢ca) + MS2A (sprey) — (20

Y1l Yaslandirilmis Numune)

Ik iki kat rotus verniginin firga, iigiincii ve son kat olan MS2A verniginin de sprey
olarak uygulandig1 numunenin bozulmalar1 neticesinde dokusal ve i¢ biikey-dis biikey
seklinde degredasyon goriilebilmektedir. 20 yillik bozulmaya karsilik gelen UV ile
hizlandirilmis yaslandirma islemi sonrasi vernik malzemesinin pargacikli bir yapi

olusturdugu gozlemlenebilir. Ayrica ylizeyde asinmalar gorilmiistiir.
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. 10KV x 100
Rotus Vernigi/MS2A (fir¢a) + Rotus Vernigi/MS2A (fir¢a) + MS2A (sprey) +
MS2A (sprey) — (10 Y1l Yaslandirilmis Numune)

Firca ile iki kat rotus vernigi uygulamasi tizerine iki kat MS2A sprey keton vernik
uygulamasi yapilan lam 10 yillik siirece denk gelen yaslandirma islemi ile bozulmaya
maruz birakildiktan sonra, dokusunda ayrisma ve denge farklar1 gibi degisimlere
rastlanmistir. Bozulmanin etkisiyle vernik katmanlarinin birbirinden farklilasarak
ayrilma egiliminde oldugu yorumu yapilabilir. Bozulma etkisi ile toplam dort kat
uygulanan vernik re¢inesinin katmanlar arasi biitiinliigii saglayamadigi ¢ikarimi

yapilabilir. Ayrica ylizeyde asinmalar tespit edilmistir.

Rotus Vernigi/MS2A (fir¢a) + Rotus Vernigi/MS2A (fir¢a) + MS2A (sprey) +
MS2A (sprey) — (20 Y1l Yaslandirilmis Numune)
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Iki kat firga ile rdtus vernigi ve iki kat sprey olarak keton regine olan MS2A keton
vernik, uygulanarak bozulmaya birakildigi 6rnek iizerindeki deformasyon derecesi
sarih olarak goriilebilmektedir. 20 yillik bozulma siireci sonrasi, vernik yapisinin
parcacikli, ayriks1 ve bosluklu yapida bir form aldigi sdylenebilir. 10 yillik
yaslandirma ile kiyaslandig1 takdirde, yapisindaki ayrilmalarin arttigi ve bu
ayrilmalarin derinlik kazandigi goriilebilir. Ayni numunenin 10 yillik ve 20 yillik
stirecgleri neticesinde, bozulmanin siiresi arttikca vernik yapisinin parcacikli bir yapiya
doniiserek konservatif fonksiyonundan uzaklastig1 yorumu yapilabilir. Ayrica ylizeyde

goriilen asinmalarda oldukea artis gdzlemlenmistir.

‘Vac-High PC-Std. 10kV x 100

Rotus Vernigi/MS2A (sprey) + MS2A (hava tabancasi) — (10 Y1l Yaslandirilmis

Numune)

Birer kat olarak sprey uygulanan rétus vernigi katmani iizerine hava tabancasi ile
uygulanan MS2A final verniginin, yaslanma sonrasi yiizeyde olusturdugu ufak

boyutlu ek olugumlar haricinde vernik biitiinliigiinii korudugu tespit edilmistir.
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-Vac—High PC-Std. 10kV x 100

Rotus Vernigi/MS2A (sprey) + MS2A (hava tabancasi) — (20 Y1l Yaslandirilmis

Numune)

Birer kat rotus verniginin sprey olarak, MS2A final verniginin de hava tabancasi
yardimiyla uygulandigr ve 20 yillik bozulmaya tabi tutuldugu numune yiizeyinde,
vernik biitlinliigiini riske atan bir deforme goriintiiye rastlanmamistir. Kiigiik miktar
ve boyuttaki ek olusum egilimi, bozulmanin vernik yiizeyindeki degisimlerinden
kaynaklanmaktadir. Bunun haricinde ayni numunenin 10 yillik ve 20 yillik bozulmaya
karsilik gelen yaslandirma islemleri neticesinde sabit-stabil ve tiimsel varligini

koruyabildigi s6ylenebilir.

Vac-High PC—St.d. 10 kV x 100

Rotus Vernigi/MS2A (sprey) + MS2A (fir¢a) — (10 Y1l Yaslandirilmis Numune)
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Birer kat sprey olarak rétus vernigi ve firca ile MS2A keton verniginin uygulandigi
lam iizerindeki numunenin yaslanma karakteristigi olarak ylizeyde nadir ¢atlama ve
cokmeler, az ve bolgesel olarak kirilmalar haricinde genel biitlinliigiinii korudugu
sOylenebilir. 10 yillik yaslandirma sonrasi, yiizeyde keskin bir bozulma ve mukavemet

kayb1 rastlanmazken; yer yer ¢okiikler ve ince catlaklar da goriilebilmektedir.

—

Vac-High PC-Std. 10 kV x 100

Rotus Vernigi/MS2A (sprey) + MS2A (firca) — (20 Y1l Yaslandirilmis Numune)

Birer kat sprey rotus vernigi katmani lizerine firca ile MS2A final vernik katmani
stiriilerek 20 yillik yaslandirma sonrasi numune ylizeyinde parcalanmalar, vernik
yapisinda meydana gelen delinmeler ve katmanlar arasi mukavemet kaybindan
kaynaklanabilecek ayrilmalar goriilebilmektedir. Vernik yaglanmanin etkisiyle
deforme olmustur. Yiizeyin genelinde asinmalar mevcuttur. Boylece vernik koruyucu

ozelliginden uzaklagmustir.

268



Vac-High PC-Std. 10 kV x 100

Rotus Vernigi/MS2A (sprey) + Rotus Vernigi/MS2A (sprey) + MS2A (hava

tabancasi) — (10 Y1l Yaslandirilmis Numune)

Lam tizerine iki kat rtus verniginin sprey olarak; final vernigi olan MS2A ise hava
tabancasi ile uygulandigt numunenin yaslandirma islemi sonrasi bozulmasinda
bolgesel ve mikro boyutlu sayilabilecek ¢atlak olusumlarina rastlanmistir. Bozulmanin

etkisi ile ek olusum ve nadiren ¢atlak olusumlarina rastlanmistir.

Vac-High PC-Std. 10kV x 100

Rotus Vernigi/MS2A (sprey) + Rotus Vernigi/MS2A (sprey) + MS2A (hava

tabancasi) — (20 Y1l Yaslandirilmis Numune)
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Iki kat rotus verniginin sprey olarak uygulandigi ve MS2A verniginin de hava
tabancasi ile puskiirtiilerek uygulandigi numunenin 20 yillik yaslandirma prosesi
sonrasi ¢ok net goriintii elde edilememekle birlikte ylizey biitlinliigiiniin korundugu
goriilebilmektedir. Genel olarak SEM goériintiisiiniin karanlik ¢ikmasindan dolay1
detaylarin netlik kazanmamasi ile birlikte yiizeyde seritler halinde kabarmalar
secilebilmektedir. Ayrica 20 yillik bozulma prosesi neticesinde ek olusumlar
goriilebilmektedir. Aym1 kombinasyondaki numunelerin 10 yillik ve 20 yillik
yaslandirma islemleri karsilastirildiginda her iki yaslandirma stiresi sonucunda yiizey
biitiinliglinliin korundugu ¢ikarimi yapilabilir. Ayrica olusan ek olusumlar her iki

yaslandirma iglemi sonrasinda goriilebilmektedir.

Vac-High PC-Std. 10 kV x 100
Rotus Vernigi/MS2A (sprey) + Rotus Vernigi/MS2A (sprey) + MS2A (fir¢a) —
(10 Y1l Yaslandirilmis Numune)

Iki kat rétus verniklerinin sprey olarak uygulandigi, final katinda kullanilan MS2A
verniginin de fir¢ca yardimi ile uygulandig1i numunenin SEM analiz goriintiisii karanlik
sonug vermistir. Dolayisiyla detaylarin tanimlanmasi ve segile bilirligi zordur. Fakat
10 yila tekabiil eden yaslandirma sonrasi yiizeyin bosluklu bir yap1 halinde oldugu,
biiyiik boyutlu katman ¢atlamalar1 ve ayrilmalari goriilebilmektedir. Bozulmanin etkisi

ile vernik malzemesindeki sisme egilimi SEM analiz sonucunda goriilebilmektedir.
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Vac—ligh PC.‘—.St'd.‘. 10 k'\A/ x 80 - 200 umr '
Rotus Vernigi/MS2A (sprey) + Rotus Vernigi/MS2A (sprey) + MS2A (fir¢a) —
(20 Y1l Yaslandirilmis Numune)

20 yilik UV ile hizlandirilmis yaslandirma sistemine maruz birakilan iki kat sprey
uygulanan rotus vernigi tizeri firga ile soliisyon olarak uygulanan MS2A verniginin
bozulma sonucu ylizeyde delinmeler olustugu goriilmiistiir. Yaslandirma sonrasi
vernik katmanlarinin baloncuk seklinde sistigi ve bu sismelerin patlayarak icerideki
malzemenin tahliyesi nedeniyle bosluklu yapilar olusturdugu gdzlemlenebilir. 10
yillik yaslandirma ile kiyaslandig: takdirde yapisal biiyiik boyutlu bozulmalarin kiigiik

6l¢ekli bozulmalara doniistiigli ve bozulmanin siklik kazandigi ¢ikarimi yapilabilir.

Vac-High PC-Std. . 10 kV x 10
Rotus Vernigi/MS2A (sprey) + Rotus Vernigi/MS2A (sprey) + MS2A (fir¢a) +
MS2A (fir¢a) — (10 Y1l Yaslandirilmis Numune)
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Olusturulan kombinasyon cesitlerinin kullanim siklig1 ve gegerliligi goz Oniine
alindiginda bu numune iizerine uygulanan vernik kombinasyon sekli sdyledir; iki kat
uygulanan rdtus vernigi sprey olarak tercih edilirken, sonraki iki kat MS2A keton
vernigi de firga ile yiizeye siirtilmiistiir. Uygulanan bu dort katmanli vernik yapist 10
yillik yaslandirma sonucunda yiizeyinde nadir olarak delikler olusturarak bozulmaya
ugramistir. Ayrica vernik yapisindaki pargacikli/piiriizlii  doku olusturmasi
gozlemlenebilmektedir. Vernik katlarinin olusturdugu diiz olmayan yapidaki doku
dikkat ¢ekmektedir. Deforme yapidaki artis ve deformasyonun delikli bir hal aldig:

gbzlemlenmistir. Yiizeyde asinmalar oldukga fazladir.

Rotus Vernigi/MS2A (sprey) + Rotus Vernigi/MS2A (sprey) + MS2A (firca) +
MS2A (fir¢a) — (20 Y1l Yaslandirilmis Numune)

Iki kat sprey rotus vernigi iizerine iki kat MS2A keton regine verniginin firca ile
uygulandigit numunenin 20 yillik yaslanma sonucu bozulma seklinde olusan
delinmelerin bdylece de olusan asinmalarin arttigi ve dokudaki deformasyon
goriintiisiinlin arttig1 gozlemlenebilir. 10 yillik yaslandirma sonrasi gdzlemlenebilen
deforme yapidaki artis ve deformasyonun delikli bir hal aldig1 fark edilebilmektedir.
Iki numune arasindaki bir diger fark ise bozulma ile vernik katmanmin biitiinliigiinii
korumaya devam etmesine ragmen koruyucu oOzelliginin azaldigi ve daha fazla

bozulmaya acik hale geldigidir.
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Vac-High PC-Std. 10kV x 100

Rotus Vernigi/MS2A (sprey) + Rotus Vernigi/MS2A (sprey) + MS2A (sprey) —

(10 Y1l Yaslandirilmis Numune)

Lam iizerine {i¢ kat olarak uygulanan bu vernik kombinasyonunda ilk iki kat rétus
vernigi ile son kat olan MS2A verni8i sprey olarak uygulanmistir. Numunenin
bozulma sonucu goriintiisiinde piirlizsiiz bir yapidan uzaklasarak homojen olmayan bir
goriintli elde edilmistir. Homojen olmayan yapidaki vernikte, malzemelerin
birbirinden farklilagarak yuvarlak hatli dalga seklini aldiklar1 goriilebilir. Ayrica bazi
bolgelerde vernigin icerigindeki malzemelerin bozulmaya ugramasi ile ek olusumlara

rastlanmaktadir.

Vac-High PC-Std. 10kV x 100
Rotus Vernigi/MS2A (sprey) + Rotus vernigi/MS2A (sprey) + MS2A (sprey) —
(20 Y1l Yaslandirilmis Numune)
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Iki kat rétus verniginin de son kat olan MS2A verniginin de sprey olarak uygulandig
numunenin yaglandirma islemi sonucunda bozulma karakteristigi olarak yilizeyde
dengesizlesme, ek madde ortaya ¢ikmasi, ¢atlamalar sayilabilir. 20 yillik bozulma
islemi sonrasi yiizeydeki malzemelerin farklilasmaya devam ettigi goriilmektedir.
Ayrica bu farklilasmanin katalizor etki gostermesi ile vernigin olmasi gerektigi

homojen ve koruyucu 6zelliklerini kaybettigi ¢ikariminda bulunulabilir.

V;:-I-.I.igh PC-Std. 10 kV x 100
Rotus Vernigi/MS2A (sprey) + Rotus Vernigi/MS2A (sprey) + MS2A (sprey) +
MS2A (sprey) — (10 Y1l Yaslandirilmis Numune)

Yaslandirma islemi i¢in dort farkli kat olarak hazirlanan numunenin; ilk iki kat rotus
verni8i sonraki iki katin1 da MS2A vernigi olusturmaktadir. Her dort kat i¢in sprey
olarak uygulanan vernikler, yaslandirma islemi igin 10 yila karsilik gelen siire
sonucunda ylizeyde kabarmalar ve vernik dokusunun piiriizlenmeye meylettigi
goriilmiistiir. Yaslanma etkisi ile lokal ag seklinde catlaklar goriilmektedir. Ayrica
vernik  maddesinin  bozulma  yiiziinden ek madde olusturdugu da

gozlemlenebilmektedir. Yiizey iizerinde yer yer asinmalar saptanmistir.
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Vac-High PC-Std. 10 kV x 100
Rotus Vernigi/MS2A (sprey) + Rotus Vernigi/MS2A (sprey) + MS2A (sprey) +
MS2A (sprey) — (20 Y1l Yaslandirilmis Numune)

Sprey ile iki kat rotus vernigini ardindan tekrar sprey olarak MS2A verniginin
uygulandig1 6rnek ylizeyinin 20 yillik yaslandirma sonrasi deforme oldugu, vernik
malzemesinin yaslanma ile uzaklasarak numune iizerinde yiizey denge farkliliklar
meydana getirdigi ve sismeler olusturarak vernik tabakasini zayiflattigi segilebilir.
SEM cihazi ile yapilan inceleme ve analiz goriintiisii lizerinde elde edilen verilerden
yola c¢ikarak, 20 yillik yaslandirma islemi sonrasi vernik tabakasinin mukavemetini
korudugu ve fakat 10 yillik bozulma islemi sonrasindaki duruma goére konservatif
ozelliginde azalma oldugu soylenebilir. Yiizey iizerindeki belli noktalarda i¢ biikey
oluklar olusmus ve bu kisimlardaki malzemelerin uzaklagsmasi ile bosluklar

goriilmiistiir.
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Vac-High PC-Std. 10 kV x 200

Regalrez® 1094 (hava tabancasi) + Regalrez® 1094 (hava tabancasi) — (10 Yil

Yaslandirilmis Numune)

Diisiik molekiil agirligina sahip bir recgine vernigi olan Regalrez® 1094 ticari isimli
vernik iki kat olarak hava tabancasi ile lam iizerine uygulanmistir. Katlar aras1 yeterli
miktarda kuruma siiresi gectikten sonra yaslandirma islemine maruz birakilmigtir. 10
yillik bir yaslandirma i¢in gereken siire boyunca bozulmaya ugramistir. Bozulma
sonucu SEM analiz goriintlisiinde vernik goriintiisiiniin korundugu goriiliir. Analiz
sonucu elde edilen goriintii karanlik olsa da vernik tizerindeki kristal yapidaki bozulma
sonucu ortaya c¢ikmis oldugu diisiiniilen ek madde partikiilii yukaridaki SEM

goriintiisiinde yer almaktadir.

