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OZET

Insanlik tarihinde heniiz ¢anak-¢émlek yapimmin bile bilinmedigi dénemlerden beri
giindelik hayatin icinde yer alan metal malzemeler, Ozellikle sanayi devriminden sonra
glinlimiiz yasam sartlarin1 kolaylastiran otomotiv, teknoloji, havacilik, denizcilik, insaat gibi
sektorlerin tamaminda bas aktdr konumunda yer almaktadir. Giinliik hayatimizda bu kadar
onemli bir yere sahip metal alet ve ekipmanlarin ilk 6rneklerini olusturan arkeolojik metal
eser buluntularin korunarak gelecek kusaklara aktarimi da bir o kadar 6neme sahiptir.

Bu tez kapsaminda su alti buluntusu bakir eserlerin 6zelinde onarim ve koruma
yontemlerini ele alan caligmanin birinci boliimiinde; genel hatlar1 ile Dogu Akdeniz
cografyasinin tarihsel siireci anlatilmistir. Ikinci boliimde; Dogu Akdeniz arkeolojisinde bakir
liretimi ve ticaretinin tarihsel siireci, bilinen bakir madenleri, bakirin kullanim alanlari, Dogu
Akdeniz bélgesi bakir iiretim merkezleri, geri doniisiim bakir iiretimi anlatilmistir. Ugiincii
boliimde; bilinen kalay madenleri, kalaymn ticareti anlatilmistir. Dordiincli boliimde;
metaliirjinin ilk ortaya cikisi, ilk alasim malzemeler ve tarihsel siirece etkileri anlatilmistir.
Besinci boliimde; sualti arkeoloji ¢alismalarinda bakir ve bronz eser bulunan Uluburun Batigi,
Gelidonya Batigi, Kumluca Tun¢ Cagi Batigi ve Osmanli Donemi Batigi hakkinda genel
bilgiler anlatilmistir. Altinc1 boliimde; metal eserlerin onarim ve koruma teknikleri altinda
restorasyon ve konservasyonun tanimi, korozyon olusumu, korozyon tiirleri, bronzun bozulma
tuirleri, onarim ve koruma teknikleri, kara kazilar1 ile sualt1 kazilar1 buluntusu metal eserlerin
onarim ve koruma uygulamalarindaki benzerlikler ve farkliliklar anlatilmistir. Yedinci
boliimde; Kumluca Tung Cagi ve Osmanli donemi batiklari buluntusu bakir eserlerin onarim
ve koruma siireci uygulamalara ait bilgi, belge ve gorsel dokiimanlar ile anlatilmaya
calisiimustir.

Anahtar Kelimeler: Onarim ve koruma, Bakir, Bronz, Kalay, Korozyon, Maden,

Madencilik, Tung Cagi.
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ABSTRACT

Metal materials, which have been in daily life since the times when pottery was not
known in the history of humanity, is the leading actor in all sectors such as automotive,
technology, aviation, maritime and construction, which facilitate today's living conditions,
especially after the industrial revolution. Preserving the archeological metal artifacts, which
are the first examples of metal tools and equipment that have such an important place in our
daily lives, is equally important.

Within the scope of this thesis, in the first part of the study, which deals with the repair
and preservation methods of underwater copper artifacts; The historical process of the Eastern
Mediterranean geography is explained in general terms. In the second part; Historical process
of copper production and trade in Eastern Mediterranean archeology, known copper mines,
usage areas of copper, copper production centers in the Eastern Mediterranean region,
recycling copper production are explained. In the third part; known tin mines, tin trade is
explained. In the fourth chapter; The first emergence of metallurgy, the first alloy materials
and its effects on the historical process are explained. In the fifth section; General information
about Uluburun Wreck, Gelidonya Wreck, Kumluca Bronze Age Wreck and Ottoman Period
Wreck, which contains copper and bronze artifacts in underwater archeology studies, is
explained. In the sixth section; The definition of restoration and conservation under
restoration and conservation techniques of metal heritages, the formation of corrosion,
corrosion types, types of deterioration of bronze, repair and protection techniques, similarities
and differences in the restoration and conservation practices of metal heritages found in land
excavations and underwater excavations are explained. In the seventh chapter; The restoration
and conservation process of copper artifacts found in Kumluca Bronze Age and Ottoman
period shipwrecks has been tried to be explained with information, documents and visual
documents related to the applications.

Keywords: Restoration and Konservation, Copper, Bronze, Tin, Corrosion, Mining,

Bronze Age.
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ONSOZ

Diinyada ilk kez Uluburun Batig1 calismalarinda kullanilan teknikler ile Anadolu
topraklarinda dogan ve geliserek globallesen Sualt1 Arkeolojisi Bilimi gatis1 altinda yiiriitiilen
sualt1 arastirmalar1 ve sualt1 kazilar1 ile aletli dalislar ve balik¢ilik, siinger aveiligr gibi diger
sualt1 aktiviteleri esnasinda tespit edilen, bulunduklar1 yerde muhafaza edilmeleri miimkiin
olmadig1 i¢in bir miizede muhafaza altina alinan sualti buluntusu kiiltiir mirasinin korunarak
gelecek kusaklara aktarilabilmesi icin onarim ve koruma c¢aligmalari biiylik ©Onem
tasimaktadir. Gelisen teknikler ve yeni yaklagimlar ile restorasyon ve konservasyon bilimi
kiiltiir varliklarinin ileri kusaklara aktarilmasinda 6nemli aktorlerden biri konumuna gelmistir.
Bu calismada sualti buluntusu bakir eserlerin onarim ve koruma tekniklerinin anlatilmasi
amaglanmustir.

Yiiksek Lisans Programina baslamam noktasinda, ders siireglerinde, tez konumum
secimi ile tez yazim asamalarindaki yardimlari ve destekleyici motivasyonlar1 i¢in tez
danigsmanim Sayin Do¢ Dr. Hakan ONiZ’e, yeniden 6grenim hayatina baglamam noktasinda
ki tesvikleri ve tezimin tamamlanma siirecindeki katkilar1 ve yardimlari i¢in Kurum Miidiiriim
Saym Harun GULLU’ye, tez konum dahilinde segilen eserlerin ¢alisma miisaadeleri icin
Antalya Miize Miidiirii Saym Mustafa DEMIREL’e, Alanya Miize Miidiirii Saym Seher
TURKMEN’e; tez kapsaminda yiiriitiilen analiz calismalarindaki katkilar1 igin ¢alisma
arkadaslarnm Ozgiir GEMICI ve Merve CIVAN’a, konservasyon uygulamalarindaki
yardimlar1 i¢in c¢alisma arkadasim Murat KARATAG’a; bitmek bilmeyen destekleri igin
Kumluca Tung Cag Batign ve Osmanli Dénemi Batigi kazi ekibi iiyeleri Giinay DONMEZ,
Elif Nur DONMEZ, frem KILIC ve Ercan SOYDAN’a en icten tesekkiirlerimi iletirim.

Bu zorlu siirecte daima yanimda olan ve destegini hi¢cbir zaman esirgemeyen basta

sevgili esim Perthan AKCAY olmak iizere tiim aileme sonsuz tesekkiirlerimi iletirim.

Serkan AKCAY
Antalya, 2023



“Calismalar sirasinda aramiza katilan oglum URAZ a...”
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GIRIiS

Tarih boyunca insanoglunun gelisim siirecini kapsayan donem igerisinde yasami
kolaylastiran ve hem teknolojik hem de sosyokiiltiirel gelisimi hizlandiran esya, alet ve gereg
gibi giinliik yasam ihtiyaclarinin iiretiminde en ¢ok kullanilan malzemelerden biridir metal.
Bunda en 6nemli etkenlerin metallerin dogadan temin edilebilir olmasi, eritilebilmesi, dokiim
yapilabilmesi, farkli metal tiirlerinin alagim yapilabilmesi, belli oranlarda geri doniisiimii olan
bir malzeme olmasi ve organik malzemelere gore dayaniminin ¢ok daha yiiksek olmasini
gosterebiliriz.

Antik donemlerden giiniimiize savas ve av aletleri, mutfak geregleri, mimari yap1
elemanlar1 ve gemi yapim elemani gibi ¢ok cesitli alanlarda kullanilan metal malzemeler
Ozellikle sanayi devriminden sonra giinlimiiz yasam sartlarin1 kolaylastiran otomotiv,
teknoloji, havacilik, denizcilik, ingaat gibi sektorlerin tamaminda bas aktér konumunda yer
almaktadir. Giinliik hayatimizda bu kadar 6énemli bir yere sahip metal alet ve ekipmanlarin ilk
orneklerini olusturan arkeolojik metal eser buluntularin korunarak gelecek kusaklara aktarimi
da bir o kadar 6neme sahiptir.

Tarih boyunca metal arkeolojik buluntularin genellikle demir, bakir, giimiis, altin,
kursun ve kalay ile bu metallerin alasimlarindan tiretildikleri bilinmektedir. Dogadan toplanan
cevher halindeki minerallerin saflastirarak metalik hale getirilmesi ile donemin zorlu
sartlarinda biiyiik emek harcanarak iiretilen metal objelerin dogaya yenik diismesi
kagmilmazdir. Ciinkii metaller dogada bulundugu mineral formuna geri donme egilimindedir.
Bu egilim siirecinde metaller reaktivitelerine ve bulunduklar1 ortam 6zelliklerine gore; ya
reaksiyonlart denge noktasina ulasarak korunmakta; ya da tamamen mineral formuna
dontiserek yok olmaktadir. Metallerin denge reaksiyon noktasina ulasamadigr minerallesme
siirecinde metal ylizeyler korozyon olarak ta bilinen farkli tiirevlerde mineral tabakalariyla
kaplanir. Korozyon olusum siirecinde metal 6zii tilkenmekte ve eserin yok olarak dogaya
karigmasi kagiilmaz son olmaktadir.

Bu ¢aligmayla birlikte 6nce Dogu Akdeniz cografyasinin uygarlik tarihinden, bakir
madenciliginin ve bakir ticaretinin tarihsel siirecinden, arkeolojideki yerinden kisaca
bahsedilmesi amaglanmistir. Son olarak da bitirme tezinin konusu olan “Tung Cagi ve
Osmanli Dénemi Sualti Buluntusu Bakir Eserlerin Restorasyon ve Konservasyon Teknikleri”
kapsaminda miisaadeleri alinan Kumluca Tun¢ Cagi Batig1 ve Osmanli Donemi Batig1 kazi
caligmalarinda ele gegen bakir eserlerin restorasyon ve konservasyon uygulamalari tek tek ele

alinip anlatilmasi hedeflenmistir.



BiRINCi BOLUM
DOGU AKDENiZ COGRAFYASI TARIHSEL SUREC

1.1. Tun¢ Cag

Nil Nehri’nde yapilan tasimacilik ile denizcilik deneyimi kazanan Misirli denizcilerin
yaklasik 4500 yil 6nce kiyidan uzaklagsmadan Babylos’a yaptiklart sefer Akdeniz tarihinde
onemli gelismelerin baslangici olmustur. Bundan sonra Misirlilar Suriye — Liibnan kiyilarina
sefer yapmaya baslamistir. MO 4. Bin yilda Liibnan’in sedir agaglari, Misir ve Suriye
arasinda stirekli bir iligkinin nedeni olmustur. Boylece Dogu Akdeniz kiyilarinda yasayanlar
birbirleriyle iliski kurmaya baslamigtir. MO 3. bin yilin sonunda gemi yapiminda kullanilan
sedir agacinin Ur’dan gemilere yiiklenerek Dilmin (Bahreyn), Magan, Meluha’ya
gotiirtildiigiini ¢ivi yazili tabletlerden 6grenmekteyiz (Yildiz, 2008:11-12). Artik Akdeniz’de
MO 2. bin yilda insanlar, mallar hatta kiiltiirler ve fikirler bile yer degistirmeye baslamistir.
Tun¢ Donemi’nde Akdeniz ve Ege Denizi’ndeki uygarliklarin gelismesinde ve yayilmasinda
deniz ticareti faktdrii onemli olmustur (Unal, 2000:185). Bélgeler arasinda gelisen ticaretin
nedeni kendinde bulunmayan dogal kaynaklarin, bazi {irtinlerin farkli yerlerden temin
edilmesidir. Ornegin, Misir’da altin, tahil, fildisi gibi lilks mallar bulunurken kereste, sarap ve
zeytinyag1 gibi iiriinler bulunmamaktaydi. Bu sebeple kereste Levant Bolgesi’'nden, bakir
Kibris’tan, Ege ve Anadolu’dan giimiis, kursun, sarap ve zeytinyagi gibi mallar alinmistir
(Yal¢in, 2013:57). Musirh bir tiiccarin papiriis iizerine resmi dilde yazdigi “Wenamun’un
Raporu” isimli belgede, Yeni Krallilk Doénemi’nin sonunda yapmis oldugu yolcugu
anlatmaktadir. Bu rapora gore, Misirl tiiccar ¢gam agaci almak i¢in Fenike sehri Byblos’a
yolculuk etmistir. Firtina sonucunda gemisi ve miirettebat1 ile birlikte Kibris kiyilarma
gelmistir. Burada prenses Hatiba tarafindan konuk edilmistir (Unal, 2000:187). Alisveris
hiikiimdarlarin iligkilerini giiclendirmek amaciyla hediyeler gondermeleriyle baslamis, sonra
tiiccarlarin kazang elde ettigi ticaretle mallar1 takas edilmistir (Yalgin, 2013:57). Bir bagka
kaynak ise Orta Misir’da Tell-El Amarna sehrinde bulunan MO 14. vyiizyila ait “Amarna
Mektuplar1”dir. Bu mektuplarin 9 tanesinde Kibris kralinin uluslararasi ticarette Kibris’in
yerini ve onemini korumaya calistigindan bahsedilir. Ayrica bu yazigmalarda Misirli firavun
ile Asya ve Suriye krallar1 arasindaki ticaretin hediye aligverisi seklinde oldugu yazmaktadir.
Ornegin; Babil kral atlar ve lapislazuli karsiliginda Misir’dan altin almistir (Unal, 2000:187).

Hititler &zellikle tiim Anadolu kiyilarinda MO 14. yiizyilda etkisini gdstermistir.
Imparatorluk Antalya’dan Suriye’ye kadar olan kiy1 seridinde aktif bir sekilde etkili olmustur.