V.ac-High PC-Std. 10kV x 100

Regalrez® 1094 (hava tabancasi) + Regalrez® 1094 (hava tabancasi) — (20 Yil

Yaslandirilmis Numune)
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Iki kat Regalrez® 1094 regine verniginin hava tabancasiyla uygulandigi numunenin
20 yillik yaslandirma sonucunda vernik goriintiisiinii korudugu goriilmiistiir. Ancak 10
yillik yaslandirmaya goére yiizeyde partikiil olusumlarinda artis oldugu ve lokal
baloncuk seklinde kabarmalar oldugu goriilebilir. Bozulmaya kars1 daha savunmasiz
bir hal alsa da genel olarak mukavemetini koruyarak stabil kaldigi sdylenebilir.
Yiizeydeki cizikler uygulama esnasinda gergeklestigi icin bozulma ile ilintisi

bulunmamaktadir.

Vac-High PC-Std. 10 kV x 100

Regalrez® 1094 (fir¢a) + Regalrez® 1094 (fir¢a) — (10 Y1l Yaslandirilmg

Numune)

flk ve ikinci kat Regalrez® 1094 regine verniklerinin firga ile uygulandigi numunede,
bozulma neticesinde yiizey stabilizasyonunda kararli yapmin devam ettigi
goriilebilmektedir. Yaslanmaya bagli yer yer vernik katmani iizerinde kristalize ek
madde olusumlar1 gozlenebilir. Uzun ¢izgiler seklinde olusan goriiniim firca ile
siiriilme asamasinda olusmustur. Bu yiizden goriintii incelemesi yapilirken bunu goz

ontinde bulundurmak gerekmektedir.
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Vac-High PC-Std. 10kV x 170

Regalrez® 1094 (fir¢a) + Regalrez® 1094 (fir¢ca) — (20 Y1l Yaslandirilmg

Numune)

SEM analiz islemi sonucu elde edilen goriintiiniin karanlik olmasindan dolay1 net bir
okunurluga sahip olamayan gorselde, 20 yillik yaslandirma islemi sonucu satihta
meydana gelmis orta boyutlu bir yarilma olustugu gortlebilir. 10 yillik yaslandirma
ile mukayese edildiginde, vernigin stabil kalmaya devam ettigi ve fakat yarik
olusumlarinin arttig1 soylenebilir. Bozulma etkisi ile vernik igerigindeki

etkilesimlerden kaynakli ek olusumlar goriilebilmektedir.

Vac-High PC-Std. 10kV x 90

Rotus Vernigi (fir¢a) + Regalrez® 1094 (fir¢a) — (10 Y1l Yaslandirilms

Numune)
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Bu numune iizerine ilk kat rotus vernigi ardindan, final vernigi olarak da Regalrez®
1094 uygulanmistir. Numune tizerindeki her iki vernik fir¢a ile uygulanmis olup, katlar
arast yeterli kuruma siiresi gozetilmistir. SEM (Taramali Elektron Mikroskobu) ile
elde edilen goriintiide ylizeyde herhangi bir ayrilma, kopma ya da biitiinliik kaybina

rastlanamamustir.

Vac-High PC-Std. 10kV x 90

Rotus Vernigi (fir¢a) + Regalrez® 1094 (firca) — (20 Y1l Yaslandirilms

Numune)

Firca ile uygulama yapilan rotus vernigi lizerine yine firca ile Regalrez® 1094 vernigi
stiriilmiistiir. 20 yillik yaslandirma neticesindeki SEM (Taramali Elektron
Mikroskobu) goriintii sonucu karanlik olarak elde edilmistir. Bozulma diizeyinin tam
olarak anlagilamamasi ile birlikte, ylizeyde ince c¢atlaklar ve delik olusumu

goriilebilmektedir.
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Vac-High PC-Std. 10kV x 170

Rotus Vernigi (sprey) + Regalrez® 1094 (firca) — (10 Y1l Yaslandirilmis

Numune)

Rotus verniginin sprey olarak uygulandigi son katinda ise Regalrez® 1094 verniginin
firga ile siirtildiigli 6rnek yaslandirildiktan sonra deforme bir yiizey olusturmustur.
Regalrez® 1094 verniginin yiizeyinin asindig1 alt katmanda sprey olarak siiriilen rotus
verniginin kabararak, {ist yiizeye dogru hareket ettigi tespit edilmistir. Vernik kirillgan

bir yap1 gostermektedir.

Rotus Vernigi (sprey) + Regalrez® 1094 (firca) — (20 Yil Yaslandirilmis

Numune)
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Sprey rdtus vernigi uygulamasi iizerinde firga ile uygulanan Regalrez® 1094
verniginin 20 yillik yaslandirma islemi sonrasi yiizeyinde siki ve yek bir yapi
goriilmektedir. Yaglandirma islemi sonrasi stabil kalmaya devam eden vernik,
bozulma sonucu ek madde olusturmustur. 20 yillik bir yaslanma siireci sonrasi kararl
kalan vernikte, ¢atlak-delik olusumlarina rastlanamamistir. 10 yillik yaslandirma ile
karsilagtirildiginda diger 6rnekte uygulama sirasinda vernigin siiriiliisiinde bir hata

oldugundan dolay1 ¢ok fazla bozuldugu diisiiniilmektedir.

Vac-High PC-Std. 10 kV x 100

Rotus Vernigi (sprey) + Regalrez® 1094 (hava tabancasi) — (10 Y1l

Yaslandirilmis Numune)

Sprey rotus vernik kati tizerinde hava tabancasi ile uygulanan Regalrez® 1094 regine
verniginin yaslandirma sonrasindaki SEM analiz sonucu goriintii karanlik olarak elde
edilebilmistir. Dolayisiyla gelisen bozulmalarin tanim ve siniflandirilmasi asamasinda
kesin bir yorum yapmaya imkan vermemektedir. Gorlintiiniin okunabildigi kadariyla,
ylizeyinde herhangi bir asinma ya da oyuk olusumu gériilmemektedir. Lokal ve nadir
olarak goriilebilen ek maddeler haricinde goriintii hakkinda daha fazla c¢ikarim

yapilamamaktadir.
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Vac-High PC-Std. 10kV x50

Rotus Vernigi (sprey) + Regalrez® 1094 (hava tabancasi) — (20 Y1l

Yaslandirilmis Numune)

Rotus verniginin sprey haliyle uygulandigi Regalrez® 1094 verniginin de hava
tabancasi ile uygulandig1 6rnek 20 y1l yaslandirildiktan sonra yiizeyinde net biitiinlesik
bir yap1 dikkat ¢ekmektedir. Yaslandirma islemi sonrasi yiizeyde taneli yapidaki ek
maddeler goriilebilmektedir. 20 yillik yaslandirma sonrasi yiizeyde bozulma

karakteristigi goriilememistir.

Vac-High PC-Std. 10 kV x 130

Rotus Vernigi (firca) + Regalrez® 1094 (hava tabancasi) — (10 Yl

Yaslandirilmis Numune)
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Firca uygulamas: ile rotus vernigi, hava tabancasi ile de Regalrez® 1094 vernik
orneginde, yaslandirmanin etkisi ile deforme bir ylizey goriintiisii olusmamustir.
Vernik tabakasinda ciddi bir mukavemet kaybi1 gozlenmemektedir. Yapilan SEM
(Taramal1 Elektron Mikroskobu) ¢ekimi sonucu yiizeyde ufak madde olusumlari

haricinde bir bozulmaya rastlanmamastir.

Vac-High PC-Std. 10kV x 27

Rotus Vernigi (firca) + Regalrez® 1094 (hava tabancasi) — (20 Yul

Yaslandirilmis Numune)

[k katin firga ile rdtus vernigi, ikinci katin ise hava tabancasi ile Regalrez® 1094
verniginin uygulandigi bu 6rnek, 20 yillik yaslandirma neticesinde SEM gorselinde
oldugu sekilde deformasyona ugrayarak kabarmalar olusturmustur. Ileriki dénemlerde
bu kabarmalar, ortam sartlar1 ile parcalanip vernigin koruyucu etkisini azaltacagi

diistiniilmektedir.
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Vac-High PC-Std. 10 kV x 100

Rotus Vernigi (hava tabancasi) + Regalrez® 1094 (hava tabancasi) — (10 Yil

Yaslandirilmis Numune)

10 yillik yaslandirmaya maruz birakilan numunenin, ilk kati hava tabancasi ile
uygulanan rdtus vernigi ikinci kat1 ise hava tabancasi ile uygulanan Regalrez® 1094
recine vernigi olusturmaktadir. Yaslandirma sonucu bozulma 6zellikleri
incelendiginde, gorsel yapisinda tanecikli adeta kristalize olmus bir goriiniim dikkat
cekmektedir. Vernik sathinda taneli-noktali bir yap1 gelisirken, vernigin tek parca
olarak kalmaya devam ettigi gozlenebilir. Vernik yapisinda 10 yillik yaslandirma

sonras1 herhangi bir asinma ya da parcalanmaya denk gelinmemistir.

Vac-High PC-Std. 10kV x 110

Rotus Vernigi (hava tabancasi) + Regalrez® 1094 (hava tabancasi) — (20 Yil

Yaslandirilmis Numune)
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Her iki katmanin da hava tabancasi ile uygulandigi numunenin ilk katinda rétus
vernigi; ikinci katinda Regalrez® 1094 vernigi yer almaktadir. SEM (Taramali
Elektron Mikroskobu) goriintiilemesi sonucunda vernik tabakasindaki noktasal
alanlarin ¢ogaldigi, kabarmalarin olustugu ve noktasal alanlarin ¢aplarinin genisledigi
goriilebilmektedir. 10 yillik yaslandirma ile mukayese edilen ayni numunenin 20 yillik
yaslandirma islemi sonrasi giincel durumunda vernik tabakasinin genelinin yek halde

kalmaya devam ettigi goriilebilir.

Vac-High PC-Std. 10 kV x 100

Rotus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + Regalrez® 1094 (fir¢a) — (10 Yl

Yaslandirilmis Numune)

Uc kat halinde olusturulan numunenin ilk iki kat rotus vernigi sprey olarak
uygulanirken, son katinda kullanilan Regalrez® 1094 vernigi fir¢a olarak uygulanmis
ve bu kombinasyonla elde edilen numune 10 yillik yaslandirmaya tabi tutulmustur.
Gergeklestirilen bu 10 yillik yaslandirma islemi sonrast numune sathinda vernik
katmanlar1 aras1 dengesiz bir hareketlenme ve genlesmelerden kaynakl yiizey (doku)
farkliliklart meydana gelmistir. Vernikteki lokal kabarmalar esnekligin mukavemet ile
karsilastig1r noktada c¢atlak olusumlarina sebebiyet vermistir. Yaslandirma islemi
sonrasi sigen alanlarin vernik malzemenin vernik yapisindan uzaklagmasi ile yer yer

gociiklere yol actig1 goriilebilmektedir.
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Vac-High PC-Std. 10kV x 100

Rotus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + Regalrez® 1094 (fir¢a) — (20 Y1l

Yaslandirilmis Numune)

Ik kat rétus verniginin sprey olarak islendigi numunenin son katindaki Regalrez®
1094 vernigi firca ile siiriilerek numune iizerine islenmistir. 20 y1l yaslandirma islemi
neticesinde vernik yapisinin kabardigi, yer yer siserek baloncuk formlar olusumlar
gelistirdigi gozlemlenmistir. Ayni1 kombinasyon ile olusturulup 10 yillik bir
yaslandirilmaya maruz birakilan numune ile kiyas edildigi takdirde, vernikteki

sismelerin devam ettigi goriilebilmektedir.

Vac-High PC-Std. 10kV x 100

Rotus Vernigi (fir¢a) + Rotus Vernigi (firca) + Regalrez® 1094 (firca) — (10 Yil

Yaslandirilmis Numune)
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Firga ile siirtilen iki kat rotus verniginin ardindan bir kat Regalrez® 1094 vernigi firca
ile uygulanmistir. 10 yillik yaslanmanin ardindan ytizeydeki yek vernik katmani stabil
kalmaya devam etmistir. Kararli yapisin1 korusa da kii¢iik boyutlu ve az miktarda ek

madde olusumlar1 géze carpmaktadir.

Vac-High PC-Std. 10kV x 100

Rotus Vernigi (fir¢a) + Rotus Vernigi (firca) + Regalrez® 1094 (firca) — (20 Yil

Yaslandirilmis Numune)

Her ti¢ katin fir¢a ile uygulanarak olusturuldugu iki kat rétus vernigi ve Regalrez®
1094 recine vernigi iceren numunenin 20 yillik yaslandirma islemi sonrasi biitiin
sekildeki vernik goriintiisti kararliligin1 korumaya devam etse de bazi bolgelerde ufak
yarilmalar meydana gelmeye baglamigtir. 10 yillik yaslandirma ile kiyaslandigi
takdirde, ek madde olusumlarinin miktari artsa da kii¢lik boyutlu kalmaya devam ettigi
goriilmektedir. Ayrica yiizey lizerinde vernigin bozulma sonucu bugulanma tespit

edilmistir.
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Vac-High PC-Std. 10kV x 110

Rotus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + Regalrez® 1094 (hava
tabancasi) — (10 Y1l Yaslandirilmis Numune)

[Ik ve ikinci kat rétus verniklerinin sprey olarak uygulandifi, Regalrez® 1094
verniginin de hava tabancasi ile uygulandig1 ve de 10 yillik yaslandirmaya maruz
birakilan numunede katmanli doku yapis1 goriilebilmektedir. Vernik ylizeyinde lokal
yirtilma, piiriiz olusumu gibi vernik tabakasinin genelindeki homojen yapiy1 sekteye

ugratan goriintiiler elde edilmistir.

Vac-High PC-Std. 10 kV x 100

Rotus Vernigi (sprey) + Rotus Vernigi (sprey) + Regalrez® 1094 (hava
tabancasi) — (20 Y1l Yaslandirilmis Numune)
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Iki kat rétus verniginin sprey, final katinda kullanilan Regalrez® 1094 verniginin de
hava tabancasi ile uygulandigi numunede 20 yillik yaslandirma sonrasinda, biiyiiklii
kiiciiklii kabarmalar goriilmiistiir. Bu duruma sprey ile uygulanan vernigin sebep

olabilecegi diisiiniilmektedir.

Vac-High PC-Std. 10 kV x 100

Rotus Vernigi (fir¢a) + Rotus Vernigi (firca) + Regalrez® 1094 (hava tabancasi)
— (10 Y1l Yaslandirilmis Numune)

10 y1llik yaslandirmaya maruz birakilan iki kat fir¢a ile siiriilen rotus vernigi ve ligiincii
kat olarak ise hava tabancasi ile uygulandigi Regalrez® verniginin yaslanma
sonrasinda farkl1 6zelliklere sahip yiizey goriintiisii gelistirdigi goriilmektedir. Ilk iki
kat rotus verniginin firca ile, son katinin da hava tabancasi ile uygulandigi numune 10
yillik yaslandirma islemine tabi tutulduktan sonra hat olusturacak sekilde kabarma
ozelligi gostermistir. Her yerde gézlemlenmeyen bu kabarma hatlari, bolgesel gelisme

gosterip yer yer yogunluk kazanmaktadir. Yiizeyde asinmalara rastlanmaistir.
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Vac-High PC-Std. 10kV x 110
Rotus Vernigi (fir¢a) + Rotus Vernigi (firca) + Regalrez® 1094 (hava tabancasi)
— (20 Y1l Yaslandirilmis Numune)

Iki kat halinde firga ile siiriilen rotus vernigi ve son kat hava tabancastyla uygulanan
Regalrez® 1094 vernik orneginde 20 yillik yaslandirma sonucu ek olusumlara
rastlanabilmektedir. Bu olusumlar boyut ve yapisal olarak farklilik gosterse de lokal
olarak ¢ogalip lokal olarak azalan miktarlardadir. Vernigin genel yapisi géz oniine

alindiginda ise tek katmanl istikrarli yapisinin devam ettigi yorumu yapilabilmektedir.

Vac-High PC-Std. 10 kV x 100

Rotus Vernigi (firca) + Rotus Vernigi (firca) + Regalrez® 1094 (firca) +
Regalrez® 1094 (fir¢a) — (10 Y1l Yaslandirilmis Numune)
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Firca ile siiriilen iki kat rotus vernigi ve yine iki kat Regalrez® 1094 vernigi
uygulamasinda, her kat firca ile siiriilmiistiir. Katmanlar aras1 gerekli kurumu stireleri
gozetildikten sonra 10 yillik bir silireye karsilik gelen yaslandirma islemi
gerceklestirilmistir. Yaslandirma islemi sonrasinda vernik katmaninin genel ve yek
yapisinin devam ettigi fakat kiiclik boyutlara sahip ek madde olusumlarinin meydana
geldigi gozlemlenebilmektedir. Uzun ¢izgi olusumlarinin uygulama sirasinda firgadan

kaynakli oldugu diistiniilmektedir.

Vac-High PC-Std. 10k

Rotus Vernigi (fir¢a) + Rotus Vernigi (firca) + Regalrez® 1094 (firca) +
Regalrez® 1094 (firca) — (20 Y1l Yaslandirilmis Numune)

Dort kat olarak yer alan numunede ilk iki kat rotus vernigi, diger iki kat ise Regalrez®
1094 vernigidir. Her kat firga ile stiriilmiistiir. 20 y1llik bozulmaya karsilik gelen stire
sonunda SEM (Taramali Elektron Mikroskobu) ile yapilan goriintiilii analizde ek
olusumlarin devam ettigi gzlemlenmistir. Ek maddelerin, boyut ve sayilarinda énemli
bir artis goriilmezken, vernik kararli yapisini korumaya devam etmistir. Ayni
numunenin 10 yillik yaslandirma islemi sonucu ile kiyaslandiginda her iki numunenin
de benzer paralelde bozulmaya devam ettigi biliylik farkliliklar goriilmedigi

sOylenebilir.
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4.6. NMR (Niikleer Manyetik Rezonans) Analiz Yontemi ve Tanimi

Resimler, organik ve inorganik malzemelerden olusan karmasik, ¢ok katmanlh
sistemlerdir. Cevre kosullari, gecmis restorasyon c¢aligsmalar1 ve son olarak boyama
tekniginin tiirii ve ylizyillar boyunca kullanilan sanat malzemeleri gibi cesitli etkenler
resimlerin bozulmasini etkileyen faktorler arasinda yer almaktadir. Resimlerin
kimyasal-fiziksel karakterizasyonu, yeni analitik metodolojiler ve siireglerin
arastirilmasini-gelistirilmesini  gerektiren hayli zor bir siirectir. Son yillarda
resimlerdeki baglayicilarla ilgili konular daha fazla dikkat ¢ekmektedir (Casadio,
Giangualano, Pique, 2004: 63-80).

Yagl boya tablolar, organik ve inorganik bilesiklerin karisimindan olusan karmasik
ve heterojen malzemelerdir. Analitik bir bakis agisindan incelemek gerekirse;
resimlerin molekiiler bilesiminin karakterizasyonu, malzeme bilimi, kimya, biyo-bilim
ve cevre bilimleri dahil olmak tiizere bir¢ok disiplinden c¢esitli metodolojileri
icermektedir. Analitik metodolojiler, yalnizca eski ressamlar tarafindan kullanilan
malzemeleri karakterize etmek i¢in degil, aym1 zamanda bozulma durumlarmni ve
bozulma siire¢lerini arastirmak ve de son olarak en iy1 koruma-onarim uygulamalarini

planlamak, izlemek i¢in de uygulanir (Casoli, Santoro, 2012: 107).

Bozulma siireglerinin incelenmesi, duvar resimlerindeki ve tuval resimlerindeki
kimyasal bilesiklerin karakterizasyonu, bunlarin korunmasi i¢in temel adimlar1 temsil
etmektedir. Cok katmanli bir yapida karistirilmis yumurta, yag, sentetik ve dogal

recineler gibi ¢esitli organik bilesikler resimlerde belli donemlerde yer almstir.

Duvar resminin, genellikle sulu bir inorganik pigment ¢ozeltisi ile boyanmis kireg¢
bazli bir siva igerdigi yaygin olarak kabul edilmektedir. Bununla birlikte, organik
baglayicilar sanatgilar tarafindan duvar resimlerinde de koruyucu katmanlar, vernik
veya son dokunusglar olarak siklikla kullanilmistir. Ayrica ge¢cmis restorasyon
caligmalarinda kullanilan organik bilesiklerin varligt da aymi sekilde ortaya

c¢ikarilabilmektedir (Tullio, vd., 2018: 40-50).

En 6nemli bozulma sorunlarindan biri, nemin varligi ve gézenekler igindeki karmasik
etkilesimleri ve tarihi resimlerin gok katmanli yapisindan kaynaklanmaktadir. Onemli
miktarda su, mekanik stres, mineral tuzlarin bol miktarda ¢okelmesi, mikrobiyolojik
saldir1, pigmentlerde renk degisimi ve metal sabunlarin olusumu gibi ¢esitli bozulma

stireclerini tetikleyebilmektedir (Tullio, v.d., 2020: 113-117).
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Boyadaki su toplanmasi, tipik olarak c¢evreden kaynaklanabilecegi gibi, organik
coziiciilere gore diislik toksisiteleri ve glivenlikleri nedeniyle kullanimi1 ¢ogunlukla
tesvik edilen su bazli temizleme islemlerinden de kaynaklanabilmektedir. Bozulma
siirecleri tipik olarak yayilmayi etkinlestirilebildigi veya yonlendirilebildigi i¢in, su ve
solventlerin olasi etkilesimi ve boya alan1 boyunca reaksiyona giren tiirlerin yayilmasi,
tanimlanmamis bilesiklerin boya bozulmasinin olusumunun altinda yatan siirecler
incelenirken beraberinde degerlendirilmesi gereken hususlardandir. Son yillarda
koruma biliminde Niikleer Manyetik Rezonansin (NMR) kullanimi giderek

yayginlagsmaya ve siklasmaya baglamistir.

Tasiabilir NMR sistemi, acik bir miknatis ve bir radyo frekansi bobinini birlestirerek,
duyarganin (sensoriin) disinda bir manyetik alan olusturulmasina ve herhangi bir
ornekleme olmadan biiylik nesnelerin analizini miimkiin kilmaya izin veren bir
uygulama alan1 olusturmaktadir. Bu duyargalar (sensorler) tarafindan iiretilen
manyetik alan giiclii bir sekilde homojen olmamasina ragmen, proton yogunlugu,
boyuna (T1) enine (T2) gevseme siireleri ve kendi kendine yayilma katsayis1 gibi ilgili
parametreleri 6lgmek ve T1-T2 oranimi toplamak miimkiin olabilmektedir. Ayrica
sinyal ylizeyde ve numunenin i¢inde farkli derinliklerde algilanabilir durumda
bulunmaktadir. NMR (tek tarafli NMR olarak da adlandirilir), nemi ve resimlere
uygulanan temizleme islemlerinin etkisini titizlikle degerlendirmek ve izlemek i¢in en
etkili tekniklerden biri olarak kabul edilebilir. Tek tarafli NMR daha once gozenekli
taslarda ve dogal ve sentetik polimerlerde su molekiillerinin kendi kendine
diflizyonunu 6l¢gmek icin kullanilmaktaydi. Tablolar s6z konusu olmaya basladiginda
ise taginabilir NMR, ¢ok katmanli yapinin profilini tamamen miidahalesiz bir sekilde
kodlayabilir ve bir 6rneklemenin gergeklestirilebilecegi olasi yerleri belirleyerek sanat
eserinin kalinligiyla birlikte haritasini kolaylikla ¢ikarabilme 6zelligine sahiptir. Tek
tarafli NMR ile boya tabakasi i¢indeki hidrojen derinlik profilini, gevseme siirelerini,
su ve solventlerin kendi kendine yayilma katsayilarini tahribatsiz bir sekilde 6lgmek
miimkiindiir. Bu nedenle de tabloya herhangi bir geri doniisiimsiiz miidahale ve islem
uygulanmadan analiz edilmesi bakimindan hayli degerli bir sistemdir. Boylelikle
eserin mevcut durumu degisiklie ugramadan, eserin gelecegi ile ilgili Onemli

varsayimlar elde edilebilmektedir.
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NMR ve HR-MAS NMR spektroskopisi, yapay olarak yaslandirma ile olusturan
malzemelerin hem ¢6ziiniir hem de ¢ézlinmeyen fraksiyonlariin fiziksel-kimyasal
Ozelliklerini incelemek ve bozulmus durumdaki resimlerde meydana gelebilecek
etkilesimleri dogrudan analiz etmek i¢in Onemli araglardir. Ayrica restoratdrlerin
temizlik formiilasyonlarinin performansina ve bunlarin boya yiizeyindeki etkilerine
151k tutmak i¢in temizlik testleri boyunca bu metodolojileri kolayca kullanabilirler.
NMR, oksidasyon, hidroliz ve depolimerizasyon gibi bozulma siire¢leriyle meydana
gelebilecek yapisal degisiklikleri incelemek i¢in de 6nemli bir analitik tekniktir. Son
olarak, tasmabilir NMR sensorlerinin gelistirilmesi, tarihi binalardaki duvar
resimlerinin genis alanlarinda su igeriginin ve yayilimmin degerlendirilmesini

mumkin kilmaktadir.

NMR ile taranan eserin gozle goriilen bozulmalarinin yani sira gozle goriilemeyen
bozulmalarmin da profili olusturulmakta ve olusturulan bu profil neticesinde de
bozulmalarin hangi nedenler ve kaynaklardan olustugu hakkinda veriler

sunulmaktadir.

Niikleer Manyetik Rezonans (NMR) Calisma Prensibi:

Niikleer manyetik rezonans (NMR) spektroskopisinin prensibi, bir manyetik alandaki
belirli kosullar altinda bir numunenin radyo frekansi (rf) bolgesindeki elektromanyetik
radyasyonu, numunenin Ozelliklerine bagli olarak frekanslarda absorbe edebilmesi
olgusuna dayanir. Bu nedenle, absorpsiyon/emilim belirli ¢ekirdeklerin bir
fonksiyonudur.

Baz1 ¢ekirdeklerde, sahip olduklar1 yiik, niikleer eksen iizerinde ‘“donme”
egilimindedir ve sonug olarak, niikleer yiikiin bu dolasimi, eksen boyunca bir manyetik
dipol/¢ift kutup olusturur (Sekil 4.3.). Uygulanan harici bir manyetik alan olmadan,
niikleer dontisler rastgeledir ve rastgele yonlerde donmektedir. Ancak, bir dig
manyetik alan mevcut oldugunda ¢ekirdekler kendilerini ya dis miknatisin alaniyla ya
da ona kars1 hizaya sokmaya baglarlar (Sekil 4.4.). Proton icin iki enerji seviyesi
belirlendikten sonra, belirli bir kuvvette duragan bir Bo manyetik alaninda bu enerji
seviyeleri arasinda bir gegisi indiiklemek/tetiklemek i¢in radyo-frekans radyasyonu
(v1) formunda enerji vermek miimkiin olmaktadir. Uygulanan radyo frekanst v/'i

manyetik alan kuvveti ile iliskilendiren temel NMR denklemi su sekildedir:
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vi = (y/21) Bo, oldugundan dolay1 AE=hv

vy sabiti jiromanyetik orandir - temel bir niikleer sabit; manyetik moment p ve doniis
sayis1 | arasindaki orant1 sabitidir:

y=2nwhli
Belirli bir radyasyonda yukaridaki denklem yerine getirildiginde, sistem rezonansa
girer ve sonug olarak, proton enerjiyi emer ve onu daha yiiksek enerji durumuna

yiikseltir.

Sekil 4.3: Doniis durumuna gegen proton
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AE
\ 4
=+,a
’ Nll
(B,)

Sekil 4.4: B, biiyiikliigiinde bir manyetik alanda iki proton enerji seviyesi olan N iist

ve N alt enerji durumlarindaki spinlerin popiilasyonu
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Sekil 4.3.’te proton tizerindeki donen yiik, manyetik dipol tiretmekte; sekil 4.4.’te ise
Bo biiyiikliigiinde bir manyetik alanda iki proton enerji seviyesi olan N iist (NB) ve alt
(No) enerji durumlarindaki spinlerin popiilasyonu yer almaktadir. Bo manyetik
alaninin yonii ordinata paraleldir ve alan siddeti Bo'dir. Saga dogru artis
gostermektedir. Daha biiylik Bo alanlar1 AE'yi artirmaktadir.

I = 1/2 spinli Bo kuvvetindeki manyetik alan igindeki bir ¢ekirdek i¢in, ¢ekirdegin
manyetik momenti, manyetik alanin yonii tarafindan tanimlanan z ekseni etrafinda

isleyecektir Di Tullio, v.d., 2020).

Bruker Avance III™ HD 400 MHz

Uygulayicilart i¢in kullanacaklar1 regine grubundaki vernigin ileriki donemlerde
yaslanma ile nasil bir fiziksel ve kimyasal farkliliga ugrayacagi hayli onem arz
etmektedir. Iste bu yiizden NMR ¢ekimleri ile bu konudaki kimyasal siire¢ ve
farklilasma cesitleri hakkinda bilgi sahibi olmak ana amaglardandir. NMR
¢cekimlerinin yapildigi cihazin tam adi “Bruker Avance 11I™ HD 400 MHz” olarak
kaydedilmistir. Cihazin teknik 6zellikleri ise su sekildedir:

Miknatis ézelligi: Siiper Iletken 400 MHz, UltraShield™

Kumanda Paneli: Avance 111 400, iki kanal, BOSS 11l (36 manyetik alan homojenlik
diizeltmesi), BSMS 2, amplifikator BLA2B

Sicaklik Birimi: BSVT, BCU 05

Prob Kafalari: ATM modiillii ters genis bant prob (5 mm PA BBI 1H/D-BB Z-GRD),
genis bant prob (5 mm BBO-1H Z-GRD)

Islem Birimi: Linux CentOS siiriim 5.11, NMR yazilim1 Topspin 3.2 pl 6

Numune Isleme: 120 tutucuya sahip otomatik numune degistirici B-ACS 120
(https://www.uochb.cz/en/instrumentation/6/bruker-avance-iiitm-hd-400-mhz-
prodigy)

Selefi AVANCE III HD halihazirda tistin NMR c¢ekim performans: saglarken,
AVANCE NEO bunu bir adim daha ileri tasimaktadir. AVANCE NEO daha hizli

kontrol imkani, gelistirilmis dinamik aralik ve daha fazla esneklik ve 6l¢eklenebilirlik

sunmaktadir.
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AVANCE NEO, her NMR kanalinin hem génderme hem de alma yeteneklerine sahip
oldugu anlamina gelen bir “alici” ilkesine dayanmaktadir. Bu mimari, cihaz
konfigiirasyonu ve ¢ok kanalli caligma agisindan en biiyiik esnekligi saglamaktadir.

Bu yeni yaklagimla ¢oklu alim deneyleri kolayca uygulanabilmektedir.

AVANCE NeoScope cihazindaki bir baska yenilik ise gomiilii bir toplama sunucusu
kavrami ve ilgili bir istemci-sunucu yazilim mimarisine sahip olmasidir. Bu,
spektrometreyi istemci bilgisayardan bagimsiz birakmakta ve bdylece kullaniciya,
bulut gibi bir isletim sistemi ve tercih edilen konum araciligiyla sistemi kontrol etme

firsat1 vermektedir.

Artik 200 MHz siddetinden 1.2 GHz oranina genisletilmis frekans aralig1 ve kurulum
ve tanilamada cesitli islevsel iyilestirmelerle AVANCE NeoScope, mevcut ve yeni

nesil NMR spektroskopi ¢ekimleri i¢in tercih edilmektedir.

(https://www.bruker.com/en/products-and-solutions/mr/nmr/avance-neo-
consoles.html?gclid=Cj0KCQjwqPGUBhDwWARISANNwjV607JM7vSU6Ccz0769d
ELP8jiJVMVZajgZc3YeN2tN8QMES55dWhcoaAlbkEALW_wcB)

4.6.1. NMR (Niikleer Manyetik Rezonans) Analiz Yorumlari

SEM analiz taramalarinin tamamlanmasindan sonra, numunelerin NMR (Niikleer
Manyetik Rezonans) ¢ekimleri ve NMR datalarinin  yorumlama asamasina
baslanmigtir. Bu asamada, daha once SEM cihaz1 ile taramasi gergeklestirilen
numunelerin  kimyasal yapidaki bozulmalarimin aydinlatilmast i¢in analiz
caligmalarina baglanmistir. 10 y1l ve 20 yil periyodunda yaslandirilarak bozulmaya
ugrayan numunelerin fiziksel bozulmalarinin yorumlarimi desteklemek ya da

detaylandirmak amaciyla NMR ¢ekimlerine bagvurulmustur.