Hititlerin varhigim1 gosterdigi Orta Tung Donemi’nde ve bu doneme kadar farkli toplumlar



tarafindan Anadolu kiyilarinda 5 bin yildir deniz yollarinin kullanildigr bilinmektedir. Hititler
. Suppiluliuma (MO 1359 — 1322) doéneminde giiclenmis ve Kuzey Suriye’ye kadar
genislemistir. Bu donemde Dogu Akdeniz’in en 6nemli limani olan Ugarit’i egemenligi altina
almistir. Boylelikle Hititler Dogu Akdeniz ticaret yollarinda etkili olmustur. Ayn1 zamanda
Hititlerin Giiney Anadolu’da Ura adinda bir limani oldugu yeri heniiz tespit edilememisse de
Hitit metinlerinden var oldugu bilinmektedir. Bu da Hititlerin Akdeniz’de denizcilik ve deniz
ticaretini kontrol altina almak i¢in attig1 adimlardan biridir. Hititlerin deniz ve denizcilikle
ilgili iliskilerine dair bilgiler oldukc¢a kisithidir. Hititlerin denizle baglantilar1 genellikle vasal
kralliklar araciligtyla saglanmigtir. Bu konuda bilinenler kazilarda bulunmus olan az sayidaki
tabletler ve devletlerarasi yazismalardir. Fakat arkeojik caligmalarla ortaya ¢ikarilan yazitlar
ve c¢esitli arkeolojik kanitlar ile Hititler’in deniz ve nehirlerden sanildigindan ¢ok daha fazla
yararlandig1 saptanmistir. Osmaniye/Karatepe’de bulunan iki kabartma Geg¢ Hitit denizciligi

icin énemli kalintilardir (Oniz ve Besalti, 2016:73-81).

1.2. Demir Cagi

Dogu Akdeniz bolgelerinde Demir Cagi, Yakindogu’da bulunan uygarliklart bitiren
barbar akinlarinin hemen arkasindan goriilmektedir. Demir’i eritmek i¢in odun komiirii,
Liibnan sediri, Toros koknari, sagli ve tliyli mese gibi maddeler iiretimciler tarafindan
kullanilmistir. Bu iiretimler i¢in hammadde saglayan bolgeler kontrol altina alinmistir. Girit,
Kibris, Filistin, Suriye, Mezopotamya, iran ve Kafkasya’da demir iiretiminde ve kullaniminda
gbzle goriiliir artis yasanmustir (Ozdemir, 2007: 503). Dogu Akdeniz'de Demir Cagi sirasinda
siyasi durum karmasikt1 ve siirekli olarak degismekteydi. Bolge, Hititler, Misirlilar Asurlular
hakimiyetindeydi. Kuzey Levant bolgesi, Misir ve Hitit arasinda uzun siiren miicadelelere ev

sahipligi yapmistir (Yildirim, 2020: 3).

1.3. Helenistik Donem ve Roma Donemi

M.O. 330-30 yillar1 arasmi kapsayan Helenistik D&nemin baslangici, Biiyiik
Iskender’in M.O. 334’te Anadolu’ya gelisi, bitisi ise M.O. 30°da Oktivianus’un son krallig:
alis1 olarak kabul bilinmektedir (Bingél, 2009: 2). M.O. 334 yilinda Biiyiik Iskender’in Pers
ordularim1 yenerek Sardes, Bordum, Perge, Side, Sagalassos, Gordion ve Ankara’ya kadar
ilerlemesi ve Giilek Gecidi’ni gegmesi sonucunda M.O. 333 yilinda. Pers Krali Darius’u
Issos’ta kendisi ile savas zorunda birakmig ve Darius’u yenerek Kilikya bdlgesini
imparatorluguna eklemistir (Unal, 2006: 80). Biiyiik Iskender’in 6liimii ile generallerleri,
Anadolu’yu kralliklara bolerek. Pergamon Kralligi, Galatlar, Pontus Kralligi, Kapadokya

Kralligi, Seleukoslar ve Ptolemaioslar olarak Roma Do6nemi’ne kadar Anadolu’da hiikiim
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stirmislerdir (Bingo6l, 2009: 4). Bu Kralliklar arasinda siirekli devam eden bir i¢ savas
siiregelmistir ve M.O 281 yilinda Anadolu’nun tiimii, Seleukos’un egemeligi altna girmistir.
M.O. 190 yilinin sonlarma dogru Seleukoslar Krali III. Antiokhos’un Roma ile savasi
baslamis ve kaybetmistir. Savas sonrasi. M.O 188 yilinda Apameia’da yapilan baris
konferansinin ardindan Bati Kilikya Seleukoslar’in héakimiyetinden ¢ikmis ve IIL
Antiokhos’un gemilerinin Sarpedon burnundan batiya ge¢isi engellenmistir (Kurt, 2009: 118).
Deniz giiciiniin ¢ogunlugunu ve donanmalarin1 Roma’ya birakan Seleukoslar Ovalik Kilikya
bolgesine kadar Akdeniz’den c¢ekilmek zorunda kalmislardir (Sherwin-White, 1976: 3).
Roma’nin bu hamlesi korsanligin Akdeniz’de hizli bir sekilde genislemesine yol agmustir.
Girit ve Kilikya Bolgesi'nin kiyilart korsanlar i¢in yuva haline gelmisti. Roma’nin ticareti
etkilenip tahil akis1 bozulunca M.O. 67’ de korsanlara karst Pompeius ile savas baslatarak,
korsanlar1 kiyilarindan wuzaklagtirmayr basardi (Yildiz, 2008: 42). Korsan sorununun
¢oziilmesi ile birlikte deniz ticareti Roma Imparatorluk Donemi’nde en {ist seviyesine
ulasmistir ve Akdeniz’i, bir i¢ deniz haline getirmistir. Akdeniz ticaret rotalar1 dnemini
korumustur. Bu rotalarin en énemlileri doguda bulunan Parth iilkesi iizerinden gecip Zagros
Daglari’ndan sonra Anadolu’nun giineydogu bolgesinden gegerek Dogu Akdeniz’e ulasan
ticaret yollaridir (Yildirim, 2018: 90). Korsanlarin yani sira Partlar’t da Akdeniz’den uzak
tutmaya calisan Romalilar, Dogu Akdeniz politikasini olusturan anlayis ile Firat Nehri’nin
batisim1 kontrol altina alarak Partlarin Akdeniz’e inmesini engellemislerdir (Yildirim, 2016:
99).

M.O. 31 yilinda Octivianus doneminde Misir’da bulunan Helenistik krallik
Ptolemaioslar, Roma’ya katilmistir ve Hellenizm Donem’i siyasi olarak sona ermistir. Roma
Cumhuriyeti Akdeniz’e hakim olmus, baris donemi baslamistir. MS 260 yilina kadar sakin bir
hayat geciren Roma Perslerin istilasi ile sarsilmistir. Suriye ile Antakya’dan baslayarak
Kapadokya’ya kadar ilerleyen persler her yeri yakip yikmuslardir. (Unal ve Girginer, 2007:
247-261).

Gii¢lii Roma’nin, hatta diinyanin tarihini degistirecek olan Hristiyanlik Kilikya’da bas
gostermistir. Tarsus dogumlu Paulus Hristiyanligi dort bir yana yaymaya baslamisti. Hatta
Ovalik Kilikya bolgesi Erken Bizans Donemi’nde iki ayr1 eyalete ayrilarak Kilise yonetimine

benzer bir sistem ile ydnetiliyordu (Unal ve Girginer, 2007: 271).

1.4. Bizans Donemi
Bizans Imparatorlugu Islamiyet’e kadar Dogu Akdeniz hakimiyetini elinde tutmaya

calismistir. Ozellikle Bizans, cografi artilarmin avantaji sayesinde Dogu ve Bat1 arasindaki



ticaret yollarint Asya’nin ticaret yollarmin bittigi sahilleri, Misir’i, Anadolu’yu ve

Mezopotamya bolgelerini ele gecirmistir (Fidan ve Kuzucu, 2022: 65).

1.5. Osmanh Donemi

Osmanlilar 15. yiizyilin sonlarindan sonra deniz imparatorlugu olmaya baslamislardir.
Yonetime sahip olan biitiin Osmanli Padisahlar1 Akdeniz’e biiylik 6nem vermistir. Osmanlilar
16. Yiizyllda Kanuni Sultan Siileyman zamaninda neredeyse Akdeniz’in tamamina hakim
olmuglardir (Yayci, 2012: 3). 19. yiizyilin ortalarina kadar Dogu Akdeniz’e Osmanl
Devleti’nin hakimligi devam etmektedir. Sonraki zamanlarda Osmanli Devleti’nde denize ve
denizcilige verilen Onemin azalmasiyla hakim oldugu bolgenin kiigiilmesi ile Anadolu

kiyilarina kadar ¢ekilmek zorunda kaldig: sdylenilmektedir (Kurumahmut, 1998:8).



IKINCi BOLUM
TARIHSEL SURECTE DOGU AKDENiZ ARKEOLOJISINDE BAKIR URETiMi VE
TiICARETI

MO. 8. binlerde Cayonii ve Asikli Hoyiikte bulunan delici aletler, olta ignesi ve
boncuk gibi basit giindelik alet buluntular1, metal buluntularin ilk 6rneklerini olusturmaktadir
(Ozbal, 2005:9). Heniiz canak-¢dmlek yapimmnin dahi bilinmedigi dénemde 6ncelikle bir
bakir minerali olan malahit taginin (Pernicka, 1995), ardindan nabit (dogal ) bakir pargalarinin
ylizeyden toplanarak alet ve siis esyasi olarak kullanildiklar1 goriilmektedir. Bu kullanim
stirecinde bakir ¢cok kiymetli olmadigindan giinlik hayata ve gelisime etkisi de kisith
olmustur. Bu durum bakir1 isleme yontemlerinde farkli arayislar1 beraberinde getirmistir.
Yiizeyden toplanildigi haliyle kesici aletler ve silah yapimi gibi dayamim gerektiren
ekipmanlar icin yeterli sertlige sahip olmayan bakir cevherlerinin doviilerek sertliginin
arttiginin (soguk islem olarak ta adlandirilir.) kesfi M.O. 7000 li yillara tarihlenmektedir
(Ehsani ve Yazici, 2015:42-47). Dogu Akdeniz’in giiney sahilinde yer alan ve giiniimiizde
Israil, Urdiin ve Giiney Suriye bolgelerini kapsayan alanlarda yiiriitiilen arkeolojik
caligmalarda bu sekilde metal kullanimina isaret eden bir bulguya rastlanilmamstir (Bilgi vd.
2004:1-44). Bu veriler 1s18inda bakir madenciliginin en eski izlerine Anadolu’da
rastlanilmasinin yaninda, g¢evre bolgelere de Anadolu’dan yayildiginin belirtilmesi yanlis
olmaz. Zira bakir madenciliginin Dogu Akdeniz’in giiney sahillerinde goriilmesi M.O. 5000°li
yillarin sonlarina rastlamaktadir (Bilgi vd. 2004:1-44).

Anadolu’da bakirin izabesi (ergitilmesi) isleminin Cayonii ve Ergani bolgelerinde,
tarihi tam olarak bilinmemekle birlikte M.O. 6500-4000 yillarinda Malahit ve Azurit
cevherlerinin bir tesadiif sonucu ¢omlek firininda birlesmesiyle olustugu diisiiniilmektedir
(Ehsani ve Yazic1, 2015:42-47). Ilk izabe denemeleri sirasinda elde edilen iiriinlerin de degeri
cok fazla olmamustir. Ancak bu gelismeler neticesinde, artan bakir ihtiyacim1 karsilamak
isteyen Mezopotamya tiiccarlar1 genig bir ticaret ag1 olustururlar. Bu ticari iligkiler sonucunda
bakir iiretim hacmi genisler ve deger kazanarak Anadolu’da baslayan kentlesme siirecine de
katkida bulunur (Ozbal, 2005:10).

Bakirin yumusak, kolay islenir yapis1 ve alasim yapmaya elverisliligi sayesinde ¢ok
miktarda silah, taki ve giinliik kullanim malzemesi iiretilebilmesi, M.O. 4. bin ile erken 1.
bine kadar ki donemde Bakir1 ekonomik ve stratejik olarak en degerli metal konumuna getirir

(Stollner, 2006:455). Ozellikle ilk Tung Cagi olarak ta adlandirilan M.O. 3. binyilda bakirin



yaklasik %10 oranlarinda kalay ile karistirilmasi neticesinde ilk kez tung eserler tiretilmesi ile
bakir daha da 6nemli bir konuma gelmektedir.

Bu durum Anadolu’nun yani sira ticaret glizergahlari lizerinde yer almasi ile bolgedeki
gelismis uygarliklarin hakimiyet kurmak istedikleri bir nokta olan Kibris’in zengin bakir
yataklarma sahip olmasi sebebiyle daha da cazip hale gelmesine yol a¢mistir. Bunun
sonucunda adada hakimiyetin zaman igerisinde sik sik el degistirmistir. Ancak yeraltt
kaynaklarinin zenginligi ve stratejik konumu sayesinde adanin komsu iilkelerle ticari ve
sosyal iliskileri artmistir (Tanoglu, 1963:60). M.O. 2. binyilin baslarinda, degerli maden
rezervlerinin bolgelere gore farklilik gostermesi sebebiyle artan tedarik ihtiyaglarinin
karsilanmasi icin deniz ticareti 5Snem kazanmaya baslamis, Ge¢ Tung Caginda (M.O. 1600-
1200) zirveye ulasmistir (Ozargun ve Pmarcik, 2021:554). M.O. 2. binyilin ortalar1 ile M.O.
1. Binyilin baslarinda ada bolgenin en Onemli iireticisi konumuna gelmistir (Stollner,
2006:457). Kibris’in ticaret hacminde 6nemli bir yere sahip olan Misir ile iligkilerinin en
onemli kanitlar1 “Amarna Mektuplar”dir. Mektuplarda Alasia olarak gegen Kibris’in ismi
belirtilmeyen kralindan, Misir krali IV. Amenhotep’e gonderildigi 6n goriilen (Moran,
1992:104) E33 numarali mektupta, kral IV. Amenhotep’in tahta ¢ikisi onuruna toplam 210
talent (yaklasik 6300 kg agiliga denk gelmektedir) gibi yiikii ve degeri yiiksek bir hediye
yolladig1 goriilmektedir.

Doneminde bir kralin tahta ¢ikisini kutlamak i¢in hediye olarak gonderilebilecek kadar
degerli olan, Ge¢ Tung Caginin vazgecilmez madeni olan bakir, giiniimiizde de yaygin olarak
kullanilmaya devam etmekte ve Onemini korumaktadir. Pahada altindan, kullanim
miktarlarinda da demirden hemen sonra gelen bakir yine de demirin metalurji sahnesine ¢ikisi

ile eski gorkeminin uzaginda kalmastir.

2.1. Dogu Akdeniz Cografyasinda Bakir Madenleri
Bakir dogada yiizeyden toplanabilecegi gibi maden yataklarinda arsenik, karbonat gibi
farkli mineraller ile birlikte filizler halinde bulunabilmektedir (Forbes, 1964).



Tablo 1: Bashca Bakir Mineralleri

Mineral ﬂ‘fiﬁﬂ Bakar fcerigi (%)
Kuprit Cu,0 88.82 i
Tenorit CuO 79.89 |
Kalkosit CuzS 79 85 J
Kovellit CuS 64.46 I
Bornit CusFeSs 63.31 l
Malahit Cus(COs)(OH): 57.48 ]
Azurit Cu3(CO3)2(0OH); 55.31 i
Tennantit (Cu, Fe)1nAs4St3 4751 |
Tetrahedrit (Cu, Fe)125b4S13 34.8 |
Kalkopirit CuFeS; 34,63 |

Kaynak: MTA, 2016: Tablo 1

Bakir yataklari acisindan zengin olan Anadolu’da yataklarin, Kuzey Anadolu Daglari,

Dogu Anadolu, Toraslar iizerinde ve Kuzeybati

gorilmektedir (Fidan, 2015:49). Elde edilen veriler dogrultusunda Anadolu da ve Trakya da
tarih oncesi donemlerde bakir madenciligi faaliyetleri yiirtitiildiigiinii rahatlikla sdyleyebiliriz.

Bursa Ili simirlar ierisinde yer alan Tahtakdprii bakir maden ocagi Roma donemine
tarihleniyor olmakla birlikte prehistorik donemde de kullanilmis olma olasilifi oldukga
yiiksek degerlendirilmektedir (Pernicka vd. 2003). Tokatin Erbeg Ilgesi sinirlari igerisinde yer
alan Kozlu eski Giimiisliik Mevkiinde kullanim1 M.O. 3. Binyil oldugu diisiiniilen ilk maden

kaynaklarindan birisi yer almaktadir (Fidan, 2015:49) (Sekil 1).

Anadolu da yogunluk gosterdigi



Sekil 1: Anadolu Maden Yataklar1 Haritas:
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Kaynak: Fidan, 2015,Sekil: 1

M.O. 3. ve 2. Binde biiyiik bakir isleme agiyla ilintili olarak genis bir {iretim alani

karsimiza ¢ikmakta. Avrupa’da Giiney Ispanyadan Dogu Alplere uzanan bélge ile Slovakya,

Bulgaristan bolgeleri, Kuzeydogu ve Dogu Anadolu Boélgelerinin yani sira Kafkaslar ve Orta

[ran yaylalar1 sayilabilir. Giiney Levant Bolgesi ile Arap Yarimadasinda bulunan Umman

Madenleri de bu genis aga katilmaktadir (Stollner, 2006:455)(Sekil 2).



Sekil 2: M.O. 3. Ve 2. Binyillda Dogu Akdeniz Bolgesi ve Onasya’da Onde Gelen
Madencilik Alanlari

Kaynak: Stollner, 2006, Resim 1

Ozellikle Arab-Nubya plakasindaki yataklardan gikan kaliteli saf cevherler dolayisiyla
M.O. 3. binin ikinci yarisindan itibaren “Bakir Ulkesi Makan” olarak anilan Umman, Giiney
Mezopotamya Pazariin bas aktérii konumuna gelmistir (Prange, 2001).

Erken donem bulgulara ulasmak zor olsa da, deniz ticaretinin oneminin artmasi ile
Kibris, M.O. 2. binyilin ortalar1 ile M.O. 1. Binyilin baslarinda bélgenin énde gelen bakir
iireticisi konumuna gelmistir. Kuzeydogu Kibris’ta bulunan bakir yataklarindan elde edilen

Uluburun buluntular1 da bu durumu dogrular niteliktedir (Hauptmann, 2002:14).
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Sekil 3: Kibris’ta Ge¢ Tun¢ Cag1 bakir madenleri, ciiruf tepeleri ve metal islikleri

haritasi

Gy Tung Cajy’ sds Kb |
0 Sy
.}.; ek fpbame
- ianboeses Lo
++ B, @fley. bt
& s claba
humsk gl rmeraie ™

Kaynak: Stollner, 2006: Resim 3

2.2. Kullamim Alanlan
Bakirin ilk kullanimi dogada yiizeyden toplanan malahit tasinin venabit bakir

parcalarinin boncuk, olta ignesi ve delici aletler gibi basit giindelik kullanim aletlerinin

{iretimi ile baslar (Ozbal, 2005:9).

Sekil 4: Asikli Hoyiikte Bulunan Bakir Boncuklar

Kaynak: Yal¢in, 2016: Sekil 3
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Sekil 5: Nabit Bakirdan Yapilmis Can Hasan 2b Topuzu

Kaynak: Yal¢in, 2016: Sekil 3

Her ne kadar bakirin doviildiikge sertlestigi kesfedilmis olsa da, farkli madenler ile
alagimi sonucu dayaniminin arttiginin kesfine kadar bakir, giinliik hayatta basit malzemelerin
yapiminda kullanilmaya devam etmistir. Bu donemde bakirin degeri ¢cok da fazla olmamustir.
izabe denemelerinde ki gelisimler neticesinde, artan bakir ihtiyacinin karsilanmasi talebi bir
ticaret agint olusturur. Bu ticari hareketlilik sonucunda iiretim hacmi genisler ve deger
kazanmaya baslar (Ozbal, 2005:10). Dayanimu yiiksek bakir malzeme iiretimi sayesinde ¢ok
sayida silah, taki ve giinliik kullanim malzemesi iiretilebilir. Ozellikle kalay ile alasimi
neticesinde ortaya cikan bronz, bakiri ekonomik ve stratejik olarak en degerli maden
konumuna getirir (Stollner, 2006:455). Bu asamadan sonra hayatin her alaninda bronzdan
imal edilmis malzemelere rastliyoruz.

Ozellikle malahit tas1 olmak iizere, bakirin kozmetik alaninda pigment elde etmek icin
kullanildig1 bilinmektedir (Oguz, 1988:1). Yine giizellik algisina bagl ve statii gostergesi
olarak kullanilan diadem, kiipe, kolye, bileklik ve boyunluk gibi takilar olarak karsimiza
cikmaktadir (Ozbagi, 2002). Yine giindelik yasamin dnemli gereksinimlerinden olan mutfak
geregleri de caglar boyunca bakir ve alasimi malzemelerden iiretilmistir. Alacahdyiikte ele
gecen bronz testi, Horoztepede ele gecen emzikli bronz kap ve bronz testi, Altintepe
buluntusu {i¢ ayakli kazan, Gordion buluntusu Omphaloslu ve dilimli bronz kap gibi bakir
alagimindan {iretim malzemelerin benzerleri Osmanli doneminde de Tiretilmeye devam
etmistir (Belli, 2004). Tip alaninda ihtiya¢ duyulan cerrahi miidahaleler i¢in yine bronz iiretim

aletler kullanilmaktaydi.
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En 6nemli iiretim hacmini yasamin devamini saglama noktasinda, dogal kaynaklarin
temini icin gerekli aletler ile silah tiretimi olusturmaktaydi. Aga¢ kesmek i¢in balta, maden
cikarmak i¢in kazma, ceki¢ gibi el aletleri ile avlanma ve savunma amach {iretilen silahlar
dayanikli olmas1 gerektiginden arsen veya kalay alagimindan iiretim bronzdan yapilmaktaydi.
Ok ucu, kilig, kama, kalkan gibi hafif silahlarla baslayan iiretim teknolojisi Osmanl

déneminde bronz dokiim toplar gibi agir silah iiretimine kadar ulagmistir (Belli, 2004).

Sekil 6: Bronz Hayvan Figiirlii Ine Grubu

Kaynak: https://www.rhm.org.tr/event/rezan-has-muzesi-urartu-takilari-koleksiyonu/

Sekil 7: Ejder Bash Bilezikler

Kaynak: https://www.rhm.org.tr/event/rezan-has-muzesi-urartu-takilari-koleksiyonu/
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Sekil 8: Ahlat Miizesi Bronz Kiipe

Kaynak: Gogtas ve Igit. 2019: fotograf 18.

Sekil 9: Bronz Omphaloslu kap

Kaynak: https://muze.metu.edu.tr/galeri/tumulus-i-ii

Sekil 10: Osmanli Donemi Sifa Tas1

L —

Kaynak: https://havadis.at/haber/suyu-duayla-bulusturan-sifa-tasi-koleksiyoncularin-gozdesi-
h22457 html
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Sekil 11: Ug Ayakh Kazan Urartu Donemi.

Kaynak: https://www.urartular.com.tr/alticerik/79/uc-ayakli-kazan.html

Sekil 12: Tun¢ Cagi Bronz Silahlar

Kaynak: https://www.nkfu.com/tunc-cagi-nedir-ne-zamandir-tunc-caginin-ozellikleri-

hakkinda-bilgi/
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Sekil 13: Aslantepe Arsen Katkil Kiliclar

|

Kaynak: http://www.malatya.gov.tr/arslantepe-hoyugu

R e T R -
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Kaynak: https://www.yollardan.com/galleries/istanbul-harbiye-askeri-muze-fotograflari/
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2.3. Bolgesel Uretim Alanlar:

Bakir, heniiz ¢anak-¢omlek yapimimin dahi bilinmedigi MO. 8. binlerde Cayénii ve
Asikli Hoyiikte bulunan delici aletler, olta ignesi ve boncuk gibi basit giindelik alet
buluntulari ile giindelik hayatimiza giren (Ozbal, 2005:9) ilk metaldir. M.O. 7000 li yillarda
bakir cevherlerinin doviilerek sertliginin arttiginin kesfi (Ehsani ve Yazici, 2015:42-47),
M.O. 6500-4000 yillarinda ilk izabe denemeleri gibi metal iiretim teknolojisinde siirekli
gelisim gosteren topluluklarin yasadigi Anadolu’nun donemin en 6nemli {iretim merkezlerine
sahip olmas1 da kaciilmazdir. Zengin bakir yataklarina sahip olmanin da etkisiyle 6nemli bir

ticaret hacmine ulasilmistir.

2.3.1. Troia

Anadolu’nun kuzeybatisinda bugiin Hisarlik olarak bilinen alanda yer alan Troia uzun
yillar boyunca onemli bir ticaret merkezi konumunda olmustur.Sehir merkezinin kenar
mahallelerinde yer aln isliklerin anitsal megaronlarda bulanan beylerce denetlendigi 6ne
stiriilmektedir (Melaart, 1959:136). Bununla birlikte kaz1 ¢alismalarinda ortaya ¢ikarilan 86
adet maden ergitme potasi ile yaklasik 90 adet dokiim kalibi ile ¢ok sayida degerli esya, metal
tiretiminin Troia’daki isliklerde onemli bir endiistriye doniistiiglinii kanitlamaktadir (Belli,

2004:13).

2.3.2. Kanes (Kiiltepe)

Kalay katkili bronzun yaygin kullaniminin Asurlu tacirlerin Anadolu’ya getirdikleri
bliyiik miktardaki kalay ile basladigi, bugiinkii adiyla Kiiltepe olarak bilinen Kanes’te bulunan
civi yazili kil tabletlerden ve arkeolojik kazilarda ele gegen ¢esitli esya ve silahlardan
anlasilmaktadir (Belli 2004:19). Ozellikle kalay ticaretinin merkezi olmasi dolayisiyla
Kaneste bircok bronz isligi kurulmustur. 1948 yilindan beri siirdiiriilen arkeolojik arastirmalar
onemli bilgiler saglamaktadir. Kaneste bulunan isliklerin daginik bir yapida oldugu, toplu bir
{iretim alan1 planlanmadig1 anlasilmaktadir(Ozgii¢, 1986:38). madenci isliklerinde yapilan
kazilarda ortaya ¢ikarilan sayilart 500 e ulagan tastan yapilmis dokim kaliplar1i ve el
aletlerinin sayisinin ¢oklugu bronz endiistrisinin ulagtig1 yiiksek seviyeyi gostermektedir(Belli

2004:25).

2.3.3. Kibris
Erken donem bulgulara ulasmak zor olsa da, deniz ticaretinin oneminin artmasi ile
Kibris, M.O. 2. binyilin ortalar1 ile M.O. 1. Binyilin baslarinda bélgenin énde gelen bakir

dreticisi konumuna gelmistir (Hauptmann, 2002:14). Kibris’ta yiirlitiilen arkeolojik
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arastirmalarda Onemli {iretim merkezlerine ait bilgilere ulasilmistir (Fasnacht, 2006:518).

[Ik Tung Cagma tarihlenen Marki-Alonia yerlesmesinde ¢ok sayida dokiim damlasi ile
tic adet dokiim kalib1 ele ge¢mistir. Bunun yaninda “yassi balta kaliplar” adi verilen kiilgelerin
dokiimiinde kullanilan tas dokiim kalib1 en erken donem buluntular1 olusturur. Marki-Alonia
disinda Pyrgos-Mavroraki ve Alambra-Mouttes’te ele gecen dokiim malzemeleri ada’da bakir
tiretiminin geldigi seviyeyi gostermektedir (Fasnacht, 2006:520). Kibris’in Dogu Akdeniz
ticaret hacmindeki Onemli yerini “Amarna Mektuplari”nda da gormekteyiz. (Moran,

1992:104)

2.4. Geri Doniisiim Uretim

M.O. 3. binyildan itibaren hizla gelisen alasim {iretim teknolojisi neticesinde artan
hammadde ihtiyaci ingot adi1 verilen kiilgelerin ticareti ile saglanmaktaydi. Ancak ingotlarin
iiretimi ve nakliyesinde yasanan giigliikler farkli hammadde kaynaklarinin da kullanimini
ortaya ¢ikarmistir. Hurda veya islevini yitirmis metal {iretim malzemelerin tekrar eritilerek
hammaddeye dOniistiiriilmesi yani geri doniisim malzeme olarak kullaniimasi
yaygmlasmistir.  Geri déniisiim malzemelerin  M.O. 3. Binin sonlarindan itibaren
kullanildiginin kanitlarina Urdiin Feinan’daki Khirbet Hamra ifdan ile Dogu Iranda bulunan
Sehdad’ta rastlanilmistir (Hauptmann, 2006:482) (Sekil 15). Yapilan calismalarda ele gecen
kiigiik fincan biiytikliigiindeki iki adet bakir ¢orekeigi, ilk baglarda ciiruf sanilsa da yapilan
detayli incelemeler neticesinde bunlarin bakir izabesi artigi ciiruflardan koparilmis bakir

parcalar1 oldugu anlagilmistir (Hauptmann, 2006:482).
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Sekil 15: Khirbet Hamra ifdan’da ele gecen bakir ¢orekeigi

Kaynak: Pulak, 2006:482

Arkaik ve Klasik donemde de hammadde temini giigliigii dolayisiyla hurda metal
kullanimim1 oldukca yaygindi. Savas ganimeti metallerde hurda metal olarak kullaniliyordu
(Erpehlivan, 2021:235). Heredotos un aktardiklarina gére Istanbul Sultanahmet’teki Yilanl
Siitun buna &rnek gosterilebilir. M.O. 479 yilinda Yunanllar, Perslere karsi kazandiklari
Plataia Zaferi’nin ardindan elde ettikleri ganimeti erittirip bu siitunu Delphoi Apollon Kutsal
Alanina diktirmislerdi (Erpehlivan, 2021:235).