Bu baglamda daha once fiziksel bozulma 6zelliklerinin yorumlamasi yapilmis olup,
bu asamada da bozulmanin kimyasal yap1 ve derecesi hakkinda bilgi sahibi olmak
amaglanmaktadir. Boylelikle yapilan yaslandirma islemi sonucunda meydana ¢ikan
bozulmalarin hem fiziksel hem de kimyasal yapilar1 hakkinda bilgi sahibi olarak,
bozulmanin sadece gorsel olarak degil igerik olarak da nasil 6zellikler gosterdiginin

ortaya cikarilmasi hedeflenmektedir.
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NMR c¢ekimleri i¢cin SEM analizlerini destekleyen numuneler segilerek, elde edilen
fiziksel yapidaki degisimin kimyasal boyutunun ortaya ¢ikarilmasi amaglanmaistir.

NMR c¢ekimi i¢in bozulma tiir ve gruplar1 arasindan segilen;

e Rotus Vernigi (MS2A) + MS2A (20 yil yaslandirilan numune)
e Rotus Vernigi (MS2A) + Rétus Vernigi (MS2A) + MS2A (20 yil yaslandirilan
numune)
e Regalrez 1094® + Regalrez 1094® (20 y1l yaslandirilan numune)
e Ro6tus Vernigi + Rotus Vernigi + Dammar Vernigi (20 yil yaslandirilan
numune)’dir.
SEM analiz ve yorumlarinin neticesinde saptanan NMR o6rnekleri i¢in, SEM bozulma
tiir ve oranlarinin kritik oldugu ve secilen numunelerle bu kritik yapinin daha da altinin
cizilecegi kombinasyonlara karar verilmistir. Segilen NMR analiz numuneleri,
oncesindeki SEM analiz sonuglarindaki bozulmalar géz oOniinde bulundurularak
secilmistir.

PROTON CDCI3 {F:\Data\Sanayi} Sanayi 6

. Lo

7 6
f1 (ppm)

Rotus Vernigi (MS2A) (firca uygulamasi) + MS2A (firca uygulamast)

(20 y1l yaslandirilan numune)

20 y1l yaslandirilan MS2A vernigi igeren numune Ornegindeki verilerin NMR analiz
sonucuna gore bozulma yapisinda depolimerizasyon ve oksidasyon seklinde kendini

gosteren bozulma yapist ortaya c¢ikmistir. SEM ile yapilan analiz neticesindeki

298



bozulmalarin sadece fiziksel olarak degil kimyasal olarak da tanimi bdylelikle

saglanmistir.

PROTON CDCI3 {F:\Data\Sanayi} Sanayi 4

7 6
1 (ppm)

Rotus Vernigi (firga uygulamasi) + Rotus Vernigi (firga uygulamasi) + Dammar

Vernigi (firca uygulamasi)

(20 y1l yaslandirilan numune)

Iki kat rdtus vernigi iizerine dammar vernigi uygulanan numunenin NMR analiz
grafigi incelendiginde, SEM bozulma sonuglarin1 destekler nitelikte bozulmalara
rastlanmaktadir. Ek madde olusumlarinin sadece fiziksel olarak degil kimyasal olarak
da tanmimlandigr grafikte, oksidasyon ve artan polarite oranlarma da

rastlanabilmektedir.
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PROTON CDCI3 {F:\Data\Sanayi} Sanayi 3

7 6 5 4 3 2 1 0 -1 -2 -3
1 (ppm)

Rotus Vernigi (firga uygulamasi) (MS2A) + Rotus Vernigi (firga uygulamast)
(MS2A) + MS2A (fir¢a uygulamasi)

(20 y1l yaslandirilan numune)

Rotus vernigi olarak da MS2A reginesinin kullanildigir ve toplamda 3 kat halinde
uygulanan numune NMR analiz sonucu, vernikteki bozulmanin kimyasal yapisin1 ve
derecesini sunmaktadir. Analiz sonucunda elde edilen grafikteki veriler vernik
yapisindaki kimyasal yaslanmanin sadece fiziksel olarak degil kimyasal olarak da

degsimlerini gostermektedir.
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PROTON CDCI3 {F:\Data\Sanayi} Sanayi 5

T T T T T T T T T
7 6 5 4 3 2 1 0 -1 -2 -3
fL (ppm)

Regalrez 1094® (fir¢a uygulamasi) + Regalrez 1094® (firga uygulamasi)

(20 y1l yaslandirilan numune)

Iki katman halinde uygulanan Regalrez 1094® verniginin yaslanma sonucu elde edilen
verilerine bakildiginda, fiziksel deformasyonun yani sira kimyasal olarak da
deformasyona ugradigi ve bu deformasyonlarin birbirine paralellik gosterdigi
saptanmigtir. SEM analiz sonuglarindaki fiziksel bozulma ile benzer sekilde bozulma

gosteren numunenin kimyasal yapisindaki degredasyonlar grafikte oldugu sekildedir.
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SONUC VE DEGERLENDIRME

Tez kapsaminda yagli boya tablonun alt yapi elemanlarindan birisi olan vernik
tabakas1 hakkinda tarihsel gelisimi ve giinlimiizdeki kullanim sekilleri hakkinda
arastirmalar yapilmistir. Yapilan bu arastirmalar neticesinde, gegmisten giliniimiize
vernik tabakasinda meydana gelen bozulmalar hakkinda bilgiler toplanarak, vernik
malzemelerinin mukayesesi yapilmistir. Bu mukayese sonucunda ge¢miste siklikla
kullanilmis olsa da giiniimiizde kullanilmamakta olan vernik cesitleri, ge¢misten
giiniimiize kullanilmaya devam eden vernik tiirleri ve modern olarak yakin zaman
igerisinde kullanimina baslanmis olan vernik gruplar1 yer almaktadir. Calismanin ana
hattin1 olusturan vernik tabakasinda meydana gelen bozulmalarin irdelenebilmesi igin
secilen belirli vernik gruplari tizerinde hem literatiir hem de gorsel-fiziksel incelemeler

gerceklestirilmistir.

Vernik, tablolarin ¢evre kosullarindan etkilenerek bozulmaya ugramasini engelleme
islevi ile tablonun en iist katina uygulanan genellikle seffaf bir kaplamadir. Bu seffaf
kaplama, tablonun alt katmanlarindan biri olan boya tabakasinin goriinimiini
engellemeden korumayi amaclamaktadir. Ayrica vernik, koruma islevini yerine
getirirken tablonun okunurlugunu engellememelidir. Mat, yar1 mat, parlak gibi farkh
ozelliklere sahip vernik tiirleri, sanatcinin aktarimina engel olmamali hatta
desteklemelidir. Zaman igerisinde ¢esitli nedenlerle islevini kaybeden vernik tabakasi
tablo ylizeyinden alinarak yeni vernik ile degistirilmelidir. Bu baglamda yagliboya
tablo restorasyon ¢alismalari sirasinda da orijinal vernik ¢esidine en yakin 6zellikleri
gosteren vernikler sec¢ilmelidir. Boylelikle tablonun ilk durumdaki anlatimi korunmus

olurken koruma islevi de geri kazandirilmis olmaktadir.

Yagli boya tablo koruma-onariminda en 6nemli adimlardan ilki dogru malzeme
secimidir. Bu baglamda fonksiyonel olarak 6zelligini kaybeden vernigin se¢imi ve
uygulanmasi asamasinda dogru malzeme tercihi oldukca fazla 6nem arz etmektedir.
Gelisen teknoloji ve artan bilgi, deneyimler ile segilen vernigin dogru ve aslina uygun

olarak uygulanmasi da olduk¢a énemlidir.

Tez konusu kapsaminin ana vernik ¢esitlerini olusturan Regalrez® 1094, MS2A keton
ve dammar regine verniklerinin tercih edilme sebepleri ve kullanim sekilleri hakkinda

detayli bilgilere yer verilmistir. Orijinal vernik ve uygulama sekilleri ile uyum gosteren
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malzeme ve yontemler ile uygulanan bu verniklerin temel ve genel 6zellikleri detayli
olarak irdelenmistir. En sik kullanilan regete ve formiilasyonlar1 tez dahilinde yer
almaktadir. Segilen bu ii¢ farkli vernik malzemesinin yaglanma etkileri ile olasi
durumlar1 hakkinda bilgi sahibi olmak ve detayli bilgileri paylasmak tezin amacini
olusturmaktadir. Uygulanan vernik malzemesinin ilerideki yaslanma etkileri hakkinda
bilgi sahibi olarak, kullanicilarina tercih secenekleri sunmak hedeflenmistir.
Yaslandirmanin sonucunda olusan bozulmalar, kullanicilara ileride malzemenin olas1

bozulma durumlar1 ve mukavemetleri hakkinda bilgiler saglamaktadir.

Tezin ana hattin1 olusturan ii¢ vernikten birisi olan dammar reg¢inesi uzun yillardir
konservatorler tarafindan saglamlastirici, baglayict ve de vernikleme igin
kullanilmaktadir. Uzun siiredir kullanimda olmasindan dolayi, dammarin 6zellikleri
iyi bilinmekte ve bu da uygulamalarda kolaylik saglamaktadir. Fiziksel olarak
incelendiginde, dammar reginesi tam olarak kurudugu zaman oldukea kirilgan olarak
kabul edilir. Dammar reginesinin bozulmasinin birincil asamasi otoksidasyon yani
kendi kendine oksitlenmedir. Solma bozulmasi ise, daha az aritilmig/islenmis
derecedeki solventlerin kullanildig1 durumlarda ortaya ¢ikabilir. Dammarin yaslanma
stiresi cogunlukla bulundugu ortamin kosullarina ve tabaka kalinligina bagli olarak
degisiklik gdstermektedir. Yaygin olarak, renk solmalar1 veya degisiklikleri 25 ile 50

yil i¢inde goriilmektedir.

Bir diger vernik ¢esidi; kimyasal olarak indirgenmis bir siklo-keton reginesi, metil
sikloheksanon ve alkalin alkol arasindaki polikondenzasyon reaksiyonu ve ardindan
kimyasal bir indirgeme ile hazirlanan regine tiirii olan MS2A’dir. 1950°1i yillarin
sonunda MS2® keton recineden gelistirilerek ilk kez iiretilmeye baglanmistir. MS2A®
regine vernigi her zaman sadece konservasyon amaci igin iiretilmis ve pazarlanmistir.
Literatiirdeki ilk yazilis sekli MS-2A® seklindedir. MS2A® regine verniginin optik
goriiniimii, en bilyiik avantajlarindan biri olarak kabul edilir. Ipeksi bir parlakliga
sahiptir. Ayrica MS2A® vernigi pahali bir vernik ¢esididir. MS2A® regine verniginin
doygunlugu dammar veya yeni diisilk molekiiler agirlikli sentetik regine vernikleri
kadar iyi degildir. Boya sathina iyi uyum saglar ve uygun sekilde uygulandiginda boya
ylizeyine ¢ok canli bir gériinlim vermektedir. MS2A®, dogal reginelerden ¢ok daha az
sararmakta ve kontrol edilemeyen, yiiksek ultraviyole 151k kosullarinda kullanim i¢in
rahatlikla tercih edilebilmektedir. Uygulamalarda resimlerdeki MS2A® reginesinin
30-35 yillik 6rnekleri degismeden kalmigtir. MS2A® verniginin geri donilisiimii de
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kolaydir. Ancak kirilgan yapisi ile dikkat ¢ekmektedir. Bu sebeple vernik tabakasi
tizerinde ince catlamalar, burugsmalar ve bozulmanin baslamasina yol acan diger
etmenler icin uygun ortamlar ortaya c¢ikabilmektedir. Bozulma, indirgenmemis
ketonlarin yaslanmasina benzer bir otooksidasyon siirecidir. Ancak indirgeme
stirecinde -keton molekiillerinin en zayif kisimlari olan- keton gruplarinin ortadan
kaldirilmasi nedeniyle daha yavas islemektedir. MS2A® reginesinin geleneksel olarak
ana keton reginelerinden 6nemli Olgiide daha kararli oldugu bulunmustur. Bunun
nedeni oksidasyona kars1 daha direngli yapida olmasi ve ¢apraz baglanma ile ilgili
ciddi bir sorunun olmamasidir. Oksidasyon sonucunda apolar solventlerde ¢oziiniirliik
hizla azalmakta ve mikroskobik kirigma gibi diger kusurlar meydana gelebilmektedir.
Bu oksitlenmis keton vernikler suya duyarli yapida olup, sicaklik veya bagil nem

dalgalanmalari nedeniyle yogusma meydana getirebilir ve zarar gérebilmektedirler.

Uciincii vernik ¢esidi olan Regalrez® 1094, 100% alfa-metil stiren ve stirenin
hidrojenle birlesmis oligomerlerinden meydana gelmektedir. Bu re¢ine grubundaki
vernikler, oncelikle yapistirict olarak tutkallarin formiillerinde kullanilmaktaydi.
Resim vernigi olarak konservasyon alaninda potansiyel kullanimi 1990 yilindadir.
1991 yilindan itibaren de koruyucu resim vernigi olarak kullanilmaya baglanmis olup,
giiniimiizde de kullanimina devam edilmektedir. Zaman igerisinde ortaya cikan,
kullanimi devam eden diger verniklere muadil bir secenek olarak varligini

surdirmektedir.

Regalrez® 1094 regine verniginin fiziksel Ozelliklerinden bahsetmek gerekirse;
saglam, renksiz, yar1 saydam taneciklerle karisik ve beyaz renklidir. Kimyasal yapist
diisiintildiiglinde ise; 100% hidrojeniz edilmis, diisiik molekiil agirlikli, hidro karbon
regine olarak siniflandirilmaktadir. Kimyasal yapist stiren ve alfa-metik stirenin
hidrojenize oligomeri seklindedir. Boyali veya plastik yiizeylerde ¢izilmeye karsi
direnci belirlemek i¢in yapilan testler sonucunda, Regalrez® 1094’tin dammar ve
polivinil asetatla kiyaslanabilir oldugunu; ayrica mastik, keton re¢ineler ve ARKON®
P-90°’na gore catlamaya daha dayanikli oldugunu gostermistir. Resim iizerindeki
goriiniimii baz alinacak olursa; doygunluk ve sergileme parlakligi keton ya da dogal
recineler ile benzerlik gostermektedir. Keton ve dogal recinelerden ¢ok az miktarda
daha parlak yapidadir. Yaslanmanin etkisi ile kir ve toz tutma ozelligi agisindan

incelendiginde, kiri ¢ekme olasilig1 diisiik olarak saptanmistir. Regalrez® 1094 recine
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verniginin giiniimiizde restorasyon ve konservasyon alanlarinda kullanilan en stabil

tiriinlerden biri oldugu diisiiniilmektedir.

Tablo iizerinde yer alan vernik tabakasinin bozulmasina etki eden bir¢ok farkli etken
bulunmaktadir. Bu  etkenler = zaman zaman malzemenin  yapisindan
kaynaklanabilmekte bazen de ortam kosullarinin faktoriiyle vernik tabakasinda
deformasyonlara yol agabilmektedir. Bozulmalar, malzemenin yaglanmasi ya da
zaman igerisindeki mevcudiyetindeki degisimlerden kaynaklanabilmektedir. Ayrica
ortam ve sergi sartlart nedeniyle olusan tahribatlar da farkl 6zellikler gostererek
tanimlanabilmektedir. Bu bozulma sekillerinin gorsel tespit ve analizleri i¢in tez

kapsaminda belirlenen yontemler kullanilmistir. Bu yontemler;

- Goriiniir 151k (VIS) ¢ekimleri,

- Mordtesi 151k (UV) ¢ekimleri,

- Isikli mikroskop analizleri,

- Dijital mikroskop analizleri,

- SEM (Taramali Elektron Mikroskobu) analizleri,
- NMR (Niikleer Manyetik Rezonans) analizleri

gibi yontem ve uygulamalardan olusmaktadir.

Bozulmalarin tespitini yaparken gorsel analizler ve laboratuvar ¢aligmalar: biiyiik
Oonem tasimaktadir. Laboratuvar ¢alismalarindan elde edilen sonuglar bozulmaya etki
eden faktorlerin tespiti icin 6nem arz etmektedir. Bozulmaya sebep olan kaynaklarin
tespiti, koruma ve onarim planlamasinin temelini ve yapilacak ¢aligmanin ana hattini
da belirlemektedir. Bu nedenle dogru tespit ve sonrasinda dogru miidahale yapabilmek

i¢in analiz ve yorumlarin dikkatli ve etkin bir sekilde gerceklestirilmesi gerekmektedir.

Calisma malzemeleri olarak secilen vernik c¢esitleri literatiir taramasi ve kullanim
sikliklart g6z Oniine alinarak saptanmistir. Calismanin ana hattin1 olusturan vernik
bozulmasinin karsilastirmasini miimkiin kilmasi1 adina hem geleneksel hem de ¢agdas
malzemeler arasindan secilen lriinlerin yaslanma prosediirleri hakkinda bilgi sahibi

olmak amacglanmistir. Bu vernik tiirleri;

- Dammar vernigi,
- MS2A vernigi,
- Regalrez® 1094 vernigi
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olarak saptanmis ve uygulanmuistir.

Verniklerin se¢im ve saptanmasindan sonra uygulama sekilleri hakkinda arastirma

yapilmis ve malzeme-kullanim sikliklar1 g6z Oniine alinarak segili verniklerin

kullanim sekilleri saptanmustir. Her vernik ¢esidi i¢in farkli kombinasyonlara karar

verilmigtir. Bunun nedeni ise, her vernik grubunun ayni uygulama sikli§i veya

gecerliligine sahip olmamasidir. Boylelikle olusturulan vernik kombinasyonlariin

uygulama asamasina gecilmistir.

Tablo 5.1: Tezde kullanilan dammar regine vernigi kombinasyonlari

Roétus Vernigi
(sprey uygulama)

Dammar Vernigi

(hava tabancas1 uygulamast)

(hava tabancasi uygulamast)

Rotus Vernigi Dammar Vernigi
(sprey uygulama) (firga uygulamast)
Rotus Vernigi Dammar Vernigi

(hava tabancasi uygulamast)

Rotus Vernigi

Dammar Vernigi

(firca uygulamasi) (hava tabancasi uygulamast)
Rotus Vernigi Dammar Vernigi
(firca uygulamasi) (firca uygulamasi)
Rotus Vernigi Rotus Vernigi Dammar Vernigi
(firca uygulamasi) (firca uygulamasi) (hava tabancasi
uygulamast)
Rotus Vernigi Rotus Vernigi Dammar Vernigi
(firca uygulamasi) (firca uygulamasi) (firca uygulamasi)
Roétus Vernigi Rotus Vernigi Dammar Vernigi
(firga uygulamasi) (firga uygulamasi) (sprey uygulama)
Rotus Vernigi Rotus Vernigi Dammar Vernigi
(sprey uygulama) (sprey uygulama) (hava tabancasi
uygulamasi)
Ro6tus Vernigi Ro6tus Vernigi Dammar Vernigi
(sprey uygulama) (sprey uygulama) (firca uygulamasi)
Rotus Vernigi Rotus Vernigi Dammar Vernigi Dammar Vernigi
(firga uygulamasi) | (firga uygulamasi) | (firca uygulamasi) | (fir¢ca uygulamasi)

Kaynak: Mustafa Kemal Dallik
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MS2A igin yapilan literatiir taramalar1 ve uygulama yontem arastirmalari neticesinde
de farkli kombinasyonlara sahip 15 farkli kombinasyon gelistirilmistir. Bu

kombinasyonlar su sekildedir:

Tablo 5.2: Tezde kullanilan dammar regine vernigi kombinasyonlari

Rotus Vernigi(MS2A) MS2A
(hava tabancas1 uygulamast) (hava tabancasi uygulamasi)
Rotus Vernigi(MS2A) MS2A
(firga uygulamasi) (hava tabancas1 uygulamast)
Roétus Vernigi(MS2A) MS2A
(firca uygulamasi) (firca uygulamasi)
Roétus Vernigi(MS2A) MS2A
(sprey uygulama) (hava tabancasi uygulamasi)
Rotus Vernigi(MS2A) MS2A
(sprey uygulama) (firca uygulamasi)
Roétus Vernigi(MS2A) Roétus Vernigi(MS2A) MS2A
(firca uygulamasi) (firca uygulamasi) (hava tabancas1
uygulamasi)
Rotus Vernigi(MS2A) Rotus Vernigi(MS2A) MS2A
(firca uygulamasi) (firca uygulamasi) (firca uygulamasi)
Roétus Vernigi(MS2A) Rotus Vernigi(MS2A) MS2A
(firca uygulamasi) (firca uygulamasi) (sprey uygulama)
Rotus Vernigi(MS2A) Rotus Vernigi(MS2A) MS2A
(sprey uygulama) (sprey uygulama) (hava tabancasi
uygulamasi)
Rotus Vernigi(MS2A) Rotus Vernigi(MS2A) MS2A
(sprey uygulama) (sprey uygulama) (firga uygulamast)
Rotus Vernigi(MS2A) Rotus Vernigi(MS2A) MS2A
(sprey uygulama) (sprey uygulama) (sprey uygulama)
Rotus Rotus MS2A MS2A
Vernigi(MS2A) Vernigi(MS2A) | (firga uygulamasi) | (firga uygulamasi)
(firca uygulamasi) | (fir¢a uygulamasi)
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Rotus Rotus MS2A MS2A
Vernigi(MS2A) Vernigi(MS2A) (sprey uygulama) | (sprey uygulama)
(firga uygulamasi) | (fir¢a uygulamasi)
Rotus Rotus MS2A MS2A
Vernigi(MS2A) Vernigi(MS2A) | (firga uygulamasi) | (firga uygulamasi)
(sprey uygulama) | (sprey uygulama)
Rotus Rotus MS2A MS2A
Vernigi(MS2A) Vernigi(MS2A) (sprey uygulama) | (sprey uygulama)
(sprey uygulama) | (sprey uygulama)

Kaynak: Mustafa Kemal Dallik

Regalrez® 1094 vernigi icin se¢ilen kombinasyonlar 12 adet olarak secilmis ve

asagidaki sekillerde uygulanmistir.

Tablo 5.3: Tezde kullanilan Regalrez® 1094 regine vernigi kombinasyonlari

Rotus vernigi

(sprey uygulama)

Regalrez® 1094

(hava tabancasi uygulamast)

Rotus vernigi

(sprey uygulama)

Regalrez® 1094

(firga uygulamasi)

Regalrez® 1094

(hava tabancasi uygulamast)

Regalrez® 1094

(hava tabancas1 uygulamast)

Regalrez® 1094

(firga uygulamasi)

Regalrez® 1094

(firga uygulamasi)

Rotus vernigi

(hava tabancasi uygulamast)

Regalrez® 1094

(hava tabancasi uygulamast)

Rotus vernigi

(firga uygulamast)

Regalrez® 1094

(hava tabancasi1 uygulamast)

Rotus vernigi

(firga uygulamasi)

Regalrez® 1094

(firga uygulamasi)

Rotus vernigi

(firga uygulamasi)

Rotus vernigi

(firga uygulamasi)

Regalrez® 1094
(hava tabancasi

uygulamasi)

Rotus vernigi

Rotus vernigi

Regalrez® 1094
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(firca uygulamasi) (firga uygulamasi) (firga uygulamasi)
Rotus vernigi Rotus vernigi Regalrez® 1094
(sprey uygulama) (sprey uygulama) (hava tabancasi
uygulamasi)
Rotus vernigi Rotus vernigi Regalrez® 1094
(sprey uygulama) (sprey uygulama) (fira uygulamasi)
Rotus vernigi Rotus vernigi Regalrez® 1094 Regalrez® 1094
(firca uygulamasi) | (firga uygulamasi) | (firga uygulamasi) | (firga uygulamasi)

Kaynak: Mustafa Kemal Dallik

Tiim bu olusturulan kombinasyonlar yaslandirma islemleri sonrasinda SEM (Taramali
Elektron Mikroskobu) ve NMR (Niikleer Manyetik Rezonans) cihazlar ile analiz
edilerek yaslandirma siireci sonundaki durumlart saptanmistir. Yaslandirma iki
asamal1 gergeklestirilmis olup; ilk grup 10 ikinci grup ise 20 yillik bir yaslandirmaya
karsilik gelecek sekilde yaslandirilmistir. Ugiincii olarak da hi¢ yaslandirilmayan bir
grup, referans olarak ayrilmistir. Boylelikle yaslanma sonrasi meydana gelen

bozulmalar ile referans numunelerinin kiyas: yapilabilmektedir.

10 Yillik Yaslandirma Periyodu:
- Dammar Reg¢ine Verniginin 10 Yillik Yaslandirma Degerlendirmeleri:

Iki kat olarak uygulanan sprey dammar vernigi iizerine fir¢a ile uygulanan dammar
verniginin yaglandirma islemi sonrasinda ylizeyinde olusturdugu gorece biiyiik
boyutlu delik, vernigin yiizey iizerinde yek olarak kalmasini engellemistir. Benzer
sekilde, ilk iki rotus vernigi katinin firga ile son kat olan dammar verniginin de hava
tabancasi ile uygulandigi vernik kaplamasiin yiizeyinde genel dokunun aksine belli
ve biiyiik bir alanda genis bir yarilma ve yarilma sonrasi her iki kisminda birbirinden
uzaklagmasi ile uzun ince bir oyuk olusumuna rastlanmistir. Vernik biitiinliigiiniin
bozuldugu noktada hem disariya dogru agiz olusturacak sekilde bir kabarma hem de
igeriye dogru malzemenin bosalmasi ile derinlesen bir ¢ukurluk saptanmistir. Firga ile
rotus vernigi lizerine tekrar firga ile rétus vernigi uygulamasinin ilizerine sprey olarak

uygulanan dammar vernik Orneginde, yaslandirma islemi sonrasinda ylizey
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biitiinliglinde kabarmalara rastlanmistir. Vernik malzemesinin lam iizerinde yaslanma
etkisi ile inceldigi ve yer yer kabarmalar meydana getirdigi goriilmiistiir. Olusan
kabarmalar neticesinde malzemenin yogunlasarak belli noktalarda tiimsekler
olusturduguna rastlanmistir. Onceki iki érnekten daha kiiciik boyutlu ve sayica ¢ok
olan bu kabarmalar gorece vernik yiizeyinde daha stabil kalmay1 basarabilmistir. Iki
kat rotus vernigi iizerine iki kat dammar regine vernigi uygulanan ornekte, tim
katmanlar fir¢a ile uygulanmistir. Dort kat firga ile uygulanan vernigin, bozulma
sonrast ylizeyinde keskin olmayan yuvarlak hatli bazi benek seklinde lekeler
goriilebilmektedir. Vernik ylizeyinde kiiciik kabarmalar ve ufak ebatl yirtiga
rastlanmistir. Fakat vernik dokusunda genel olarak bir ayrilma rastlanmamustir. ilk iki
katindaki r6tus verniginin de final katindaki dammar reg¢ine verniginin de firga ile
uygulandigi numunenin sathinda ek olusumlara rastlanmistir. Ayrica seyrek araliklarla
ve az sayica baloncuk/kabarma benzeri sisme Ozelligi sergilemistir. Fakat onceki
numunelerin 10 yillik yaslanma sonrasi kabarmalari ile kiyaslandiginda oldukga

istikrarli ve stabil kalmay1 basarmistir.

Fir¢a ile uygulanan rotus vernigi lizerine hava tabancasi ile uygulanan dammar regine
vernigi Numunesinin yaslandirilmasi islemi neticesinde, yiizeyde dalgalanmalar,
birbirinden ayrilan boélgeler ve kiiciik parcaciklar halinde malzeme olusumlar
gbzlenmistir. Yaslanmanin etkisi ile az miktarda da olsa mikro ¢atlaklar meydana
gelmistir. Sprey olarak uygulanan rétus vernigi lizerinde hava tabancast yardimi ile
uygulanan dammar reg¢ine verniginin yaslandirilmasi islemi sonucunda ag ¢atlagina
benzer g¢atlamalar goriilmiistiir. Numune yiizeyinin biiyiikk ¢ogunlugunda birbirine
bitisik ve yogun ¢atlamalar meydana gelmistir. iki kat rétus verniginin sprey olarak,
dammar verniginin ise hava tabancasi yardimi ile uygulandigi lam {izerindeki 6rnek
ylizeyinde farkli ebat ve yapida ¢atlamalara denk gelinmistir. Malzemenin yapisindaki
farkli ebat, derinlik ve uzunluktaki catlak olusumlar1 yer yer ag c¢atlagi goriintiisii
yogunluk kazanmustir. Onceki iki rnege gore catlak boyutlar1 daha kiiciik olsa da
sayica yogunluk gdstermektedir. Iki kat sprey rétus vernigi uygulamasinin ardindan
bir kat firga ile siiriilen dammar vernigi numunesinde mikro denebilecek
kirillganlagmanin etkisi ile ¢atlaklar meydana gelmistir. Bu kiigiik adeta mikroskobik
catlak goriiniimleri haricinde yaslanma sebebiyle ek olusumlar da gozlemlenmistir.
Onceki 6rneklere nispeten ¢atlak say1 ve ebatlar1 daha kiiciik boyutludur. Firga ile

uygulanan rotus vernigi tizerine yine firga ile uygulanan dammar verniginin yiizeyinde
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bir farklilagsmaya rastlanamamistir. Yiizeydeki seyrek ve kiicik ek olusumlari

haricinde bozulmanin yiizeyi ¢ok fazla etkiledigi goriillmemistir.

- MS2A Keton Recine Verniginin 10 Yilhik Yaslandirma Degerlendirmeleri:

Rotus ve final verniklerin birer kat hava tabancasi ile uygulandigi 6rnekte, genel olarak
biitiinliik korunmus olsa da genelden bolgesele gecildiginde ¢esitli boyutlarda kabarma
ve malzemenin dis biikey seklinde bir degisik gosterdigi goriilmiistiir. ki kat rotus
verniginin fir¢a yardimiyla, MS2A verniginin de sprey olarak uygulandigi numunenin
yaslandirma islemi sonucunda Katmanlar arasinda olusan esitsizlik ve vernikteki
bozulma sonucunda bolgesel doku farkliliklari olustugu gozlemlenmistir. Farkli
boyutlarda kabarma ve sismelere rastlanmistir. Rotus vernik katmaninin ve final
vernik katmaninin da fir¢a ile uygulandigi numune yilizeyinde, yaslandirma isleminin
ylizey mukavemetini hassaslastirdig1 ve vernik katmanlarinin kalinligina denk gelecek
sekilde derin bir yarik olusumu goriilmiistiir. Malzemenin yaslanma ile birbirinden
ayrilarak, lam iizerinde parcalanma gosterdigi ve bu parcalanma neticesinde de
mukavemet kaybi olusmustur. iki kat rotus vernigi iizerine bir keton vernik olan bir
kat MS2A firga yardimi ile uygulanmis olan numunede ise dokusal biitiinlik kayb1
sonucu delik olusumu olarak tanimlanabilecek bozulma tiirlerine rastlanmistir.
Malzemenin yaslanma ile deforme olup sismesi, sisme sonucunda da elastikiyet kayb1
nedeniyle delinmesi ile par¢ali ylizeylere rastlanmistir. Vernigin yaslanma etkisi ile
fiziksel yapisindaki biitiinliik kaybettigi goriilmiistiir. Iki kat rétus vernigi iizerine iki
kat MS2A verniginin firca ile uygulanarak yaslandirilmaya maruz birakilmas: ile
yiizey dokusunda pargacikli bir yap1 gelismistir. Vernik malzemesi, biitlinliigiini
koruyamayarak i¢ ve dis biikey seklinde bir yiizey meydana getirmistir. Firca ile iki
kat rotus vernigi uygulamasi lizerine iki kat MS2A sprey keton vernik uygulamasi
yapilan lam bozulmaya maruz birakildiktan sonra, vernik re¢inesinin katmanlar arasi
biitlinliigii saglayamamistir. Ayrica yiizeydeki asinmalar nedeniyle vernik mukavemet
kayb1 yasamugtir. i1k iki kat rétus vernigi ile son kat olan MS2A vernigi sprey olarak
uygulanan numunenin bozulma sonucu homojen olmayan yapidaki vernikte,
malzemelerin birbirinden farklilagsma gostererek vernigin igerigindeki malzemelerin
bozulmaya ugradigi gdzlemlenmektedir. ki kat rétus verniklerinin sprey olarak

uygulandig, final katinda kullanilan MS2A verniginin de fir¢a yardimu ile uygulandigi
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numune tizerinde biiyiik boyutlu katman catlamalar1 ve ayrilmalari goriilebilmektedir.
Bozulmanin etkisi ile vernik malzemesindeki sisme egilimi goriilmiistiir. Iki kat
uygulanan rotus vernigi sprey olarak tercih edilirken, sonraki iki kat MS2A keton
vernigi de firga ile yiizeye siirtilmiistiir. Uygulanan bu dort katmanli vernik yapisi
yaslandirma sonucunda yilizeyinde nadir olarak delikler olusturarak bozulmaya
ugramistir. Deforme yapidaki artis ve deformasyonun delikli bir hal aldig

gozlemlenmistir. Yiizeyde asinmalara oldukca fazla rastlanmastir.