Antalya Ili, Manavgat ilgesi batisinda yer alan Aktas bolgesi Diizpiiren Orenyeri
kiyisinda yiiriitiilen ¢aligmalarda, liman igerisinde yer alan bir kayanin etrafinda yaklasik
30m? bir alana yayilmis olarak bulunan 7 adet bakir kiilgede formlar1 ve yapisal durumlari ile
geri doniisiim malzeme olarak degerlendirilmektedir. Side Miize Miidiirliigiinde etiitliik eser
olarak muhafaza edilen ETN2051, ETN2055 ve ETN 2052 numarali ingotlar iizerinde, Side
Miize Miidiirligii'niin 11.04.2022 tarih ve 2393792 sayili miisaadeleri dogrultusunda
belgeleme caligsmalar1 ve XRF analizleri yapilmistir. Analiz detaylar su sekildedir,

2.5. Metod

Elementel Analizlerde Olympus firmasinin , Vanta C Series model el tipi X-RAY
Floresans Spektrometresi kullanilmistir. Uretim metalinin icerifine yonelik analizler
‘AlloyPlus-Turkish Museum Mode’ kullanilarak ve 40 kv voltajda 1sinlama kapasiteli cihaz

eserlerin durumuna ve elementlere bagli olarak ‘kv’ degerini otomatik ylikseltip
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diistirmektedir. Kullanilan mod ve voltajda tespit edilebilen elementler asagida
belirtilmektedir.
> Bakir ingot (ETN 2051)
Sekil 16: Bakir Ingot (ETN 2051)

Beam 1
e AlloyPlus-Turkish Museum Mode Isin (40 kV)
Cu, Fe,As,Pb,Co,Sr,Zn,Sn,Mo

El % . +/-30
Cu 88.737 0.052
Fe 10.417 0.032
As 0.298 0.023
Pb 0.251 0.019
Co 0.101 0.010
Sr 0.083 0.006
Zn 0.073 0.026
sn 0.033 0.019
Mo 0.007 0.004
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Bakar Ingot (ETN 2055)
Sekil 17: Bakar Ingot (ETN 2055)

Beam 1
e AlloyPlus-Turkish Museum Mode Isin (40 kV)
Cu, Fe,As,Pb,Co,Sr,Zn,Sn,Mo,Sb,Ni,Mn,
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Cu 73.958 0.095
Fe 23.816 0.098
Co 1.013 0.030
Zn 0.583 0.030
As 0.270 0.018
Pb 0.153 0.013
Sb 0.054 0.023
Ni 0.053 0.016
Mn 0.034 0.009
Sr 0.033 0.004
Sn 0.022 0.015
Mo 0.011 0.003

8000 -

> Bakir Ingot (ETN 2052)
Sekil 18: Bakar ingot (ETN 2052)




Beam 1
e AlloyPlus-Turkish Museum Mode Isin (40 kV)
Cu, Fe,As,Pb,Zn,Ti,Ag,Ni,Mo

El % o +/-30
Cu 89.615 0.061
Fe 9.374 0.020
As 0.355 0.028
Pb 0.290 0.022
Zn 0.121 0.029
Ti 0.110 0.031
Ag 0.096 0.017
Ni 0.032 0.012
Mo 0.007 0.004
= =T

12500

10000

Sn Ka BaKa BaKf
2 30 36

Eserlerin elementel analizleri sonucunda metal eserlerin yiiksek oranda bakir
icerdikleri gorlilmiistiir. Az miktarda demir ile eser miktarda bakirin dogal bilesiginde
bulunan minerallerde Sl¢limlerde tespit edilmistir.Eserlerin igerdigi yiiksek orandaki bakir
miktar1 ve fiziki deformasyonlar1 hammadde kullanimina yonelik ikincil {iretim olduklarina

isaret etmektedir.
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UCUNCU BOLUM
KALAY MADENLERI

M.O. 3. binyilda sistematik iiretim olarak karsimiza ¢ikan bronz eserler, bakirin %10
civarinda bir oranda kalay ile karistirllmasindan elde edilmektedir. Yukaridaki boliimlerde
belirtildigi lizere metal liretim objelere tarihte ilk kez Anadolu’da rastlanmaktadir. Bunda
Anadolu’nun zengin bakir yataklarina sahip olmasi da 6nemli bir etkendir.

Oziinde tek cevherli bir maden olan kalayin baslica minerali kahverengi renge sahip
kalay tas1 olmakla birlikte dogada farkli renklerde ve farkli madenlerle karisik olarak
karsimiza ¢ikabilmektedir (de Jesus, 1978).

Anadolu, kalay madenleri agisindan bakir madenleri ile karsilastirildiginda olduk¢a
diisiik bir iiretim hacmine sahiptir (Fidan, 2015)(Sekil 1). Anadolu’da tarih 6ncesi donemlerde
kullanildig1 ispatlanmis en bilindik maden olarak Kestel karsimiza ¢ikmaktadir (Yener, 1996).
Eldeki veriler dogrultusunda Willies Ilk Tun¢ Caginda 100.000 ton cevher ¢ikarildigimi, bu
cevherden de yaklasik 1000 ton kalay elde edildigini belirtir (Willies, 1990.). Ancak,
Goltepe/Kestel mevkiinde bulunan ve kiigiik bir galeriden olusan isletmedeki demir madeni
ile karigik olarak bulunan Kasitirit cevherinin tamamen tiikendigi belirtilmektedir (Yener
1989:3). Edinilen bu bilgi Willies’in belirttigi miktar kalayin Anadolu’daki bronz iiretim
endiistrisinin ihtiyacinin kagta kagimi karsiladifi sorusunu ortaya ¢ikarmaktadir. M.O. 2.
binyildan oOnce bronz iiretiminde kullanilan kalayin Anadolu’daki kaynaklardan mi
karsilandig1, yoksa farkli bolgelerden mi getirildigi sorusunun net bir cevabi bulunabilmis
degildir (Belli 2004:17). Kalay katkili bronzun yaygin kullanimmnin Asurlu tacirlerin
Anadolu’ya getirdikleri biiyiik miktardaki kalay ile bagladigi, bugiinkii adiyla Kiiltepe olarak
bilinen Kanes’te bulunan ¢ivi yazili kil tabletlerden ve arkeolojik kazilarda ele gegen cesitli
esya ve silahlardan anlasilmaktadir. (Belli 2004:19). Troia’nin M.O. 2500-2300 yillarina denk
gelen Erken Tung Cagi III. Donemi kiiltiir katmanlarinda ele gegen eserlerin analizlerinde
kalay katkili bronz olduklar1 gériilmiistiir (Pernicka 2001:209).

M.0.13. yy. baslarina tarihlenen Tell Al Rimah yazitinda Assur Kralligina gelen
kalayin kokenine dair 6nemli bilgiler yer alir. Yazitta acik¢a “ 50 mina (25 kilograma es
deger) kalayin Nairi’den getirildigi” yer almaktadir (Wiseman 1968:183). Kalayin Firat
Irmag1 ile Van Goéli’niin giiney boliimiinii kapsayan Nairi Ulkesine ise, dogudan geldigi
kanist olduk¢a yaygindir. Afganistan’dan Urmiye Goli ve Zagros Daglarini asan ticaret yolu,

Suriye lizerinden Dogu Akdeniz’e agilan liman kentlerine ulagmaktaydi.
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M.O. 1. binyilin baslarinda, Iber Yarimadasi’nin giineybetisinda yer alan Tartessos
kenti elverisli cografi konumu dolayisiyla 6nemli bir ticaret merkeziydi (Schulten 1950:29).
Kuzeydeki “Kalay Adalar1” olarak bilinen Britanya Adalarindan getirilen kalay Tartessos’ta
depolanmaktaydi. Kalaym, bir Fenike kolonisi olan Tartessostan Ege Diinyasina ve Dogu
Akdenize Fenikeliler tarafindan gemiyle tasindigini yazili kaynaklardan 6grenmekteyiz ( Belli
2004:56).

Ozellikle M.O. 2. binyildan itibaren yazili kaynaklardan da &grenildigi iizere Dogu
Akdeniz cografyasindaki kalay madenlerinin yetersizligi dolayisiyla bronz endiistrisinin
ihtiyac1 olan kalay farkli bolgelerden ithal edilerek karsilanmaktaydi. Yakingagda bile
herhangi bir degisiklik olmamus, ihtiya¢ duyulan kalay uzak dogu ve Ingiltere’den tedarik
edilmeye devam etmistir (Brudel 1989:422).

Maden Tetkik ve Arastirma Enstitiisii tarafindan giiniimiizden halen siirdiiriilen
modern arastirmalar dahilinde rezerv hesabi yapilacak kadar kalay madeni heniiz

bulunamamastir.
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DORDUNCU BOLUM
TARIHSEL SURECTE METALURJI

Insanoglu metalleri, dogada yiizeyden toplayarak basladig: siirecte ergitme ile
cevherden metaller elde ederek yasamina dahil etmistir. Yeni metallerin kesfi insanoglunun
yagsaminda kokli degisimler meydana getirerek teknolojik gelismelerin de temelini
olusturmus ve glinlimiiz bilgi ¢agina erisilmesini saglamistir.

M.O. 6000’li yillarda Misirli bir kadinin makyaj malzemesi olarak kullandig1 boya
cubugunu ocaga diisiirmesi ve sabah oldugunda ocaktaki kiillerin arasinda bakir ingotlarin ilki
olan kirmiz1 bir kiilge bulmasi ile bilinen ilk metalurjist oldugunu anlatan efsanenin bir tek
kozmetik malzemesi olarak malahitin ilk¢aglarin baslarindan itibaren kullanildigi kismi dogru
kabul edilebilir (Oguz 1988:1). Arkeolojik bulgulara ve bilimsel arastirmalara gore
metaliirjinin ilk goriildiigii bolge olarak kuzeydogu Iran ve Konya bélgesi kabul edilmektedir
(Tez 1989).

Metallerin kullanimina bakir, altin ve giimiis gibi dogal metallerin glindelik yasam
esyalar1 yapiminda kullanilmasiyla baslanmistir (Dikeg¢ 1996:3-7). Insanlarin galenin ( ana
kursun cevheri) diisiik 1silarda ergitilebildigini kesfetmesinin ardindan, bu yontemin diger
metallerde de uygulanabildigini goriilmiistir. Bu durum yeni teknik gelisimleri de
beraberinde getirmistir. Kalayin yaklasik %10 oraninda bakir ile karigtirilmasi ile bronz elde
edilmistir (Yi1lmaz vd. 2001:45-49).

Galenin ergitilmesi ile kursun elde edilmesi, eritme metaliirjisi’nin (pirometalurji)
dogusunu saglamistir. Yine diisiikk 1silarda ergitilebilen malahit cevherinden bakir elde
edilmistir. Ancak elde edilen bakirin dayanimi diisiik oldugundan silah ve arag gereg
tiretimlerinde kullanilmasi miimkiin olmamistir. Ancak arsenik ve kalay gibi farkli metaller
ile alasim sonrasi daha sert olan bronza doniismesi ile bakir dayanimi yiiksek malzeme
ithtiyacina cevap verebilmistir (Dikeg 1996:3-7).

Demirde en az bronz kadar eski donemlerden itibaren bilinmekte ancak tek tedarik
kaynag1 meteorik demir olmustur. Bununla birlikte bronz ¢aginda elde edilebilen en yiiksek
sicaklik degerlerinde bile demir eritilemiyordu. Tek kullanim sekli dovme teknigi ile sert bir
malzeme elde edilmesiydi (Yilmaz vd. 2001:45-49). ilk demir ergitme firinlar1 M.O. 200 ile
M.S. 200 yillar1 arasinda Cin’de ortaya c¢ikmistir. Bu sayede dokme demiri basariyla
kullanmiglardir (Tez 1988)(Dike¢ 1996:3-7). Ancak demirin daha dayanimli hale getirilmesi
ihtiyact ancak M.S. 1300 yillarinda Avrupada ¢elik tiretimi i¢in gerekli olan 1600 °c
sicakliklara ulasabilen firinlarin ortaya ¢ikisi ile karsilanabilmistir (Yilmaz vd. 2001:45-49).
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Tablo 2: Metalurjik siirecler tablosu

OLAY M.O. Yakdagik
tarih

Kirilgan mslarn kullanim (Tag | 500 D00 - 50 000

(ERE)

| Selcillensblir tasiann kullanmm 50 000- 10000
(Kalkolitik ¢z (bakir cafi))

| Kursunun ergitilerek elde edilmesi 9000 -7 000

| Kursun sirfar 5000

| Erti Inus dogal bakirdan bakr 4500

| nesneler

| Ergitilmis bak rdan (cevher) bakr 3800
nesneler
Kalay nuncu eyyalar 3500
Kalay egyalar 3000
Demir cevherinden erpitme ile 2500
demir aletler
Celigin dzelliklernin timiyle 1500

|

Youl lanom ( karbonlama, su verme
wil i5lemberi)

Kaynak: Yilmaz vd. 2001 (Tablo 1)
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BESINCi BOLUM
BAKIR VE TUNC ESERLER ELE GECEN BATIKLAR

5.1. Uluburun Batig1

Tiirkiye’nin giineybatisinda yer alan ve Antalya Ili, Kas Ilgesinin giineydogusunda
bulunan Uluburun’un yaklasik alt1 mil aciklarinda bulunan, eldeki veriler 1s13inda M.O.
1300’lere tarihlenen Ge¢ Tung Cagi batigidir. Batigin Uluburun’a ug¢ noktadan yaklasik 400
m, dogu cephesinden ise 60-70 m agikta konumlandigr goriilmektedir. Teksas A&M
Universitesi’ne baghh Deniz Arkeoloji Enstitiisii tarafindan aktif olarak 11 sene yiiriitiilen
kazilarin 1982 ile 1986 yillar1 arasindaki kazi sezonlarinda calismalar Gelidonya Burnu
Batigi’'nin kazi baskani olarak da goérev yapmis olan George F. Bass bagkanliginda
yiritilmistir. 1986 yilinda Cemal Pulak tarafindan devralinan kazi ¢alismalari 1994 yilina
kadar siirdiiriilmiistiir. Yapilan kazilar sonucunda geminin, o giine kadar Akdeniz Bolgesi’nde
ele gecen en essiz Geg Tung Cagi eserlerini barindiran kargosuna ulasilmistir (Pulak
2000:185). Uluburun batigindan ele gecen essiz buluntular ile geminin gévdesinden kalanlar,
Bodrum Sualt1 Arkeoloji Miizesi’nde sergilenmektedir.

Uluburun teknesi, Tun¢ Cagi’ndan kalma bir ahsap gemiden en fazla veri elde edilen
ornegi olusturmakla birlikte, enkazin ¢ok iyi korundugu sdylenemez. Uluburun gemisinin
tarihleme ¢aligmalar1 kapsaminda bir dizi analiz yapilmistir. Geminin gévdesini olusturan
ahsap boliimlerden alman &rnekler, Peter Kuniholm tarafindan Cornell Universitesi’nden iki
kez dendrokronoloji testine tabi tutulmus ve analizler sonucunda gemi M.O. 1305 yilina
tarihlenmigtir (Turanli 1999:38-9). Geminin kargosunda ele gecen zeytin ¢ekirdegi ve
terebentin recinesi gibi organik malzemelerin analizi i¢in kullanilan radyokarbon (Karbon 14 )
yontemi sonucunda geminin batis tarihinin M.O. 1342 -1314 yillar1 arasinda oldugu kanisina
varilmistir. Bu tarihlerden yola ¢ikarak geminin 18. Misir siilalesi hiikiimdarlarindan
Ekhataon, Tutankhamun ve Haremhab ddénemlerinde Dogu Akdeniz’de seyahat ettigini
sOyleyebiliriz (Yal¢in, Pulak ve Slotta 2006:96). Dendrokronoloji Laboratuvari’nda yapilan
agac tiirii analizleri, kdknar agacindan yapilmis oldugu disiiniilen gemi omurgasiin ve
kalaslarinin tuzlu suya daha dayanikli olan sedir agacindan, zivanalarin mese agacindan
yapildigini ortaya ¢ikarmistir. (Pulak 2000:195).

Teknenin gdvdesini olusturan ahsap kalintilar ile kargonun deniz tabanindaki
dagilimindan yola ¢ikilarak geminin 15-16 m boyutlarinda oldugu ongoriilmektedir (Pulak
2000:194). Kaz1 c¢alismalarimin baglarinda elde edilen verilerden bile anlasildigi iizere,

Uluburun gemisi, denizcilik tarihinde zivana-oglan tekne dogramasi kullanilmis gemilerin ilk
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ornegi olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Tiim detayli incelemelere ragmen geminin iskeletine
dair net bir kanit elde edilememistir. Gemi omurgasinin ilkel olusu ile gemi Iskarmozunun dis
kalas dosemenin disina sadece bir iki santimlik tagsma yapmasi sebebiyle geminin riizgari
yakalayarak rotada kalma kabiliyetinin oldukc¢a diisik oldugu goriilmektedir (Pulak
2000:194-95).

Geminin yiikiinii bliylik oranda ticari malzemeler olusturmaktadir. Bunlarin arasinda
okiiz gonii formunda bakir ve kalay kiilgeleri, Filistin kiipleri ve Pistacia Reginesi, cam
kiilgeleri, silahlar ve aletler, kefeli terazi agirliklar1 ve yiyecekler géze ¢arpmaktadir. Ticari
malzemelerin yaninda, altin ve gilimiisten miicevherler de geminin 6nemli buluntular
arasindadir. Uzerine yazi yazilan balmumu kaplamasi Akdeniz’in yiiksek tuzlu sularina
dayanamayarak yok olan dipytch denilen katlanir bir tablet seklindeki kitap diinyanin en eski
kitab1 olarak bilinir. Bu kitap simsirden iiretim, menteseleri fildisinden meydana gelen tahta
yapraklardan olusmaktadir. Bu buluntular Dogu Akdeniz’de ele ge¢mis Ge¢ Tung Cagi’na ait
en gorkemli buluntu toplulugudur. (Turanl 1999:39-40).

Uluburun Gemisinin Misirdan baslayarak Suriye-Filistin kiyilari, Kibris, Rodos, Girit,
Yunanistan’1 kapsayan ve buradan tekrar Misir’a donen ve saat yoniiniin tersi yonde devam
eden rotasinin, Ge¢ Tun¢ Cagi’nda Yakindogu ve Ege arasinda kullanilan ticaret glizergdhinin
bir 6rnegi oldugu diisiiniilmektedir (Yalgin, Pulak ve Slotta 2006:97). Geminin, bdylesi uzun
bir rotay1 takip ettigi kanisini Filistin, Miken, Kibris, Misir, Nubya, Baltik, Kuzey Balkanlar,
Eski Babil, Kasit, Asur, Yakindogu ve belki de Sicilya kiiltiirlerine ait mallarin geminin
kargosunda bulunmasi olusturur. Geminin gorevi, hammaddeler ve mamul mallardan olusan
muazzam ¢esitlilikteki nakletmek gibi goriinmektedir. Gemideki ticari malzemelerin yaninda
tasinan yiiksek itibarli kargo, Amarna mektuplarinda bahsedilen Onasya hiikiimdarlari
arasindaki hediye takasina dayali uluslararasi ticaretin bu gemi ile 6rneklendigi s6ylenebilir.
Geminin miirettebatina ait 6zel esyalar incelendiginde, bronz tirag bigaklari, kabartmali mavi
cam kolye, birka¢c miihiir ve iki kilig gemide bulunan Mykenlilerin siradan yolcular
olmadigini, biiyiik olasilikla gemideki degerli malzemelerin gidecegi yere ulastirilmasindan
sorumlu olduklar1 diistiniilmektedir (Pulak 2000:200).

Elde edilen tiim veriler, Uluburun gemisinin Myken ticaret gemisi olduguna yonelik
iddialarin aksine, geminin bir Fenike ticari ylik gemisi olduguna isaret eder. Geminin nereden
demir aldig1 tam olarak belirlenememekle birlikte, geminin kargosunun Kibris ya da Suriye-
Filistin Bolgesi’nden yiiklendigi, Ege’de bulunan canli ticari alis verislerin yapildig1 biiyiik
bir liman1 hedefledigi varsayilabilir. Kibris’a ugrayarak Kiiciik Asya kiyilari, Sardunya,

Kuzey Afrika ve Misir arasinda dairesel bir rotayr kapsayan ticaret yolunu kullandig:
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saptanan Uluburun Gemi Batig1 sayesinde, Ge¢ Tun¢ Devri’ndeki deniz ticareti aginin

icerigi, kapasitesi ve kiiltiirler arasi etkilesime etkileri anlasilmaktadir (Turanlt 1999:41).

Sekil 19 ve Sekil 20: Uluburun Batig1 sualt1 kaz1 calismalari

B3 Gegifrf g a0oim

Kaynak: INA Arsivi
30



Sekil 21: Uluburun gemisin muhtemel rotasi
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Kaynak: http://kaanaltin.com/uluburun.html

5.2. Gelidonya Batig1

Gelidonya Batig1; Antalya Korfezi'nin bati sinir1 olan ve giiniimiizde Antalya Ili,
Finike Ilgesi smnirlari igerisinde yer alan Gelidonya Burnu, Besadalar mevkiinde
bulunmaktadir. Taglik Burnu olarak da bilinen Gelidonya Burnunun ucunda yer alan 5 kii¢iik
adaciktan en biiyiigii olan Devecitagi Adasindan 50 m. kadar agikta, 26- 28 m derinlikte
bulunmaktadir.

Buradaki Batigin ilk kesfi 1954 yilina rastlar. Aslen Bodrumlu bir siinger avcisi olan
Kemal Aras, batig1 ilk kesfinden dort yil sonra Amerikali olan amator arkeolog ve gazeteci
Peter Throckmorton’a batiktan bahseder. Peter Throckmorton’un tavsiyesiyle Pennsylvania
Universitesi Miizesi tarafindan 1960 yilinda baslatilan ilk kazilar sualt1 arkeolojisi igin bir
doniim noktas1 olacaktir. Gelidonya Batig1 kazisi, dalgi¢ arkeologlar tarafindan kara kazilar
gibi diizenli yapilan ilk kaz1 olmasi ile sualt1 arkeolojisinin dogusuna da vesile olmustur.

llerleyen donemde calismalar George Bass baskanhiginda, Instutte of Nautical
Archaeology tarafindan yiiriitiilmiistiir. Bati§in {izerinin koruyucu kum veya mil tabakasi ile
kaplanmamis olmasi dolayisiyla gemi govdesinin biiyiik boliimiiniin denizin asindirict
etkileriyle ve ozellikle tuzlu su istiridyesi familyasina mensup bir kabuklu yumusak¢a olan

teredo navalis kurtlar1 tarafindan yok edilmistir. Geminin ele gegen gdvde pargalarindan,
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kaplama ahsaplarinin Klasik Yunan ve Roma devirlerinde kullanilan agag c¢ivili zivanalarla
birbirlerine tutturma yontemiyle yapildig1 anlasilmaktadir.

Geminin yaklagik olarak 9-10 metre uzunlugunda kiiclik bir ticaret gemisi oldugu
distiniilmektedir. Geminin kargosunu bakir, tun¢ ve kalay ingotlar ile hurda olarak
kullanildig1 diisiiniilen aletler olusturuyordu. Geminin kargosunda yer alan iizengi kulplu
Myken Comlekleri ve biiyilk depo kaplari gibi seramik buluntular sayesinde geminin
tarihlemesi yapilabilmistir. Elde edilen veriler 1s18inda batik M.O. 13. Yiizyilin sonlarina
tarihlendirilmektedir. Batigin kesfine kadar yaygin olan diisiince, Ge¢ Tun¢ Cagi’nda Dogu
Akdeniz deniz ticaretinde kontroliin Mykenli tiiccarlarda oldugu, Fenikelilerin ise Demir Cag1
ile birlikte deniz ticareti sahnesine ¢iktiklari diisliniilmekteydi. Gelidonya Batiginda yiiriitiilen
sualt1 arkeolojisi calismalar1 bu savin tekrar ele alinmasini saglanmistir (Bass 1991,1996).

Ulu Burun ve Gelidonya batiklari, tasidiklar1 kargonun muhteviyati ile Ge¢ Tung Cagi
ticaret ekonomisinin farkli yonlerini temsil etmektedirler. Ulu Burun batigi, Onasya
krallarinin hediye degisimi ticaretine dayali itibarli bir kargoya sahipken, Gelidonya batig:
daha giindelik ticarete dayali sade kargosu ile daha sade bir ticaret gemisi konumundadir
(Bass 1967).

Batikta bulunan G.H. IIIB dénemine ait seramiklerden teknenin M.O. 13. Yiizyilin ge¢
donemlerinde battig1 anlasilmistir. Tekne ahsabindan alinan C14 sonuglari ise M.O. 1200 +-
50 y1l olarak vermistir

Kargonun biiyiik bir boliimiinii ayn1 Ulu Burun batiginda oldugu gibi donemin 6nemli
ticari hammadde kaynag1 olan bakir ve kalay kiilgeleri olusmaktadir. Bununla birlikte gemide
giindelik madeni ve tas aletler, terazi agirliklar1 ile birer adet kandil ve silindir miihiir
tasinmaktaydi.

Bronz Cagi’nin en Onemli ticari malzemesi ingot formunda bakir kiilgelerdi.
Batiklardan elde edilen veriler deniz ticaretinde de durumun ayni oldugunu gostermektedir.
Bakir ve kalay kiilgelerin ingot formu ve agirligi bir hamalin rahat tasiyabilmesine olanak
saglayacak sekilde tasarlanmisti. Gemi envanterinde Okiiz gonii bi¢imli, yuvarlak ve pide
bicimli bakir ve kalay ignotlar tespit edilmistir. Yapilan analizler sonucu bakir kiil¢elerinin

gelis yeri Kibris olarak saptanmistir (Buchholz, 1959; Bass, 1961; Bass, 1967).
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Sekil 22: Kazilar sonucunda ¢ikarilan bakir ve kalay ingotlar.

Kaynak: Bass ve Throckmorton 1961

Kalay kiilgeleri ¢ok oksidasyona ugradigi i¢in ¢ok deforme olmuslardir. Adedi tam
olarak bilinememektedir ancak dikdértgen formlu olduklari tahmin edilmektedir. M.O. 12.
Yiizyilin baslarina tarihlenen Gelidonya batiginin kargosunda bulunan biiyiikk miktardaki
kalayn, Asurlu tiiccarlar tarafindan dogudan; biiyiik olasilikla Afganistan, Ozbekistan gibi
Onasya iilkelerinden, getirildigi varsayilmaktadir. Ilk kez ele gegen bu tiir kalay kiilgelerinin
benzerleri, Misir’da Firavun Amenemhet ve Rekhmi- re’nin mezar odalarindaki duvar

resimlerinde de goriilmektedir (Davis, 1932; Davis, 1973).
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Sekil 23: Misir’daki duvar resimlerinde gériilen Okiiz Gonii Ingotlar

Wl 73 ST T W R T —
5 C o

Kaynak: https://www.arkeolojisanat.com/shop/blog/antalyada-dunyanin-en-eski-
batiklarindan-daha-eski-batik-bulundu 3 547157 .html

Agirliklart 16-27 kg. arasinda degisen bakir ingotlarin 40 tanesi Okiiz gonii
formundadir (Buchholz, 1959). Ingotlardan 27 tanesinin iizerinde Kibris ve Ugarit’te
rastlanilan ¢omlekgi isaretleriyle benzerlik gosteren bazi isaretlere rastlanilmistir. Bu
isaretlerin metal heniiz yumusakken kazindiklar diisiiniilmektedir.

G. Bass, Misir duvar resimlerinde yer alan beyaz renkli, 6kiiz génii formlu ingotlarin
Gelidonya Burnu batifinda bulunan okiiz gonii bi¢imli kalay ingotlar1 temsil ettigini
diistinmektedir. Batigin kargosunu olusturan metallerin kaynaginin belirlenmesine yonelik
yapilan analiz sonuglarindan elde edilen veriler, metallerin kaynaginin Uluburun batigi
metallerinin kaynagindan farkli oldugunu gostermektedir. M.O. 1250 yilindan sonra
Akdeniz’de bulunan 6kiiz gonii bicimli bakir ingotlarin tamami Kibris kaynaklidir. Kibris’in
Ge¢ Tung Cag yerlesimlerinden birisi olan Enkomi yerlesiminde, mimari agidan
digerlerinden farkli olan bir yapida kiilge iizerinde duran, bir elinde kalkan diger elinde
mizrak ve basinda boga boynuzlu bashg: ile “Ingot Tanris1 ya da Kiilge Tanris1” olarak
adlandirillan heykelcik bulunmustur. Ve bu donemde ele gegen bakir ingotlarin Kibris
kaynakl1 oldugunu diisiintirsek, bu olayin Kibris’taki dini dgelere de yansidigini soyleyebiliriz

(Bass, 1961).
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Sekil 24: Kibris’in G.T.C. yerlesmelerinden biri olan Enkomi’de bulunan ingot Tanris1

Kaynak: https://tr.topwar.ru/101016-bronzovyy-vek-na-ostrove-kipr-ili-vo-vsem-vinovaty-

migrantychast-5.html

Ayrica Gelidonya Batiginda yiiriitiilen ¢calismalarda 20°nin iizerinde pide bi¢cimli ingot
ile ¢cok sayida dilim bi¢cimli ingot da ele ge¢mistir. Pide formlu ingot iiretiminde kullanilan
bir kalip Kibris’in Enkomi yerlesiminden bilinmektedir. Pide formlu bir ingot yine Kibris’taki
Solea madenleri yakinlarinda, denizde bulunmustur (Bass, 1961:274).

Yapilan analizlerden elde edilen veriler, Gelidonya batiginda ele gecen ingotlari
Kibris’in Solea bolgesinde yer alan Apliki maden yataklar: ile iliskilendirmektedir. Ote
yandan Gelidonya batiginda bulunan tun¢ buluntulardaki bakirin kaynagi Laurion,
Gilineydogu Anadolu ve Wadi Arabah gibi ¢ok cesitli maden yataklarina isaret etmektedir
(Bass, 1991:284).
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Bakir ve kalay ingotlarin yanmi sira bir sepet i¢inde toplu halde bulunan ve geri
doniigiim iiretim i¢in hammadde olarak degerlendirilen ¢ok sayida bronz {iretim silah, tarim ve

mutfak aleti ele gecirilmistir.