Bir diger numunede ilk iki kat rotus vernigi sonraki iki katin1 da MS2A vernigi
olusturmaktadir. Her dort kat i¢in sprey olarak uygulanan vernikler, yaslandirma
sonrasinda piiriizlenmeye meylettigi goriilmiistiir. Yaslanma etkisi ile lokal ag
seklinde catlaklar goriilmektedir. Cok yogun olamamakla birlikte olusan bu catlaklar
ile asinma ve mukavemet kayiplar1 goriilmiistiir. Iki kat rétus verniginin sprey olarak;
final vernigi olan MS2A ise hava tabancasi ile uygulandigi numunenin yaslandirma
islemi sonrast bozulmasinda bolgesel ve mikro boyutlu sayilabilecek catlak
olusumlarina rastlanmistir. Nadir olarak goriilse de onceki numuneye kiyasla ¢atlak
olusumu bakimindan daya dayanikli oldugu goriilmiistiir. 11k iki kat rétus vernigi firga
ile final vernigi ise MS2A vernigi de hava tabancasi ile uygulanan Ornekte,
yaslandirma islemi sonrasinda yer yer sisme ve catlamalar zor da olsa
secilebilmektedir. Olduk¢a az gorillen catlamalar, oOnceki iki numune ile
kiyaslandiginda gorece daha dayaniklidir. Birer kat sprey olarak rotus vernigi ve firca
ile MS2A keton verniginin uygulandigi lam iizerindeki numunenin yaslanma
karakteristigi olarak ylizeyde nadir ¢atlama ve ¢Okmeler, az ve bdlgesel olarak
kirilmalar haricinde genel biitlinligiinii korudugu gézlemlenmistir. Dolayisiyla catlak
olusturma bakimindan oldukga istikrarli kalmay1 basarmistir. Birer kat olarak sprey
uygulanan rétus vernigi katmani iizerine hava tabancasi ile uygulanan MS2A final
verniginin, yaslanma sonrasi yiizey Tlzerinde g¢atlama ya da ayrilmalara

rastlanamamuistir.

- Regalrez® 1094 Recine Verniginin 10 Yillik Yaslandirma Degerlendirmeleri:

Iki kat olarak hava tabancasi ile lam iizerine uygulanan 6rnek yaslandirma islemine
maruz birakildiktan sonra ilk vernik goriintiisiiniin korundugu gériiliir. ilk kat rétus

vernigi ardindan, final vernigi olarak da Regalrez® 1094 uygulanan numune
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tizerindeki her iki vernik fir¢a ile uygulanmig olup, yaslandirma sonrasinda yiizeyde
herhangi bir ayrilma, kopma ya da biitiinliik kaybina rastlanamanmustir. {1k ve ikinci kat
recine verniklerinin fir¢a ile uygulandigi numunede, bozulma neticesinde yiizey
stabilizasyonunda kararli yapinin devam ettigi goriilebilmektedir. Sprey rotus vernik
kat1 {lizerinde hava tabancasi ile uygulanan Regalrez® 1094 regine verniginin
yaslandirma sonrasindaki goriintiiniin okunabildigi kadariyla, ylizeyinde herhangi bir
asinma ya da oyuk olusumu goriilmemektedir. Fir¢a uygulamasi ile rotus vernigi, hava
tabancasi ile de Regalrez® 1094 vernik 6rneginde, yaslandirmanin etkisi ile deforme
bir yiizey gorilintlisii olusmamistir. Vernik tabakasinda ciddi bir mukavemet kaybi
gbzlenmemistir. Ek madde olusumlar1 disinda bozulamaya rastlanmamustir. 11k kat1
hava tabancasi ile uygulanan rotus vernigi ikinci kati ise hava tabancasi ile uygulanan
vernigin Yaslandirma sonucu Vernik sathinda taneli-noktali bir yapi gelisirken,
vernigin tek parca olarak kalmaya devam ettigi gozlenebilir. Vernik yapisinda 10 yillik
yaslandirma sonrast herhangi bir asinma ya da parcalanmaya denk gelinmemistir.
Fir¢a ile stiriilen iki kat rotus vernigi ve yine iki kat Regalrez® 1094 vernigi
uygulamasinda, her kat firca ile siiriilmiistiir 10 yillik yaslandirma islemi sonrasinda
vernik katmaninin genel ve yek yapisinin devam ettigi fakat kiiclik boyutlara sahip ek

madde olusumlariin meydana geldigi gézlemlenmistir.

Firca ile siiriilen iki kat rotus verniginin ardindan bir kat Regalrez® 1094 vernigi firca
ile uygulanmustir. 10 yillik yaglanmanin ardindan yiizeydeki yek halde bulunan vernik
katmani stabil kalmaya devam etmistir. Kararl yapisim1 korusa da kiigiik boyutlu ve

az miktarda ek madde olusumlar1 gézlemlenmistir.

Bu numunelerden sonra gorece daha fazla bozulmaya ugramis olan numunelerden ilki;
iki kat firca ile siiriilen rotus vernigi ve tgiincii kat olarak ise hava tabancasi ile
uygulandigr Regalrez® vernigidir. Numunenin yaslanma sonrasinda farkli yapilara
sahip yiizey goriintiisii gelistirdigi goriilmiistiir. Ilk iki kat rétus verniginin firga ile son
katinin da hava tabancasi ile uygulandigi numune kabarma 6zelligi gosteren bozulma
gelistirmistir. Her yerde gézlemlenmeyen bu kabarma hatlari, bolgesel olarak gelisme
gostermis olup yer yer yogunluk kazandigi goriilmiistiir. Ayrica numune yiizeyinde
asinmalara rastlanmustir. Ilk ve ikinci kat rétus verniklerinin sprey olarak uygulandig,
Regalrez® 1094 verniginin de hava tabancasi ile uygulandigi ve de 10 yillik
yaslandirmaya maruz birakilan numunede katmanli doku yapist goriilebilmektedir.

Vernik yiizeyinde lokal yirtilma, piiriiz olusumu gibi vernik tabakasinin genelindeki
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homojen yapiy1 sekteye ugratan goriintiiler elde edilmistir. Rotus verniginin sprey
olarak uygulandig1 son katinda ise Regalrez® 1094 verniginin firca ile siiriildiigii
ornek yaslandirildiktan sonra deforme bir ylizey olusturmustur. Vernik yiizeyinin
asindig1 alt katmanda sprey olarak siiriilen roétus verniginin kabararak, iist yiizeye
dogru hareket ettigi tespit edilmistir. Vernigin kirilgan bir yap1 aldig1 gézlemlenmistir.
Uc kat halinde olusturulan numunenin ilk iki kat rotus vernigi sprey olarak
uygulanirken, son katinda kullanilan Regalrez® 1094 vernigi fir¢a olarak uygulanmis
ve numune sathinda vernik katmanlari arasi dengesiz bir hareketlenme ve
genlesmelerden kaynakli yiizey (doku) farkliliklart meydana geldigi goriilmiistiir.
Vernikteki lokal kabarmalar esnekligin mukavemet ile karsilastigi noktada c¢atlak
olusumlarina sebebiyet vermistir. Yaslandirma islemi sonrasi sigen alanlarin vernik
malzemenin vernik yapisindan uzaklagsmasi ile yer yer cokmelere yol actigi

gorilmiistir.

20 Yillik Yaslandirma Periyodu:
- Dammar Reg¢ine Verniginin 20 Yillik Yaslandirma Degerlendirmeleri:

Firca ile uygulanmis rotus vernigi iizerine hava tabancasi ile uygulanmis dammar
regine vernigi numunesi yiizeyinde bolgesel malzeme kayiplari nedeniyle fiziksel
farkliliklar meydana gelmistir. Vernigin bozulmaya ugramasi sonucu ylizeyde
catlamalar, birbirine yakin kirilmalar olusmustur. Aymi numunenin 10 yillik
yaslandirma ile mukayesesine gidildiginde, olusan ek malzemeler bakimindan bir artig
goriilmemistir. Ancak ylizeydeki yer yer yogun, kilcal denebilecek ¢atlaklar olugmasi
goze carpan farkliliklardandir. Firga ile uygulanan rétus verniginin iizerine uygulanan
fir¢a ile dammar reg¢ine verniginin 20 yillik yaslandirma islemi sonucundaki bozulma
sekli 10 yillik yaslandirma islemi ile mukayese edildiginde, aga¢ kokiinii andiran sik
ve derin olmayan c¢atlamalar, yiizeyin biiyiikk kisminda goriilmektedir. Ayrica
ylizeydeki malzemenin bozulma ile formundaki degisiklik nedeniyle kotta
dengesizliklere de rastlanmistir. Sik ve derin olmayan c¢atlaklarin yani sira, ¢ok
belirgin olmayan ince catlaklar da goriilmiistiir. i1k iki kat rétus verniginin firca, final
kat1 olan dammar verniginin de fir¢a ile uygulandigi 6rnekte, 20 yillik bozulma sonrasi
Oonemli degismelere rastlanmistir. Yiizeyde vernigin bozulmasi ile buharlasma

sonrasinda yer yer lekelenmeler ve doku farkliliklar goriilmiistiir. Ayrica malzemenin
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yaslanma etkisi sonucu hareket etme istegi nedeniyle, fiziksel deformasyonlara
rastlanmistir. Vernigin bozulma ile ortamdan uzaklagma istegi, ylizeyde kirilma,
yarilma ve oyuk olusumuna sebebiyet vermistir. Iki kat rétus verniginin sprey, ii¢iincii
kat olan dammar verniginin ise hava tabancasi ile uygulandig1 ve 20 yillik bozulma
elde etmek icin yaslandirma islemine tabi tutulan numunenin, yaslandirma islemi
sonrast goriintiisiinde kiiciik catlamalar gerceklesmistir. Bu malzeme kayiplari
sirasinda ortaya ¢ikan derin yarik olusumu ve akabinde meydana gelen yiizey farklilig
gozlemlenmistir. Olusan yarilma, yaslanmanin etkisi ile iki tarafindan kabararak bir
agiz olusturmus ve i¢ kisminin daha da derinlik kazanmasina sebep olmustur.
Boylelikle olusan delik vernik ylizeyinde pargalanmalara yol acabilecek sekilde
bozulma gelistirmistir. ilk iki rétus kati verniginin firca, final kat: olan dammar
verniginin de hava tabancasi ile uygulandigi numune iizerinde ek olusumlarin yani sira
fiziksel farklilagsmalar da goriilmiistiir. Baz1 noktalarda yogun ve karmasik bir ¢atlak
aginin yani sira vernik malzemesinin degisiminden dolayr kirillganlagsma olarak
adlandirilabilecek dokusal hassasiyetlere rastlanabilmektedir. Bu kombinasyondaki

vernigin yaslandirma iglemi ile bozulmaya daha meyilli hale geldigi goriilmiistiir.

Iki kat vernik uygulanan lamin, ilk katinda sprey ile rétus vernigi, ikinci katinda da
firca ile dammar regine vernigi uygulanan numune iizerinde 20 yillik yaslandirmaya
maruz birakilan 6rnek lizerinde partikiiller halinde malzeme topaklanmalar1 gelismeye
devam etmistir. Her iki vernigin de hava tabancasi ile uygulandigi numunenin 20 y1llik
yaslandirilmasi sonucu vernigin bolgesel kabarmasi sonucu asir1 sismesi ve fiziksel
biitiinligiinii koruyamamasi nedeniyle patlamalar gorilmistiir. Vernik malzemesinin
bozulmanin etkisi ile fiziksel degisimi sonucu ylizey lizerinde delikler meydana
gelmistir. Sprey rotus vernigi tizerine hava tabancasi ile uygulanan dammar vernigi
orneginde yiizey yapisiin biitiinliigiinii korumaya devam ettigi gézlemlenmistir. ilk
iki kat rotus verniginin firca ile uygulandigi, final katinin da sprey dammar olarak
uygulandigr numune {izerindeki, bozulmanin etkisi ile sikilagarak daha yogun hal
aldig1 ve kiigiik kabarmalar ile malzemenin bu kabarmalardan uzaklastigi goriilmiistiir.
Iki kat rotus vernigi katlarinin sprey, bir kat dammar verniginin de firga ile uygulandig
numunenin yaslandirma islemi sonrasi, yiizeyde diiz fakat dengesiz bir yapi
olusturdugu goriilmiistiir. iki kat rotus vernigi iizerine iki kat dammar verniginin
uygulandigi numunenin yiizeyinde 10 yillik yaslandirmaya gore nispeten daha az

deformasyon goriilmiistiir. 10 yillik yaslandirma ile mukayese edildiginde, ylizeydeki
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benek goriiniimlii lekeler yerine mikro catlak aglar1 goriilmiistiir. Ayrica numune
yiizeyinde yarilma, ayrilma veya sisme gibi genel biitiinliigii bozan bozulmalara

rastlanmamuistir.

- MS2A Keton Recine Verniginin 20 Yillik Yaslandirma Degerlendirmeleri:

Rotus ve MS2A vernik katmanlarinin firga ile uygulandigi calismanin 20 yilla tekabiil
eden yaslandirma islemi sonrasi ylizey gortntisiinde ciddi bir degisme egilimi ve
dokusal farkliliklar meydana gelmistir. ki kat firca ile rotus vernigi, final kat1 olarak
ise MS2A verniginin firga ile uygulandigi numune yapisinda dokusal farklilagmalar
dikkat c¢ekmistir. Ayni kombinasyonun 10 yillik yaslandirma ile mukayese
edildiginde, dokusal parcalanmalarin arttii ve vernik malzeme yapisinin pliriiz
olusturmaya daha fazla meylettigi tespit edilmistir. Yaslanmanin artmasi ile dokusal
plriizlenmenin arttig1 ve dolayistyla kir ve toz gibi {iriinler toplamaya daha fazla agik
hale geldigi goriilmistiir. Yaslanmanin etkisi ile bozulmanin artmasi ve mukavemet
kayb1 gostermesi nedeniyle, ileri derece bozulmalarda yiizey yapisinin biitlinliiglintin
riske girecegi c¢ikarmmi yapilabilir. Onceki numuneye kiyasla daha fazla bozulma
egilimi gosterdigi sdylenebilir. ki kat rotus vernigi {izerine iki kat MS2A regine
verniginin fir¢a ile lam {izerine uygulandig1r numunenin analiz neticesi elde edilen
goriintiide, hayli pargali, biitiinliigli koruyamamis ve ylizeydeki denge farklarindan

dolay1 oldukga inisli ¢ikigh bir yap1 meydana gelmistir.