Sekil 25: Batikta ele gecen bronz aletler

Kaynak: INA Arsivi

Batigin yaklasik 100 m. giiney dogusunda capa ve seramik kaplar gibi degisik
buluntular ele ge¢irilmistir. Yaklasik 70 m. giineydoguda bir adet Miken IIB iizengi kulplu bir
kap bulunmustur.

Batigin MO 1200 yillarinda Kibris yataklarindan gelen bakir ile dogudan batiya dogru
giderken battig1 diistiniilmektedir. Ulu Burun batig1 gibi Gelidonya batiginin da battig1 yerin
Anadolu’nun giiney kiyilar1 olmasi, batifin gitmekte oldugu istikametin belirlenmesini
saglayan onemli bir kriterdir.

Batikta bulunan kalintilar batigin bir Yakin Dogu gemisi oldugunu, Suriyeli bir tiiccar
kaptan ile Suriye-Filistin kiyilarinda bulunan bir limandan ayrildigini diistindiirmektedir.

Batikta ele gecirilen buluntular geminin Yakin Dogu kokenli oldugunu
gostermektedir. Ayrica yine bugiine kadar bilinen Okiiz gonii seklindeki tek kalip Suriye
kiyilarinda (Ras/Shamra= Ugarit yakinlarindaki) Ras ibn Hani Limanidir (Pulak 1996).

1980 yillarinda batik alaninda yeniden yapilan incelemeler sonucu geminin Suriye ya

da Kibrish olabilecek tas capasi ile beraber iyi korunmus bazi seramikler bulunmustur. Bu
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baglamda bir diger olasilik batigin Kibris kokenli olabilecegidir. Gelidonya batiginin, Ege
istikametine gitmekte olan Yakin Dogu kdkenli kisisel bir ticaret gemisi oldugu fikri genel
olarak kabul gormektedir. Ote yandan E.Linder tarafindan ortaya atilan bir baska goriise gore
batik Ugarit’e giden Alagyali bir krali ticaret gemisi de olabilir. Ugarit’te bulunan denizcilik
ile ilgili tabletlerden biri Ugarit’teki Atalligu Limani’na gelen bir geminin mal sayimu listesini
vermektedir. Atallign Limam kral Nigmepa’nin zamanindan beri Ugarit’in  6nemli
limanlarindan biriydi ve aktif bir bicimde bakir ticareti ile ilgiliydi. Tablette s6z edilen gemi
ham bakir ve bronz esyalar tasimistir (Linder, 1972). Bakir Ugarit’in deniz ticareti i¢in ¢ok
onemliydi. Alasya’dan ithal ediliyordu ve krali tiiccarlara sevkiyat i¢in dagitiliyordu ya da
endistriyel kullanim amaciyla bakircilara dagitiliyordu. Linder’a gore tablete séz edilen
Alasya gemisinin mallar ile Ge¢ Tun¢ Cagi’na ait olan Gelidonya batigindan ¢ikartilan
buluntular arasinda ¢arpict benzerlikler bulunmaktadir. Fakat batigin bulundugu bolge olan
Anadolu’nun giiney kiyilari, Kibris’tan Ugarit’e gitmekte olan bir geminin rotasi1 disinda yer
aldigindan genel olarak kabul edilen goriis batigin Ege bolgesinde bir merkeze gitmekte

oldugudur (Turanli, 1999:65).

5.3. Kumluca Tun¢ Cag1 Batigi

Antalya’nin  Kumluca {lgesi smirlarinda M.O. 16-15. Yiizyillara tarihlenebilen
kargosunu bakir kiilgelerin olusturdugu bir gemi batig1 tespit edilmistir (Oniz, 2018: 94-95).
Yastik ve pide formlu bakir kiilgelerin tipolojisinden batigin Gelidonya ve Uluburun
batiklarindan daha erken bir déneme tarihlendigi tespit edilmistir (Pulak ve Oniz, 2022: 27).
38-52 metre arasinda, vadi formunda bir alana yayilan batik kismen kum ve dogal deniz
tabakasi altinda kalmis olmasindan dolayr bir kisminin bu sediment tabakasi altinda kalmis

olabilecegi diisiiniilmektedir (Pulak ve Oniz, 2022: 27).

5.4. Osmanh Donemi Batigi

Alanya kiyilarindan yaklasik iki kilometre agikta 24 metre derinlikte bulunan Osmanl
Donemi Ticaret Gemisi batig1 lilkemizde yapilmaya baslanmis olan 6nemli bir kazidir. Bir
patlama sonucu kismen yanarak battig1 diigiiniilen batik giiniimiize kadar nispeten korunmay1
basarmistir. 2018 yilinda Kiiltiir Varliklar1 ve Miizeler Genel Miidiirliigii’niin izni ile
caligmalarina baglanmis olan batigin varligt 2010 yilindan beri bilinmektedir. 2018 yili
icerisinde belgeleme c¢alismalarina baglanmis, deniz tabaninda kalint1 niteligi olan buluntular
cikartilmaya baslanmistir. Batik gemiden ¢ikarilan bakir sikkelerin 1703 yilindan sonrasini
isaret ettigi goriilmiistiir. Geminin Osmanli Imparatorlugu sinirlarinda bakir mutfak gerecleri

tagtyan bir ticaret gemisi oldugu anlasilmistir. Batigin cogunlukla bakir tabak, tencere, ibrik,
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tava matara gibi mutfak esyalarmin olusturdugu goriilmiistiir (Oniz ve Tiirkmen, 2022: 67-
72). Calismalar da su altindan ¢ikarilan eserler atmosferik etkilerden zarar gormemeleri i¢in
%100 deniz suyu igerisinde Alanya Miizesi Miidiirliigiine nakledilmistir. Eserlerin

restorasyon ve konservasyon c¢alismalarina Miize biinyesinde devam edilmektedir.
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ALTINCI BOLUM
BATIKLARDAN CIKARILAN BAKIR ESERLERIN ONARIM VE KORUMA
TEKNIKLERI

6.1. Restorasyon ve Konservasyonun Tanimi
6.1.1. Restorasyon

Restorasyon (onarim), 1964 yilinda yaymlanan ve devletler diizeyinde kabul edilen
Venedik Tiiziiglinlin 9. maddesinde “ onarim uzmanlik gerektiren bir istir. Amaci, anitin
estetik ve tarihi degerini korumak ve ortaya ¢ikarmaktir. Onarim kendine temel olarak aldigt
ozgiin malzeme ile giivenilir belgelere saygiyla baghdir. Faraziyenin basladigi yerde onarim
durmalidir; yapimast gerekli herhangi bir eklemenin mimari kompozisyondan farki
anlagilabilmeli ve giiniintin damgasim tasimalidir. Herhangi bir onarim isine baslamadan
once ve bittikten sonra, anmitin arkeolojik ve tarihi bir incelemesi yapilmalidir.” Seklinde
tanimlanir (icomos.org.tr). Oziinde mimari restorasyonu temel alan tiiziik, sonraki donemlerde
tim onarim ve koruma alanlar1 i¢in temel alinmistir. Buradaki ilkeden hareketle onarim
caligmalar kiiltiir varligimin 6zgilinliigline sadik kalinarak, miimkiin olan en az miidahale ile
yiriitiiliir. Modern uygulamalarin kolaylikla ayit edilebilir olmasi 6nemli esaslardan birisidir.
Yiiriitillen calismalarda kullanilan malzemelerin miimkiin oldugunca geri doniisiimli
malzemelerden sec¢ilmesi, ilerleyen donemlerde tekrar miidahale ihtiyaci ortaya ciktiginda
eski uygulamalardan kalan malzemelerin kiltir varligindan wuzaklastirilabilmesi ig¢in
onemlidir. Tiizlikte de belirtildigi {lizere uygulamalarin tamaminda eserin Ozglinliglni

degistirecek her tiirlii miidahaleden kaginilmasi etik zorunluluktur.

6.1.2. Konservasyon

Konservasyon kelime anlami olarak koruma sozciigiinii bire bir karsilamaktadir.
Koruma bilimi; malzeme karakterizasyonu ile bozulmaya neden olan etmenler ve siire¢lerin
birbiriyle olan iligkisini tespit ederek, kiiltiir varliginin fiziksel ve kimyasal hasarin1 miimkiin
olan en alt seviyeye indirgeyerek, varligini siirdiirmesi saglamak iizere ¢alismaktadir (Ersen
vd. 201:3-16). Bu noktada koruma caligmalari dahilinde eserin malzemesi goz Oniinde
bulundurularak, uygun ortam kosullar1 saglanarak kiiltiir varliginda meydana gelebilecek olasi

bozulmalarin 6niine gecilmesi hedeflenir.

6.2. Korozyon Olusumunun Incelenmesi
Korozyon, malzemenin (0zellikle metal ve metal alasimli malzemeler) cevresiyle

reaksiyona girerek olusturdugu dogal bir bozulma siirecidir. Uluslararast Temel ve
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Uygulamali Kimya Birligi (IUPAC), korozyonu; “bir materyalin (metal, seramik, polimer
vb.) tiikenme ya da ¢oziinme yoluyla, bulundugu ortami tamamlayici bir unsura dontismesini
saglayan ve geri doniigii olmayan reaksiyonlar” seklinde tanimlamaktadir (Heusler
vd.1989:19). Metal korozyonu fiziksel, kimyasal ve biyolojik etkilerin yol actig1r dogal bir
minerallesme siireci olup tamamen durdurulmast miimkiin olmamakla birlikte uygun koruma
yontemleri ile miimkiin oldugunca yavasglatilabilmektedir (Basaran, 1980:29-34).

Korozyon siireci; metallerin nem, oksijen ve diger atmosferik gazlar ile ilk temas ettigi
anda baglamaktadir. Korozyon olusumunu saglayan reaksiyon iki element ya da madde
arasinda elektron degisimi ile baslar ve kimyasal veya elektrokimyasal olarak ikiye ayrilir.
Elektrokimyasal korozyon olusumunda reaksiyon, daha zayif olan anot(-) bolgesinden salinan
elektronlarin, bir elektrolit vasitasiyla katot(+) bolgesine dogru akisindan kaynaklanmaktadir
(Giiri ve Yalgin, 2012:199-200). Reaksiyon sonucunda katot bodlgesinde birikmis olan
korozyon iiriinleri agiga cikmaktadir. Kimyasal korozyon siirecinde de elektrokimyasal
stirecte oldugu gibi elektron degisimi meydana gelmektedir. Ancak bu tiir korozyon olayi,
metallerin gaz ortami ile reaksiyonunu tanimlamak amaciyla kullanilir. Reaksiyon sonucunda
korozyon {irtinii(oksit ya da siilfiir filmi) meydana gelerek, metalik yiizeyi o6rtmektedir (Yal¢in
ve Kog, 1997).

Korozyon olusumunda metallerin karakteristik 6zellikleri de 6nemli rol oynamaktadir.
Cinko (Zn), Demir (Fe), Kursun (Pb), Kalay (Sn) gibi aktif metallerin reaksiyona girme
egilimi fazlayken; soy metaller diger elementler ile kolay kolay bilesik olusturmazlar. Bakir
(Cu), Civa (Hg), Platin (Pt), Giimiis (Ag) ve Altin (Au) soy metal olarak bilinen gurubu
olusturmaktadir. Soy metallerde kendi i¢inde yari soy metal ve tam soy metal olarak iki
guruba ayrilir. Civa (Hg), Giimiis (Ag), Bakir (Cu) oksijenli asitlerle reaksiyona
girdiklerinden yar1 soy metal sinifindadir. Tam soy metal olan (Platin (Pt) ve Altin (Au)
reaksiyona karsi daha direnglidirler (M.E.B. 2012). Bu sebeple metal korozyonu metallerin
yapisal Ozelliklerine gore de degisim gosterebilmektedir. Arkeolojik kazilarda ele gegen
altindan {iretilmis kiiltiir varliklarinin biiylik boliimiiniin korozyona ugramamis sekilde
bulunmasini 6rnek gosterebiliriz.

Metalin anot-katot bolgeleri metal iizerinde yer alan catlaklar, alasimlarin hetorojen
yapilari, i¢ gerilimler gibi etkenler dolayisiyla esit dagilim gostermezler. Bu sebeple metalin

binlerce farkli noktasinda anot-katot bolgeleri olusabilir. Bu sebeple korozyon siireci iki

sekilde seyredebilir.
. Aktif korozyon siireci
o Pasif korozyon siireci
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Metal, i¢inde bulundugu elektrolit ortamda iyonlagarak anot ve katot bolgeler arasinda
elektron transferi ile korozyon {irlinlerini olusturur. Ortaya ¢ikan korozyon liriinlerinin ortam
kosullarinda ¢6ziinebilir 6zellikte olmasi, ¢oziilerek uzaklasmalarina sebep olur ve yiizeyi
orterek koruyacak birikinti tabakalari olusmaz. Metalin baska bir bolgesinde veya metalden
uzakta bir yerde (Ornegin toprakta) birikim goriilebilir. Boylece, anot cevresel saldirilara
stirekli acik kalir ve gukurlasma stireci devam eder. Bu sekilde seyreden bozulma siireci, aktif
korozyon siireci olarak adlandirilmaktadir. Metal yiizeyinde, ¢oziiniirliigii diisiik olan ya da
¢Ozlinmez yapida olan (ortam kosullarinda) korozyon firiinlerinin birikimi, anot bodlgesini
zamanla ¢evresel unsurlarin erisimine kapatir ve korozyon siireci yavaslayarak pasif hale
gelir.

Korozyon siireci, ortamda bulunan su/nem varhi§i ve miktarma gore de
sekillenmektedir. Nem miktarinin diisiik oldugu ve/veya elektrot gorevi goremedigi
durumlarda; gaz haldeki yiikseltgeyiciler ile metal arasinda meydana gelen kimyasal etkilesim
stireci sonunda kuru korozyon olarak adlandirilan ve ylizeyde biriken bir film tabakasi
meydana gelmektedir (Doruk, 2014:1). Bu film tabakasi, metalin kristal yapisina benzer ve
suda ¢oziinmeyen mineraller olusturur. Nem etkisi olmaksizin, Oksijen ve Silfiir gibi
atmosferik gazlar tarafindan tung eser yiizeyinde biriken, genel(homojen) patina olusumlari
buna Ornek olarak gosterilebilir (Chilvers, 2004:527). Bu patina yiizeyde birikerek zamanla su
ve diger gazlar icin tamamen gecirimsiz bir tabaka meydana getirir. Bu bakimdan pasif
korozyon olarak adlandirilirlar.