Ayni numunenin 10 yillik yaslandirma ile mukayese edilmesi durumunda yiizeydeki
i¢ biikkey ve dis biikey seklinde bir artis ve piirliz olusumunda fazlalasma oldugu
gozlemlenmistir. Onceki iki numuneye kiyasla katman sayisi arttikga bozulma
derecesinin de arttig1 sdylenebilir. Ilk iki kat rotus verniginin firca, {iciincii ve son kat
olan MS2A verniginin de sprey olarak uygulandigi numunenin de bozulma
incelemeleri neticesinde i¢ biikey-dis biikey seklinde degredasyonlar goriilmiistiir. iki
kat firga ile rotus vernigi ve iki kat sprey olarak keton re¢ine olan MS2A keton vernik
yapisinin parcacikli, ayriksi ve bosluklu yapida bir form aldigi gézlemlenmistir. 10
yillik yaslandirma ile kiyaslandig1 takdirde, yapisindaki ayrilmalarin arttigi ve bu
ayrilmalarin derinlik kazandig1 gortilmiistiir. Aynt numunenin 10 yillik ve 20 yillik
stirecleri neticesinde, bozulmanin siiresi arttik¢a vernik yapisinin pargacikli bir yapiya

dontiserek konservatif fonksiyonundan uzaklastig1 yorumu yapilabilir. Ayrica 10 yillik
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numunede yer alan asinmalarda oldukga artis gbzlemlenmistir. Birer kat sprey rotus
vernigi katmani lizerine fir¢a ile MS2A final vernik katmami siiriilerek 20 yillik
yaslandirma sonrast bu numune ylizeyinde de pargalanmalar, vernik yapisinda
meydana gelen delinmeler ve katmanlar arast mukavemet kaybindan
kaynaklanabilecek ayrilmalar gozlemlenmistir. Vernik yaslanmanin etkisiyle deforme
olmustur. Bu kombinasyonla ile uygulanan numune genelinde aginmalar mevcuttur.
Bu nedenle de vernik koruyucu 6zelliginden uzaklasmistir. Iki kat sprey uygulanan
rotus vernigi lizeri firga ile soliisyon olarak uygulanan MS2A verniginin bozulma
sonucu yiizeyinde delinmeler olustugu goriilmistiir. Yaslandirma sonrasi vernik
katmanlarinin baloncuk seklinde sistigi ve bu sismelerin patlayarak icerideki
malzemenin tahliyesi nedeniyle bosluklu yapilar olusturdugu gozlemlenmistir. 10
yillik yaslandirma ile kiyaslandigi takdirde yapisal biiyiik boyutlu bozulmalarin kii¢iik
Olcekli bozulmalara doniistiigli ve bozulmanin siklik kazanmistir. Bir bagka numune
olan iki kat sprey rotus vernigi tizerine iki kat MS2A keton regine verniginin firga ile
uygulandigr ve 20 yillik yaslanma sonucu bozulma seklinde olusan delinmelerin
bdylece de olusan aginmalarin arttig1 ve dokudaki deformasyon goriintiisiiniin arttigina
rastlanmigtir. 10 yillik yaslandirma sonrasi1 deformasyonun delikli bir hal aldig: fark
edilmistir. Iki numune arasindaki bir diger fark ise bozulma ile vernik katmanmin
biitiinliiglinii korumaya devam etmesine ragmen koruyucu 6zelliginin azaldig1 ve daha
fazla bozulmaya agik hale geldigidir. Dolayisiyla bu kombinasyon ile konservatif
ozellik zaman icinde azalma gdstermistir. Iki kat rdtus verniginin de son kat olan
MS2A verniginin de sprey olarak uygulandigi numunenin bozulma karakteristigi
olarak ylizeyde dengesizlesme, ek madde ortaya ¢ikmasi, ¢atlamalar gozlemlenmistir.
Ayrica bu farklilasmanin katalizor etki gOstermesi ile vernigin olmasi gerektigi

homojen ve koruyucu 6zelliklerini kaybettigi goriilmiistiir.

Sprey ile iki kat rotus vernigini ardindan tekrar sprey olarak MS2A verniginin
uygulandig1 Ornek, ylizey denge farkliliklarinin meydana getirdigi ve sismeler
olusturarak vernik tabakasini zayiflatmistir. 10 yillik bozulma islemi sonrasindaki
duruma gore konservatif 6zelliginde azalma oldugu goriilmiistiir. Bu kombinasyonla
uygulanan numunede de belli noktalarda i¢ biikey oluklar olugsmus ve bu kisimlardaki

malzemelerin uzaklagmasi ile bosluklar goriilmiistiir.

Sonraki 5 numune ise 6nceki 10 numuneye gore istikrarini korumaya ve onceki 10

numuneye gore gorece daha az bozulma gelistirmistir. R6tus verniginin ve bir keton
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vernik ¢esidi olan MS2A recinesinin hava tabancasi ile uygulandigi numunenin 20
yillik yaslandirma islemi neticesinde goriintiisiinde degredasyonlara rastlanmadigi
cikarimi yapilabilir. Biiyiik sayilmayacak boyutlarda ek olusumlar tespit edilmistir.
Vernigin genel itibariyle ilk halindeki kotta kaldig1 ve fakat bozulma etkisi ile hacim
kayb1 yasadig1 goriilmiistiir. Rotus verniginin firca ile MS2A verniginin de hava
tabancas1 ile uygulandigi Ornek sathinda Onemli bir sekil deformasyonuna
rastlanmamustir. Yapisal biitiinliigiinii korumasinin yani sira yaslanmanin etkisi ile
catlama, kirilganlasma ve kabarmalarin gergeklestigi gozlemlenmistir. Her iKi
numunede de hava tabancas1 uygulamas: kullanildig1 gz ardi edilmemelidir. ilk iki
katmanda yer alan rotus verniginin firga ile son katmanda yer alan MS2A verniginin
de hava tabancasi ile uygulandigi numune yiizeyinde 10 yillik yaslandirma islemi ile
kiyaslandiginda bir farklilik gbze carpmamakla birlikte, ek olusumlar ve ufak boyutlu
kabarmalar ile ylizeyde piiriizlenmenin arttig1 saptanmistir. Genel olarak ne 10 ne de
20 yillik yaslandirma islemine tabi tutulan numunelerde yiizey biitiinligl
bozulmustur. Bu numune de de hava tabancasi1 uygulamasi yapilmistir. Dolayisiyla her

tic numunede de ortak 6zellik olarak hava tabancas1 uygulamasi gosterilebilir.

Birer kat rotus verniginin sprey olarak, MS2A final verniginin de hava tabancasi
yardimiyla uygulandigr ve 20 yillik bozulmaya tabi tutuldugu numune yiizeyinde,
vernik biitiinliigiinii riske atan bir deforme goriilmemistir. Bunun haricinde ayni
numunenin 10 yillik ve 20 yillik bozulmaya karsilik gelen yaslandirma islemleri
neticesinde sabit-stabil ve tiimsel varligin1 koruyabildigi soylenebilir. Son olarak iki
kat rotus verniginin sprey olarak uygulandigi ve MS2A verniginin de hava tabancasi
ile puskiirtiilerek uygulandigi numunenin ylizey biitliinligiinii korumustur. Ayrica 20
yillik bozulma prosesi neticesinde ek olusumlar goériilmiistiir. Ayn1 kombinasyondaki
numunelerin 10 yillik ve 20 yillik yaslandirma islemleri karsilagtirildiginda her iki
yaslandirma siiresi sonucunda ylizey biitiinliigliniin korundugu ¢ikarimi yapilabilir.

Son 5 numune i¢in ortak nokta daha dnce de belirtildigi gibi hava tabancas1 olmustur.

- Regalrez® 1094 Recine Verniginin 20 Yillik Yaslandirma Degerlendirmeleri:

Iki kat Regalrez® 1094 regine verniginin hava tabancasiyla uygulandigi numunenin
ilk haldeki vernik goriintiisiinii korudugu goriilmistiir. 10 y1llik yaslandirma sonucuna

gore lokal, baloncuk seklinde kabarmalar oldugu gézlemlenmistir. Bozulmaya kars1
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daha savunmasiz bir hal alsa da genel olarak mukavemetini koruyarak stabil kaldigi
soylenebilir. Ik katin firca ile rotus vernigi, ikinci katin ise hava tabancasi ile
Regalrez® 1094 verniginin uygulandigi bu 6rnek, bozulmaya ugrayarak kabarmalar
olusturmustur. Ileriki donemlerde bu kabarmalar, ortam sartlar1 ile parcalanip vernigin
koruyucu etkisini azaltacagi diisiiniilmektedir. Her iki katmanin da hava tabancasi ile
uygulandigi numunenin ilk katinda rétus vernigi; ikinci katinda Regalrez® 1094
vernigi yer almaktadir. Yaslandirma sonrasi kabarmalarin olustugu goriilmis ve 10
yillik yaslandirma ile mukayese edilen ayn1 numunenin genelinin yek halde kalmaya
devam ettigi anlasilmustir. Ik kat rétus verniginin sprey olarak islendigi numunenin
son katindaki Regalrez® 1094 vernigi firga ile siiriilerek numune {izerine islenmistir.
Yaslandirma islemi neticesinde vernik yapisinin kabardigi, yer yer siserek baloncuk
formlar olusumlar gelistirdigi gozlemlenmistir. Ayn1 kombinasyon ile olusturulup 10
yillik bir yaslandirilmaya maruz birakilan numune ile kiyas edildigi takdirde,
vernikteki sismelerin devam ettigi goriilmiistiir. Iki kat rotus verniginin sprey, final
katinda kullanilan Regalrez® 1094 verniginin de hava tabancasi ile uygulandigi
numunede biiyiiklii kii¢iiklii kabarmalar goriilmiistiir. Bu numunelerin ortak yani sprey
olarak ya da hava tabancasi ile uygulanmasi ¢ikarimi yapilabilir. Her iki uygulama
seklinde de numunelerin ortak bozulma karakteristigi baloncuk olusturma seklinde
kabarmalardir. Her numunede farkli sekil ve oranlarda gelisse de ortak olarak kabarma

bozulmasi gézlemlenmistir.

Her ¢ katin firca ile uygulanarak olusturuldugu iki kat rotus vernigi ve Regalrez®
1094 recine vernigi iceren numunenin yaslandirma iglemi sonrasi vernik, kararliligin
korumaya devam etse de bazi bolgelerde ufak yarilmalar meydana gelmeye
baglamistir. R6tus verniginin sprey haliyle uygulandigi Regalrez® 1094 verniginin de
hava tabancasi ile uygulandigi 6rnek yaslandirildiktan sonra yiizeyde taneli yapidaki
ek maddeler goriilmiistiir. Bu regine verniginin tek dort katli kombinasyonu olma
Ozelligini tastyan bu numune, dort kat olarak yer alan numunede ilk iki kat rotus
vernigi, diger iki kat ise Regalrez® 1094 vernigidir. Her kat fir¢a ile sliriilmiistiir.
Vernik kararli yapisini korumaya devam etmistir. Ayni numunenin 10 yillik
yaslandirma iglemi sonucu ile kiyaslandiginda her iki numunenin de paralelde sekilde
bozulmaya devam etmistir. Sprey rotus vernigi uygulamasi iizerinde fir¢a ile
uygulanan Regalrez® 1094 verniginin yaglandirma islemi sonrasi stabil kalmaya

devam etmistir. 20 yillik bir yaslanma siireci sonrast kararli kalan vernikte, catlak-
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delik olusumlarina rastlanamamistir. Dolayistyla ¢ok katli uygulamanin vernik
bozulmasina negatif bir etki gostermedigi gibi pozitif etki gostererek kararli yapida

kalmasini sagladig1 gorilmiistiir.

Iki kat Regalrez® 1094 verniginin firca ile uygulandigi numunede orta boyutlu bir
yarilma olustugu goriilmiistiir. 10 yillik yaslandirilan numuneye gore vernigin stabil
kalmaya devam ettigi ve fakat yarik olusumlarinin arttig1 saptanmustir. Iki kat halinde
firca ile siiriilen rotus vernigi ve son kat hava tabancasiyla uygulanan Regalrez® 1094
vernik Orneginde, vernigin istikrarli yapisinin devam ettirdigi goriilmistiir. Firga ile
uygulama yapilan rétus vernigi iizerine yine firca ile Regalrez® 1094 vernigi

stiriilmiistiir. Yiizeyde ince catlaklar ve delik olusumu goriilmiistiir.

Regalrez® 1094 verniginin fir¢a ile uygulamalarinin daha stabil kaldigi ve cok
katmanli uygulamalarda da bu dayamikliligin arttig1 goriilmiistiir. Sprey ya da hava

tabancasi ile uygulamalarin ise sisme egilimi gosterdigi gézlemlenmistir.

Her ti¢ re¢ine grubu icinde 10 ve 20 yillik yaslandirma islemi neticesinde en istikrarli
kalmay1 basaran recine vernigi Regalrez® 1094 olmustur. Ozellikle firca ile uygulanan
Regalrez® 1094 verniginin kararl kalma 6zelligi tercih sebebi olabilir. Bu ii¢ regine
grubundan, uygulama asamasi en riskli ve yonlendirmesi en zor olan MS2A®
olmustur. Diisiik sicaklikta uygulama yapilmasi halinde 6zellikle kis aylarinda ¢abuk
donma egilimi gostermesi, vernigi uygularken kontrolli devam etmenin Oniine
gecmektedir. Ozellikle hava tabancasi ile uygulanan MS2A®, aninda buzlu-mumlu bir
goriintii olusturmaktadir. Dolayisiyla ortam kosullarindan diisiik sicaklik bu vernik
icin onemli bir sorun olusturmaktadir. Hava sirkiilasyonunun fazla oldugu ortamda
uygulama yapmak da ayni sekilde uygulama gii¢liigii yaratmaktadir. Ayrica MS2A
uygulama agamasinda yagliboya tablo ile arasindaki mesafede buzlu-mumlu goriintii
olugmasina sebep olmaktadir. Yaslandirma sonucunda da bu vernik ¢esidi kararl bir
yap1 sergileyememistir. Dammar vernigin kullanim agisindan en istikrarhi kaldigi
uygulama sekli ise fir¢a lizerine hava tabancasi uygulamasi olmustur. Final kat1 olarak
ozellikle hava tabancasi veya sprey uygulamast ile alt katmanla biitiinlesen vernigin

daha istikrarli kaldig1 gézlemlenmistir.

320



KAYNAKCA

Baij, Lambert,

Hermans, Joen,

Ormsby, Bronwyn,

Noble, Petria,
ledema, Piet,
Keune, Katrien
2020

Bell, Mark,
Clark, Moira,
Armstrong, John
2013

Bourdeau, J.
1998

Bullock, Linda
1978

Biiyiikakinci, B. Yesim

2010

“A review of solvent action on oil paint”

Heritage Science 2020, ss. 2-23.

“Materials & Techniques for Painters,
Using Mediums with Oil Paint” Eighth
Edition 2013 ss. 9.

“An Examination of the barrier properties
of selected ultraviolet absorbers within
acyrlic surface coatings” In Papers
presented at the fourteenth Conservation
Training Programs Annual Conference,
1998, Buffalo, N.Y.: Buffalo State College
ss. 41-61.

“Reflectance  Spectrophotometry  for
Measurement of Colour Change” National
Gallery Technical Bulletin, Say1: 2, 1978,
ss. 49-55.

“Hava kirliliginin tarihi eserlere etkisi
Ve alinmasi gereken dnlemler” ABMYO
Dergisi 19, 2010, ss. 47-52.

321



Carlyle, L.,
Bourdeau, J.
1994

Carlyle, L.A.,
Bourdeau, J.
1994

Casadio, F.,
Giangualano, .,
Piqué, F.

2004

Casoli, A.,
Santoro, S.
2012

Chercoles, Ruth
De Tapol, Benoit,
Ordonez, Ana,
Domedel, Lourdes
2011

Clydesdale, A.

1994

De La Rie, E. Rene
1988

Varnishes Authenticity and Permanence
Workshop Handbook, Canadian

Conservation Institute, Kanada.

“Varnishes: Authenticity and Oermanence”
Workshop Handbook, Varnish Workshop,
Eyliil 1994, ss. 53.

“Organic materials in wall paintings: The
Historical and Analytical Literature” Study
of Conservations, 2004, 49, ss. 63-80.

“Organic materials in the wall paintings in
Pompei: A case study of Insula del
Centenario” Chemistry Central Journal

Cilt: 6(1), Eyliil 2012, ss. 107.

“Low  molecular weight varnishes.
Interview to E. René de la Rie, National
Gallery of Art, Washington, DC.” National
Gallery of Art, Washington, DC. s. 33-40.

“Beeswax: Asurvey of the literatiire on sts
properties and behavior” SSCR Journal
Say1: (5)2 ss. 9-12.

“Polymer Stabilizers: A Survey With
Reference to Possible Applications In The
Conservation Field” Studies In
Conservation, Cilt: 33(3) ss. 9-22.

322



De La Rie, E. Rene,
McGlinchey, C.W.
1989

De La Rie, E. Rene,
Shedrinsky, A.M.
1989

De La Rie, E. Rene,
1990

De La Rie, E. Rene,
1990a

“Stabilized Dammar Picture Varnish”
Studies in Conservation, Sayi: 34(3) ss.
46-137.