Bu pasif korozyon siireci sonunda olusan ve zararli ¢evresel unsurlarla baglantisi
kesilen patina tabakas1 kiiltlir varligimin biitiinliigii ve orijinalligine ait bir 68e olup metalin
tamamen yok olma riski bulunmadig siirece metalle birlikte korunmasi gerekmektedir. Patina
katmaninin zarar gormesi durumunda metal 6zli ¢evresel saldirilara tekrar agik hale
gelecektir. Bu durum kiltiir varhi§inin tamamen yok olmasina sebep olan bir siirecin

tetikleyicisi olabilir.

6.2.1. Sualti Korozyonu

Sualt1 buluntusu kiiltiir varliklarinin ortam kosullar1 degerlendirildiginde sualtinda
meydana gelen korozyon iki grupta toplanabilir.

1. Tatli sular iginde meydana gelen korozyon

2. Deniz suyu i¢inde meydana gelen korozyon
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6.2.1.1. Tath Sular icinde Meydana Gelen Korozyon
Bir tathh suyun korozif ozelligi basta ¢oOziinmiis oksijen yogunlugu olmak {iizere

elektriksel iletkenlik, pH, sertlik, bikarbonat ve kloriir iyonlar1 konsantrasyonuna baglidir.

6.2.1.1.1. Oksijen Yogunlugu
Icinde ¢Oziinmiis halde oksijen bulunmayan nétral sular iginde korozyon olay:
gerceklesmez. Oksijen olmayinca katot reaksiyonu goriilmez. Sonug olarak elektrolit ortam

olusmadigindan korozyon olusum siirecleri ger¢eklesmez.

6.2.1.1.2. PH’1n Etkisi
PH derecesi pH<4 olan asidik karakterli sularda hi¢ oksijen olmasa bile asidin
asindirict etkileri sonucunda 6nemli dl¢iide korozyon olusumu gozlenir. Bu durumda hidrojen

cikisi ile katodik rediiksiyon olay1 gergeklesir ve metal {izerinde korozyon iiriinleri olusur.

6.2.1.1.3. Kalsiyum Karbonat Cokelmesi

Tath su igerisinde bulunan gegici sertligin metal yiizeyinde kalsiyum karbonat halinde
cokelmesi ile korozyon yavaslar. Olusan kalsiyum karbonat ¢ozeltisi korozyon firiinleri ile
birlikte metal yilizeyinde sert bir kabuk olusturarak oksijen diflizyonunu engelleyerek

korozyon olusumunu yavaglatir.

6.2.1.1.4. Sicakhigin Etkisi

Su sicakliginin artis1 korozyon olusum hizinda artisa sebep olur. Sicakligin 10 °C artig1
korozyon hizinin yaklasik iki kat artmasina sebep olur. Fakat bu artis 80 °C’ye kadar etkisini
gosterdigi halde bu sicakliktan sonra oksijen ¢oziiniirliigiiniin azalmasi korozyon olusum

hizinin azalmasina neden olur (Uluengin, 2006:15).

6.2.1.2. Deniz Suyu icinde Meydana Gelen Korozyon

Deniz suyunun bilesimi ve korozif etkisi denizlerin farkli 6zellikleri dolayisiyla
birbirinden biraz farklidir. Deniz suyu i¢inde ¢6zlinmiis tuz yogunlugu 32-36 g/l arasinda
degisir. Bu oran tropikal bolgelerde ve kiyilardan uzaklarda artis gosterir. Deniz suyu
icerisinde ¢oziinmiis tuzun biiyilik bir kismi1 NaCl (sodyum kloriir) halinde bulunur.

Deniz suyu igerisinde olusan korozyon tatli suda olusan korozyon ile benzer siirecler
sonucunda olusur. Cozeltiye gegen metal iyonlar1 anot bolgesinde birikmeyip kloriir tuzlari
halinde uzaklasir. Deniz suyunun pH derecesi 8 civarinda oldugundan katot bolgedeki

reaksiyon sadece oksijen rediiksiyonu ile miimkiin olabilmektedir. Bu durum deniz suyundaki
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korozyon olaylarmin esas itibariyle metal ylizeylerine oksijen difiizlemesine bagli kalmasina
sebep olur. Deniz suyundaki ¢6ziinmiis oksijen azaldik¢a metallerde meydana gelen korozyon

olusumu da paralel olarak azalma gostermektedir (Yal¢in ve Kog, 1997).

6.2.1.2.1. Coziinmiis Tuzlarin Etkisi

Cozlinmiis tuzlar korozyon olusum siirecine iki tiirlii etki yapar. Birincisi, ¢oziinmiis
tuz konsantrasyonu arttik¢a elektriksel iletkenlikte de artis olur. Iletkenligin yiiksek olusu
yalnizca mikro korozyon hiicrelerini degil, makro diizeyde galvanik korozyon hiicrelerinin de
etkin olmasina sebep olur. Bu durum katot bolgede etkili olarak cukur tipi korozyon
olusumlarina da sebep olur.

Ikinci olarak deniz suyu iginde kloriir konsantrasyonunun yiiksek olusu, metal
yilizeyinde olusan pasif korozyon tabakasinin kolayca bozulmasina sebep olur. Bu yiizden
pasiflesme 6zelligi bulunan metaller deniz suyunda korozyon olusumuna kars1 dayaniksizdir.

Bu iki etkinin olumsuz etkilerine karsin deniz suyunda ¢dzlinmiis olan kalsiyum ve
magnezyum tuzlari zamanla metal yiizeyine ¢okebilir ve bir kabuk olusumuna sebep olabilir.
Bu koruyucu 6zellik, olusan kabugun oksijen difiizyonunu engellemesinden

kaynaklanmaktadir.

6.2.1.2.2. Coziinmiis Oksijenin Etkisi

Deniz suyu igerisinde metallerin korozyon hizi katot bolgesine olan oksijen
difiizyonunun kontrolii altindadir. Deniz yilizeyine yakin noktada oksijen yogunlugu ve buna
bagli olarak korozyon olusum hizi maksimum seviyededir. Derinlere inildik¢e oksijen

yogunlugunda ve korozyon olusum hizinda azalma goriiliir.

6.2.1.2.3. Sicakhigin Etkisi

Genel ilke olarak sicaklik artisina paralel olarak korozyon olusum hizinda da artis
gortliir. Ancak sicak deniz suyu igerisinde metal yiizeyinde koruyucu kabuk tabakasinin
olusmasi daha kolaydir. Ayrica sicak deniz suyunda ¢ozlinmiis oksijen yogunlugu azdir. Bu
durum korozyon olusum hizini azaltic1 yonde etki yapar. Bununla birlikte su sicakligindaki
her 10 derecelik artis korozyon reaksiyonunu iki kat arttirabilmektedir (Uluengin, 2006:15).

Sualt1 ortaminda bulunan metal malzemeden {iretilmis kiiltiir varliklarinin korozyon
olusumuna maruz kalmasina yol acan elektrolit ortami biiyiik oranda suda ¢oziinmiis oksijen
olusturmaktadir. Yukarida detaylariyla bahsedilen ortam kosullarinin da etkisiyle altin gibi
korozyona dayanimi olan soy metallerin disinda kalan metal buluntularin korozif yapida

olmalar1 kaginilmaz bir durum olacaktir.
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6.3. Korozyon Tiirleri

Farkli metal tiirleri, bulunduklar1 ortam kosullarina gore degisik tiirlerde korozyona
ugrarlar. Bir metal {iriinli malzemesinin tiiriine, i¢inde bulundugu korozif ortama ve bu ortama
maruz kalma siiresi ile korozyon mekanigine bagl olarak birden fazla korozyona tiirline
maruz kalabilir. Mekanizmalarina gore kimyasal, elektrokimyasal ve fiziksel korozyon olarak
smiflandirilirlar.

Kuru korozyon olarak da tanimlanan kimyasal bozulmalar, metallerin direkt gazli
ortamlardaki reaksiyonlari neticesinde olusur. Genel olarak malzeme yiizeyinde oksit ve
stilfiir olarak olusurlar.

Islak korozyon olarak adlandirilan elektrokimyasal korozyon metallerin sulu
ortamlarda bulunmalar1 sonucunda olusur.

Organik sivilarin veya ergimis metallerin fiziksel ¢oziinme ya da kati hal degisimine
sebep olmasi ile fiziksel korozyon meydana gelir.

Korozyon mekanigine bagl olarak ortaya ¢ikan korozyon tiplerini asagidaki gibi

siralayabiliriz.

6.3.1. Uniform Korozyon
Es dagilimhi olarak ta tamimlanabilir. Yiizeyin her noktasinda esit hizla yiiriiyen
korozyon tiiriidiir. Ylizeyde olusan korozyon her noktada esit diizeyde meydana gelir.

Glimiisiin yiizeyinde meydana gelen kararmay1 6rnek gosterebiliriz.

Sekil 26: Uniform Korozyon

ASIL YUZEY

_

Kaynak: https://insapedia.com/korozyon-nedir-korozyon-cesitleri-ve-onleme-yollari/

44



6.3.2. Galvanik Korozyon

Iki farkli metalin korozif bir ortamda elektriksel bir bag ile baglanmas: sonucunda
aralarinda olusan pil dolayisiyla aktif olan metal anot, soy metal katot gorevi gorerek aktif
metali korozyona ugratir.Korozyonun hizi anot ve katot arasindaki potansiyel farkina gore
degiskenlik gosterir. Ornegin bakir ile demir arasinda olusacak galvanik pil reaksiyonunda
yart soy metal olan bakir dolayisiyla demir korozyona ugrayacaktir. Cevresel kosullarin
korozif yapis1 galvanik etki diizeyine direkt etki eder. Deniz atmosferinde galvanik etki ¢ok
daha siddetli olur. Kuru atmosfer ortaminda galvanik bozulmadan séz edilemez (Yal¢in ve
Kog, 1997).

Sekil 27: Galvanik Korozyon Semasi

/e;a—klk

R S

Soy Metal Aktif Metal

Kaynak: https://insapedia.com/korozyon-nedir-korozyon-cesitleri-ve-onleme-yollari/

6.3.3. Cukur Korozyonu (Pitting)

Metal yilizeyinde bir noktada cukur olusturarak meydana gelen korozyon tiiriidiir.
Cogu zaman gozle goriilemeyecek kadar kiigiik olusumlar olarak karsimiza g¢ikar. Cukur tip
korozyon oldukga tehlikeli kabul edilir. Bunun nedeni anot bdlge ylizeyin bir noktasinda
acilan ¢ukur i¢indeki dar bir bélge iken katot ise ¢cukur ¢evresindeki genis bir bolgeyi kapsar.
Olusan reaksiyon sonucu cukur alan gittik¢e biiyliyerek sonunda metalin ¢ukur noktadan

delinmesine sebep olur.
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Sekil 28: Cukur Korozyon Tiirleri
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Kaynak: https://insapedia.com/korozyon-nedir-korozyon-cesitleri-ve-onleme-yollari/

6.3.4. Catlak Korozyonu

Metal yiizeyindeki ¢atlak veya aralik gibi oksijen transferinin gii¢ oldugu alanlar anot,
catlak veya araligin ¢evresindeki bolgeler katot olur. Reaksiyon baslarda ¢atlak iginde ve
disinda ayn1 hizla meydana gelir. Ancak bir miiddet sonra ¢atlak i¢indeki oksijenin tilkenmesi
ile ¢atlak i¢indeki reaksiyon dururken, dis ¢evresinde reaksiyon ayni hizla devam eder. Catlak
igerisinde durgunlasan ortamda kloriir birikimi baglar. Kisa stire igerisinde kloriir yogunlugu 3
ila 10 kat artarak catlak icerisinde olusturdugu asidik etki ile metalin yapisinda ¢éziinmeye

yol agar.

Sekil 29: Catlak Korozyonu Olusum Semasi.

Kaynak: https://stmcoatech.com/korozyon-turleri/
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6.3.5. Filiform Korozyonu

Catlak korozyonunun bir tiirii olarak kabul edilen filiform korozyon, kabuk alti
korozyon olarak da bilinir. Yiizeyinde boya tabakasi gibi kaplama bulunan metallerde
kaplama ile metal yiizeyi arasinda catlak korozyonunda ki gibi bir reaksiyon ile meydana

gelir.

6.3.6. Taneler Aras1 Korozyon

Atomlan kati kristal yapisi i¢inde diizglin olarak dagilmis olan metaller, ergitilip
katilasmaya basladiklarinda birbirine bitisik kristaller olarak katilagirlar. Cok sayida
kristalden meydana gelen tanelerin siir bolgeleri metalin korozyona en dayaniksiz oldugu

alanlardir.

6.3.7. Erozyonlu Korozyon
Metal yiizeyinde, akis yoniinde kolayca goriilebilen oyuklar ve dalga bigiminde
oluklar olusturan erozyonlu korozyon korozif ¢ozeltinin yiizeyden hizla akmasiyla meydana

gelir. Bu durum korozyon olusum hizinin da artmasina neden olur.

6.3.8. Asinmah Korozyon
Birbiri ile temas eden yiizeylerde siirtinme veya vibrasyon etkisine bagli olarak

asinma meydana gelir ve aginan alanda korozyon olusum hizi artar.

6.3.9. Secimli Korozyon
Alasim bir malzemeyi olusturan alagimlardan birinin korozyona ugradig: tiirdiir. Bu
korozyon tipine piring alasimi igerisinde yer alan ¢inkonun bakirdan Once korozyona

ugramasini gosterebiliriz.

6.3.10. Mikrobiyolojik Korozyon

Mikrobiyolojik canlilarin metal ylizeylerde gelisim siireglerinde ortaya ¢ikan asitler ve
stilfiirlerin asindirici  6zellikleri sonucunda korozyon olusumu ortaya ¢ikar. Mikroplar
dogrudan elektrokimyasal reaksiyonlara da katilirlar. Mikroorganizmalarin faaliyete

gecebilmeleri i¢cin ortamda mutlaka oksijen bulunmalidir.

6.4. Bronz Bozulmalan
Bakir ve alagimi eserlerde kloriir iyonlarindan kaynakli kimyasal bir degisim olarak

karsimiza c¢ikan bu korozyon tipi, bakir kanseri olarak ta bilinmektedir. Bu sekilde
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tanimlanmasinin sebebi, baslayan bozulmanin temelini olusturan ortam sartlarinda degisiklik

yapilmamasi ve Onlemlerin alinmamasi durumunda art arda girdigi reaksiyonlar ile metalin

O6zunu tuketene kadar devam etmesidir.