“The Chemistyr of ketone resins and the
synthesis of a derivative with increased
stability and flexibility” Studies in
Conservation Say1: 34(1) ss. 9-19.

“The Effect of a hindered amine light
stabilizer on the aging of dammar and
mastic varnish in an environment free of
ultraviolet light.In Cleaning, retouching and
coatings: Technology and practice for easel
paintings and polychrome sculpture”
Brussels Congress, 3-7 Eylil 1990,
London: International Institute  for

Conservation, ss. 169-164.

“The effect of a hindered amine light
stabilizer on the aging of dammar and
mastic varnish in an environment free of
UV light. In cleaning retouching and
coatings: Technology and practice for easel
paintings and polychrome sculpture”
Preprints of the contributions to the
Brussels Congress, 3-7 Eyliil 1990, J.S.
Mills for Conservation of Historic and
Artistic Works ss. 4-160.

323



De La Rie, E. Rene,
1990b

De La Rie, E. Rene
1993

Delaney, John K.,
De La Rie, E. René,
Elias, Mady,

Sung, Li-Piin,
Morales, Kathryn M.
2008

De Viguerie, Laurence,
Ducouret, Guylaine,
Lequeux, Frangois,
Moutard-Martin, Thierry
Walter, Philippe

2009

“New synthetic resins for Picture varnishes.
In cleaning retouching and coatings:
Technology aand practice for easel
paintings and polychrome sculpture”
Preprints of the contributions to the
Brussels Congress, 3-7 Eylil 1990, J.S.
Mills and P. Smith, eds. London:
International Institute for Conservation of
Historic and Artistic Works ss. 73-168.

“Polymer additives for synthetic low-
molecular-weight  varbishes” ICOM
Committee for Conservation 10th
triennial meeting, Washington, DC,
Amerika Birlesik Devletleri, 22-27 Agustos
1993, Say1:2 ss. 566-579.

“The Role of Varnishes in Modifying Light
Reflection from Rough Surfaces, A Study
Of Changes In Light Scattering Caused By
Variations In Varnish Topography And
Development Of A Drying Model” Studies
in Conservation 2008, ss. 170-181.

“Historical evolution of oil painting media:
A rheological study”
www.sciencedirect.com, Physics and
Heritage, 14 Ekim 2009, ss. 613-620.

324


http://www.sciencedirect.com/

Di Tullio, V., Sciutto, G.,
Proietti, N., Prati, S.,
Mazzeo, R., Colombo, C.,
Cantisani, E., Romé¢, V.,
Rigaglia, D., Capitani, D.
2018

Duijn Esther Van,
Kok Jan Piet Filedt,
2016

Emre, Giilder
2010

Erdem, M.
2005

Feller, R. L.,
1958

Feller, R. L.,
Stolow, N.,

Jones, E. H.
1985

“H NMR depth profiles combined with
portable and micro-analytical techniques
for evaluating cleaning methods and
identifying original, non-original, and
degraded materials of a 16th century Italian
wall painting” Microchemical Journal 1
Mayis 2018, Say1: 141, ss. 40-50.

“The restoration of Rembrandt’s Night
watch” The Burlington Magazine, Subat
2016, say1: 1335, Cilt: 158, ss. 128.

Yagli Boya Tablolarin Bozulma Nedenleri
ve  Laboratuvar Ortaminda  Coziim
Onerilerinin ~ Aragtirilmasi,  Feyhaman
Duran Resim Koleksiyonunun
Degerlendirilmesi ve Coziim Onerileri,
Istanbul  Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisii Tasmnabilir Kiiltir Varliklarini

Koruma ve Onarim Anabilim Dali.

Resim Teknigi, Arkeoloji ve Sanat

Yayinlari, istanbul ss. 87.

“Dammar and mastic varnishes: hardness,
brittleness and change in weight upon
drying” Studies in Conservation, Sayi:
3(4), ss. 162-174.

“On Picture varnishes and their solvents”

Washington D.C.: National Gallery Art.

325



Hafner, Bob
2007

Houreh, Negin Derakhshan
2020

Karatas, Ibrahim
2019

Kayser, Oguz Emre
2021

“Scanning Electron Microscopy Primer”
Characterization Facility, University of
Minnesota, Twin Cities 16 Nisan 2007 ss.
1-29.

“Yagli Boya  Tuval Resimlerinde
Belgeleme  Yontemleri”  Uluslararasi
Sanat ve Sanat Egitimi Dergisi, Yil:3,

Say1:5, Aralik 2020, ss. 16-49.

Yagh Boya Tuvallerde Goriilen
Kirlenmeler ve Hidrojellerle Yiizey
Temizlik  Tekniklerinin  Incelenmesi,
Yayinlanmamis Yiiksek Lisans Tezi,
Pamukkale Universitesi Arkeoloji
Enstitiisii, Kiiltiir Varliklarin1 Koruma ve
Onarim Anabilim Dali Kiiltiir Varliklarini
Koruma ve Onarim Yiksek Lisans

Programa.

Yaglhi Boya  Tablolarin  Belgeleme
Asamasinda Raman Sprektroskopisinin
Kullanimi, Istanbul Resim ve Heykel
Mziiesi Koleksiyonunda Bulunan Nurullah
Berk’e Ait ki Tablonun Incelenmesi,
Yaymlanmamis Yiiksek Lisans Tezi,
Istanbul  Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisii Tasmnabilir Kiltir Varliklarini

Koruma ve Onarim Anabilim Dali.

326



Koyuncu Okca, Aysegiil
2014

La Fontaine,
Raymond H.
1979

Franz, M. Heiko,

Neda, lon,

Maftei, Catalin V.,
Ciuca, lon,

Bolcu, Dumitru,
Stanescu, Marius Marinel
2021

Langenheim, J.H.
2003

Lank, Herbert
1996

Geleneksel Dokumalarda Koruma ve
Onarim  Prensipleri,  Yaymlanmamis
Yiiksek  Lisans Tezi, Pamukkale
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Kiiltir Varliklarin

Koruma ve Onarim Anabilim Dali.

“Decreasing the Yellowing Rate of
Dammar Varnish Using Antioxidants”
Taylor & Francis, Ltd. on behalf of the
International Institute for Conservation
of Historic and Artistic Works, Cilt: 24,
Say1: 1, Subat 1979, ss. 14-22.

“Studies of chemical and mechanical
properties of hybrid composites based on
natural resin Dammar formulated by epoxy
resin” Polymer Bulletin (2021) 78: s 2427—
2438.

“Plant Resins: Chemistry, Evolution,
Ecology, and Ethnobotany” Timber Press

Inc., Portland-Amerika Birlesik Devletleri.

Letter to the author, Nisan ???

327



Lomax, Suzanne Quillen,
Learner Tom
2006

Mallick, Monalisa,
Dutta, Suryendu,
Greenwood, Paul F.
2014

Mayer, Lance,
Myers, Gay,
2002

M.E.B. 2011

M.E.B. 2014

M.E.B. 2014

Mills, J..S.,
White, R.
1987

“A Review of the Classes, Structures, and
Methods of Analysis of Synthetic Organic
Pigments” Journal of the American
Institute for Conservation, Cilt: 45, Say1:
2 2006 Yaz, ss. 107-125.

“Molecular characterization of fossil and
extant dammar resin extracts: Insights into
diagenetic fate of sesqui- and triterpenoids”
International Journal of Coal Geology
Say1: 121 (2014) ss. 129-136.

“Note on the Early Use of Dammar
Varnish” Taylor&Francis, Studies in
Conservation, Say1: 2, Cilt: 47, 2002, ss.
134,

T.C. Milli Egitim Bakanlig1, Giyim Uretim
Teknolojisi, 2011 Tekstil Lifleri ss. 5-6.

T.C. Milli Egitim Bakanhgi, Tekstil
Teknolojisi, 2014 Dogal Lifler ss. 4-11.

T.C. Milli Egitim Bakanlig, Tekstil
Teknolojisi, 2014 Yapay Lifler ss. 6-11.

“The Organic chemistry of museum

objects” Sevenoaks: Butterworth.

328



Mills, Susan M.
2019

Nicolaus, Knut
1999

Norton, Ruth. E.,
Hamm, James
2004

O’malley, Michael
2010

Ploeger, Rebecca,
Scalarone, Dominique,
Chiantore, Oscar

2009

Rosen D.,
1934

“Surface  Coating Pyrography: a
Preliminary  Investigation with UV
Additives” Pro Ligno, www.proligno.ro,
Cilt: 15, Say1: 4, 2019 ss. 107-117.

The Restoration of Paintings, Konemann,

Slovenia ???

“Plant Resins: Chemistry, Evolution,
Ecology, and Ethnobotany by Jean H.
Langenheim” Journal of the American
Institute for Conservation, Sonbahar-Kis,
2004, Cilt: 43, Say1: 3, ss. 285-288.

“Review of Samples from the 1994 CCI
Workshop “Varnishes: Authenticity and
Permanence” after 15 Years of Natural
Ageing” Journal of the Canadian
Association for Conservation (J. CAC),
Volume 35 © Canadian Association for

Conservation, 2010.

“Thermal analytical study of the oxidative
stability of artists’ alkyd paints” Polymer
Degradation and Stability,
www.elsevier.com/locate/polydegstab, ss.
2036-2041.

“A wax formula” Technical Studies in The
Field of Fine Arts Say1: 3, ss. 114-115.

329


http://www.proligno.ro/
http://www.elsevier.com/locate/polydegstab

Scalarone, Dominique,
Lazzari, Massimo,
Chiantore, Oscar

2003

Scalarone, Dominique,
Chiantore, Oscar
2009

Signe Vahur, Autorioigus
2010

Soucek, M.D.,
Khattab, T.,
Wu, J.

2011

Stoner, Joyce Hill,
Rushfield, Rebecca
2012

Sutherland, Ken
2000

Taft, W. Stanley,
Mayer, James W,
2000

Taubes, F.
1994

“Ageing behaviour and analytical pyrolysis
characterisation of diterpenic resins used as

art materials: Manila copal and sandarac’

www.elsevier.com/locate/jaap, ss. 115-136.

“PY-GC/MS of Natural and Synthetic
Resins”, Organic Mass Spectrometry in
Art and Archaeology, ss. 328-330.

“Expanding the possibilities of ATR-FT-IR
spectroscopy in determination of inorganic
pigments” ss. 11-12

“Review of autoxidation and driers”
Progress in Organic Coatings,
www.elsevier.com/locate/porgcoat, 6 Ekim
2011, ss. 435-454.

Conservation Of Easel Paintings, Routledge

Series, 2012 ???

“The Extraction of Soluble Components
from an Oil Paint Film by a Varnish
Solution” Taylor &Francis, Studies in

Conservation, Cilt: 45, Say1: 1 ss. 54-62.

The Science of Paintings, ???

“Studio secrets” New York: Watson-
Guptill Publications.

330


http://www.elsevier.com/locate/jaap
http://www.elsevier.com/locate/porgcoat

Van der Weerd, Jaap,
Van Loon, Annelies,
J. Boon, Jaap

2005

Vinci, Antonio,
Zoli, Luca,
Landi, Elena,
Sciti, Diletta
2017

Wachowiak Jr., Melvin J.

2004

Weilie Zhou,
Robert P. Apkarian,
Zhong Lin Wang,
David Joy

2006

Yasayan, Gozem

2014

“FTIR Studies of the Effects of Pigments on
the Aging of Oil” Taylor & Francis, Ltd.
on behalf of the International Institute
for Conservation of Historic and Artistic
Works, Studies in Conservation, 2005,
Cilt: 50, Sayt: 1, ss. 3-22.

“Oxidation behaviour of a continuous
carbon  fibre reinforced ZrB2-SiC
Composite” Corrosion Science Sayi: 123,
2017, ss. 129-138.

“Efficient New Methods for Embedding
Paint and Varnish Samples for Microscopy”
Journal of the American Institute for
Conservation, Sonbahar-Kis, 2004, Cilt:
43, Say1: 3, ss. 205-226.

“Fundamentals of Scanning Electron
Microscopy” Scanning Microscopy for

Nanotechnology ss. 1-40.

Yaglh Boya Tablo Koruma ve Onariminda
Yiizey Temizliginin Etkilerinin
Aragtirtlmasi,  Yaymnlanmamis — Yiiksek
Lisans Tezi, Istanbul Universitesi Sosyal
Bilimler Enstitiisii  Tasmabilir  Kiiltiir
Varliklarin1 Koruma ve Onarim Anabilim

Dali.

331


https://link.springer.com/book/10.1007/978-0-387-39620-0
https://link.springer.com/book/10.1007/978-0-387-39620-0

K. D. Vernon-Parry,
2000

CEVRIMICi KAYNAKLAR

https://www.conservation-

“Scanning  Electron Microscopy: an
introduction” Centre for Electronic
Materials, UMIST Cilt: 13, Say1: 4 ss. 40-
44,

“Py-GC/MS of Natural and Synthetic
Resins”, ed. Maria Perla Colombini,
Francesca Modugno, Organic Mass
Spectometry in Art and Archaeology, A
John Wiley and Sons Ltd. Publication,
United Kingdom, ss. 327-361.

Painting Conservation Catalog Volume 1:
Varnishes and Surface Coatings, Cilt:1,
1996.

Painting Conservation Catalog Volume 1:
Varnishes and Surface Coatings, Cilt:2,
1996.

wiki.com/wiki/Varnishes_and_Surface _Coatings:_Factors_to_Consider_when_Choo

sing_a_Varnish

https://heritagesciencejournal.springeropen.com/articles/10.1186/s40494-019-0323-5

https://www.nga.gov/conservation/science/varnishes-for-paintings.html

http://www.art-conservation.org/?page_id=1170

332


https://www.conservation-wiki.com/wiki/Varnishes_and_Surface_Coatings:_Factors_to_Consider_when_Choosing_a_Varnish
https://www.conservation-wiki.com/wiki/Varnishes_and_Surface_Coatings:_Factors_to_Consider_when_Choosing_a_Varnish
https://www.conservation-wiki.com/wiki/Varnishes_and_Surface_Coatings:_Factors_to_Consider_when_Choosing_a_Varnish
https://heritagesciencejournal.springeropen.com/articles/10.1186/s40494-019-0323-5
https://www.nga.gov/conservation/science/varnishes-for-paintings.html
http://www.art-conservation.org/?page_id=1170

http://www.art-conservation.org/?page_id=1170

https://arastirmalab.istanbulc.edu.tr/arlab/front/browse_lab.html;jsessionid=6ac5cf2f

df4c03d1bc62d2406afa?labid=1183

https://www.uochb.cz/en/instrumentation/6/bruker-avance-iiitm-hd-400-mhz-prodigy

https://www.bruker.com/en/products-and-solutions/mr/nmr/avance-neo-
consoles.html?gclid=Cj0KCQjwqPGUBhDWARISANNwjV607JM7vSU6Ccz0769d
ELP8jiJVMVZajgZc3YeN2tN8QMES5S55dWhcoaAlbkEALwW_wcB

333


http://www.art-conservation.org/?page_id=1170
https://arastirmalab.istanbulc.edu.tr/arlab/front/browse_lab.html;jsessionid=6ac5cf2fdf4c03d1bc62d2406afa?labid=1183
https://arastirmalab.istanbulc.edu.tr/arlab/front/browse_lab.html;jsessionid=6ac5cf2fdf4c03d1bc62d2406afa?labid=1183
https://www.uochb.cz/en/instrumentation/6/bruker-avance-iiitm-hd-400-mhz-prodigy
https://www.bruker.com/en/products-and-solutions/mr/nmr/avance-neo-consoles.html?gclid=Cj0KCQjwqPGUBhDwARIsANNwjV6O7JM7vSU6Ccz0769dELP8jiJVMVZajgZc3YeN2tN8QME555dWbcoaAlbkEALw_wcB
https://www.bruker.com/en/products-and-solutions/mr/nmr/avance-neo-consoles.html?gclid=Cj0KCQjwqPGUBhDwARIsANNwjV6O7JM7vSU6Ccz0769dELP8jiJVMVZajgZc3YeN2tN8QME555dWbcoaAlbkEALw_wcB
https://www.bruker.com/en/products-and-solutions/mr/nmr/avance-neo-consoles.html?gclid=Cj0KCQjwqPGUBhDwARIsANNwjV6O7JM7vSU6Ccz0769dELP8jiJVMVZajgZc3YeN2tN8QME555dWbcoaAlbkEALw_wcB