Tablo 3: Bakir ve Bakir Alasimlarimin Korozyonu Uriinleri

Korozvon Tura Korozyon Uriini Kimyaszal Formala Korozvon Kengi
Olsitler ve| Kuprit Cu,0
Hidroksitler Tenorit Cul
Spertiniit Cu{OH),
Kasiterit Sn0y
Hematit FerOa
Zinkdt Zn0
Karbonatlar M alahit Cux{OH)CD:
Arurit Cuy(CO,),(0H); + H.O
Chalconatronite | Na;Cu{C04),.3H,0
Balar Eloriirler Nantoldt CuCl
Atalamit Cux{OHRC1
Paratakamit (Cu, En, Ni, Co, CHOH),
Klinoatakamait Cu.(0OH)C1
Balor silfatlar Eallamtit CuS0.5H:0
Brokhantt CuS0,00H),
Antlerit Cu S0, 0H),
Posnjakite Cu,s50,(0H) H,O
Langit Cug( S04 0H):2H,0
Balar Sulfiirler Kalloosit CusS
Ealkopirit CuFe5,
Kovellit Cus
Balar Fosfatlar ve Kornitit Cu,(POHOH)
Balar Nitratlar Libethenit Cu,(POIHOH)
Cerhardit Cu{NO:OH),

Kaynak: Scott, 2002:78

Bronz alasim igerisinde yer alan bakirin oksijen ile reaksiyonunda genellikle

kahverengi ve koyu kirmizi renklerde karsimiza ¢ikan Kiiprit (Cu20) tabakasi olusmaktadir.

Kiiprit suda ¢oziinmeme 06zelligi ile bozulma siirecinde ortaya ¢ikan ilk korozyon iiriini

olarak bir nevi koruyucu bir tabaka gorevi goriir. Kiiprit, nem ve oksijen barindiran ortam

kosullarinda kolaylikla olusabilmektedir (Scott, 1997:93-95).

Arkeolojik bronz eserlerde nadiren goriilen Tenorit (CuO) genellikle soluk siyah

renkte olur ve Kiiprit iizerinde benekler halinde goriiliir (Scott, 2002:95). Tenorit

gozlemlenmesi eserin gédmii ortami veya Oncesinde yiiksek 1siya maruz kalmis oldugunu

gosterebilir (Scott, 1997:97).
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Bakir  karbonatlarin  olusturdugu  korozyon iriinleri  genellikle  Malahit

(CuCOs3.Cu(OH),) ve Azurit (2CuCO;.Cu(OH),) olarak gozlemlenmektedir. Malahit ve
Azurit bakir alagimi eserlerin ortam kosullarinda yeralt1 sular1 veya karbondioksit yiiklii yiizey
sulartyla temasinda korozyon {iriinii olarak ortaya ¢ikabilmektedir (Scott, 2002:106)
Malahit, gdmii ortam kosullarinda ilk tabaka olarak olusan Kiiprit’in iizerine uniform tiiriinde
gelisen yesil renkli patina tabakasi olusturur. Kiipritten Malahite gegis siireci, laboratuvarda
tekrarlanmasi ¢ok zor olan dogal bir siire¢ oldugundan, bu tabaka olusumu eserin orijinal
oldugunun gostergesi olarak kabul edilebilir (Scott, 2002:106).

Bakir kloriirler bakirin korozyon iiriinleri igerisinde en tehlikeli sinifi olusturur.
Kloriirler eserlere deniz suyu, aerosoller ve yer alt1 sulari ile niifuz ederler. Nantokit (CuCl)
ve Atakamit-Paratakamit (Cu2(OH)3;CL) olusumlar1 arkeolojik bronzlarda siklikla
gozlemlenmektedir (Mcleod, 1987:17). Atakamit ve paratakamit’in formiilleri ayn1 olmakla
birlikte kafes yapilart agisindan farklilik gosterirler. Atakamit ortorombik, paratakamit
rombohedral kafes yapisina sahiptir. Nantokit minerali, klor iyonlarmin Kiiprit tabakasinin

altina niifuz etmesi ile olusur. Bakir kanseri olarak adlandirilan korozyon iiriinii Nantokittir.

6.5. Onarimm ve Koruma Teknikleri

Sualtinda vyiiriitiillen arkeolojik kazilarda ele gecen sualti buluntusu metal kiiltiir
varliklariin biiyiik boliimii korozyon iiriinleri ile kaplanmis olarak ele gegmektedir. Maruz
kaldiklar1 korozyon olusumunun boyutlarina gore degiskenlik gdsteren oranlarda fiziki
deformasyon ve yapisal zayiflama gozlemlenebilmektedir (Memet, 2007). Bu noktada kiiltiir
mirasinin gelecek kusaklara aktarilabilmesi i¢in onarim ve koruma bilimi devreye
girmektedir. Eserlerin ilk giinkii hallerine dondiiriilmeleri miimkiin olmasa bile uygun
teknikler ile eserde olusan korozyon firiinlerinin eserden uzaklastirilmasi ve yapisal
biitlinliigiinii koruyarak gelecek kusaklara aktarilmasi miimkiindir.

Eserlerin ilk giinkii hallerine dondiiriilmeleri miimkiin olsa bile yapilan islemler tarihin
izlerini ve eserin yaganmigliklarini da yok edeceginden, hem etik hem de onarim ve koruma
ilkelerine aykir1 olacaktir. Uygulamalarin, eserlerin yapisal biitlinliigiinii koruyarak gelecek
kusaklara aktarirmina olanak saglayacak en az miidahale c¢ergevesinde yiiriitiilmesi
calismalarin her asamasinda ilke olarak benimsenmelidir.

Yukarida da belirtildigi gibi metal korozyonu fiziksel, kimyasal ve biyolojik etkenlerin
yol actig1 bir yok olusun dogal siirecidir. Tamamen durdurulmasi miimkiin olmamakla birlikte

uygun koruma yontemleri ile miimkiin oldugunca yavaslatilabilir.
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Sualtt buluntusu arkeolojik metal eserlerin restorasyon ve konservasyon siirecini
farkli asamalar halinde ele alabiliriz (Jozic, 2014).
1. Belgeleme ve detayli ilk durum tespiti.
Eserlerin tuzdan arindirilmasi.
On hazirlik arastirmasi

Eserin temizlenmesi

2

3

4

5. Stabilizasyon
6. Kirik parcalarin yapistirilmasi

7. Koruyucu kaplama

8. Onleyici koruma ve gozlem (pasif konservasyon)

Sualt1 buluntusu arkeolojik eserler ile kara buluntusu arkeolojik eserlerin restorasyon
ve konservasyon silireci ayni asamalar dahilinde ylriitiiliirler. Aradaki tek farkin sualti
buluntusu eserlerin bulunduklar: ortam kosullarinin etkisiyle maruz kaldig1 yogun kloriirlerin
indirgenmesi i¢in ihtiyag duyulan siirenin uzunlugu oldugunu sodyleyebiliriz. Kloriirlerin

kontrollii indirgenme siiresi her eser icin farklilik gostermekle birlikte birkac yila yayilan

zaman dilimini kaplayabilmektedir.

6.5.1. Belgeleme ve Detayh i1k Durum Tespiti

Belgeleme caligmasi restorasyon ve konservasyon siirecinin ilk adimi olmakla birlikte
siirecin tamaminda aktif olan bir ¢alismadir. Ik tespitlerin yonelik belgeleme yapilmasi kadar
stirecin tamaminin belgelenmesi de biiyiik 6nem arz eder. Belgeleme ¢alismasi eser hakkinda
olabildigince detayl1 bilgi toplanarak bu bilgilerin arsivlenmesini temel alir. Siirecin tamamina
ait bu arsiv ileriki dénemlerde yiiriitillecek ¢aligmalar i¢in kaynak ve yonlendirici nitelikte
olacaktir. Konservasyon biliminin yeni kesifler ve teknolojik gelisimler dahilinde kendini
yenileyen bir dal oldugu asla unutulmamalidir. Bu noktada belgeleme caligmalar1 sirasinda
elde edilen tiim verilerin 6zenle kayit altina alinmasinin kiiltiir varliklarinin gelecek kusaklara
aktariminda 6nemli bir basamak olusturdugunu rahatlikla belirtebiliriz (Ersen vd, 2009).

Tim eserlerde oldugu gibi sualti buluntusu metal eserlerinde restorasyon ve
konservasyon etigi geregi calismalar Oncesinde eserin buluntu hali ile restorasyon ve
konservasyon ihtiyacinin iligkilendirilmesine yonelik olarak tiim veriler (eserin ol¢iimleri,
fotograflari, ¢izimleri, envanter figleri v.b.) belgelenerek arsivlenir. Konservasyon c¢aligsmalari
neticesinde eserin insitu buluntu hali ile son hali arasindaki tiim degisikliklerin, konservasyon
siiresince uygulanan yontemlerin, kullanilan ekipmanlarin ve malzemelerin detayli kayitlari

ileriki donemlerde eserin tekrar konservasyon ihtiyaci ortaya c¢iktiginda g¢alismalara yol
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gostererek yeni teknikler gercevesinde dogru ve etkin miidahalelere olanak saglayacaktir.
Glinlimiizde yiiriitilen pek cok konservasyon yenileme c¢alismast esnasinda, Onceki
donemlerde yiiriitiilen caligmalar sirasinda belgelemeye gereken onemin verilmemesinin yol

actig1 zorluklarla miicadele edilmektedir (Jozic, 2014).

6.5.2. Eserlerin Tuzdan Arindirilmasi

[k belgelemenin ardindan eserlerin tuzdan arindirilmak {izere arindirma tanklarma
alinirlar. Arindirma islemi sirasinda musluk suyu ve ihtiyaca gore alkali inhibit6rler kullanilir.
Ancak arindirma islemlerinde kullanilacak suyun ve inhibitorlerin oranlari eserlerin uzun
yillar boyunca maruz kaldig1 ortam sartlarina gore belirlenir. Eserlerin tatl su veya tuzlu su
buluntusu olmalari, buluntu noktasinin kiytya olan uzakligi ve derinligine gore bolgenin
tuzluluk orani gibi etmenlerin etkisiyle kullanilacak soliisyonlarin oranlar1 her bir eser i¢in
farklilik gosterir.

Eserlerin yerlestirildigi, musluk suyu ile doldurularak uygun inhibitdr eklenmis
arindirma tanklarinda ki ¢ozeltinin diizenli olarak degistirilmesi ile ¢ozeltinin doygunluga
ulasarak eser biinyesindeki tuz salimm reaksiyonunu durdurmasi engellenir. Inhibitdrler
eserlerdeki korozyon reaksiyonunu ve/veya reaksiyonun hizlanmasini 6nlemede etkili olurlar.
Alkali inhibitorler olarak genellikle sodyum karbonat, sodyum seskikarbonat ve sodyum
hidroksit tercih edilmektedir.

Tuzdan arindirma islemi siirecinde tanklardaki ¢ozeltinin dort haftada doygunluga
ulasacagi ongoriilmekle birlikte diizenli olarak iletkenligin (Tds tuz Olglimii ve pH metre
sertlik Ol¢limii) ol¢iilmesi ve kayit altina alinmasi ile olusturulan tablo tanklardaki ¢ézeltinin
degistirilmesi i¢in ana referans olarak kabul edilir. Bu noktada dikkat edilmesi gereken en
onemli husus arindirma isleminin ¢ok hizli yapilmamasidir. Eser biinyesindeki tuz
molekiillerinin hizli ¢6zlinmesi eserin yapisal biitiinliigiinde daha fazla hasara yol acarak
metal 6ziiniin saldirilara agik hale gelmesine yol agabilir. Bu durum kontrol altina alinamazsa
eserin tamamen yok olmasi s6z konusu olabilir. Bu durumun Oniine gegilebilmesi igin
arindirma tanklarindaki suyun tuzluluk oranmin kademeli olarak azaltilmasi gerekmektedir.
Saf su siirecin son asamalarinda kullanilmalidir.

Eserdeki tuz salinnminin sona ermesini takiben eserin kurutulmasi siirecine gegilir.
Kurutma siirecinde ani sicaklik degisimlerinden kacginilarak, kontrollii kurutma islemi

yiiriitiilmelidir.
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6.5.3. On Hazirhk Arastirmasi

Eserlerin restorasyon ve konservasyon siireclerinin basinda eserlerin yapildigi
malzemenin tanimlanmasi, eserdeki hasarlarin tespiti, mevcut durum tespitlerinin yapilarak
konservasyon yontem, ara¢ ve malzemelerinin belirlenmesi arkeolojik korumanin temelini
olusturmaktadir.

Konservator bir eseri eline aldiginda neye baktigini bilmelidir. Elinde tuttugu eserin
yapildig1 metalin cinsi, ylizeyin durumu, olusan tabakalar, diger metallerle etkilesimi, altin ve
giimiis kaplama gibi etkilesimlere ait parametreler. Ancak tiim bunlarin gozle goriilerek
tanimlanmas1 miimkiin degildir, hele ki uzun yillar sualti1 ortaminda kalarak korozyon {iirtinleri
ile kaplanmis ve fiziki deformasyona maruz kalmis bir eserde.

Iste bu noktada konservatdriin yardimina giiniimiiz teknolojisi yetismektedir. Ozellikle
gorlintiileme teknolojilerinde kaydedilen gelismeler neticesinde gozle goriilmesi miimkiin
olmayan detaylarin goriintiilenmesi, dnceki donemlerde ¢ok zahmetli siiregler ile elde edilen
kimyasal verilerin tek bir cihaz yardimi ile dakikalar icerisinde elde edilmesi konservasyon
siireclerinde dogru tekniklerin ve malzemelerin kullanimin1 belirlemede biiyiik kolaylik
saglamaktadir. Sualti buluntusu metal eserlerin analizleri i¢in genellikle XRF (X-151m
floresans spektometresi), XRD (X-Ray Difraksiyonu), Raman (Raman Spektroskopisi) ile
yiizey 0zelliklerinin tespiti i¢in stereo mikroskop kullanilmaktadir (Zararsiz, 2019)

On hazirhk gorsel incelemeye dayanir ancak gozle gorebilecegimiz detaylar gdrece
kaba hatlarla smirlidir. Bu st ortadan kaldirarak detaylara ulasmak igin stereo
mikroskoplardan yardim alabilmekteyiz. Eseri mikroskop altinda; kullandigimiz cihazin
ozelligine gore (5X. 10X, 20X. 40X gibi) ¢cok daha detayl inceleyebilmekteyiz.

XRF (X-151m1 floresans spektometresi), XRD (X-Ray Difraksiyonu), Raman (Raman
Spektroskopisi) cihazlar1 tahribatsiz analiz yontemleri sinifinda yer almalar1 dolayisiyla
arkeolojik buluntularin; 6zellikle metal eserlerin analizinde sikc¢a tercih edilmektedirler.
Yapilan analizler bizlere eserlerin yapildigi metal elementleri, bu elementlerin yogunlugu,
alasimlar, eserlerin etkilesime girdigi organik ve inorganik materyaller gibi bir ¢ok noktada
detayl1 bilgi sunarak restorasyon ve konservasyon siirecinde izlenecek metotlarin,
ekipmanlarin ve kimyasal malzemelerin belirlenerek dogru uygulamalarin yapilmasini
saglamaktadir(Fermin vd, 2019; Isikl1 vd, 2013).

Sualti buluntusu metal eserlerin belgeleme ve analiz ¢aligmalari; eserlerin fiziki
daymim durumlar g6z oniinde bulundurularak, risk tagimayan durumlarda tuzdan arindirma

stireci ile paralel olarak yiiriitiilebilir.
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6.5.4. Eserlerin Temizlenmesi

Metal eserlerin korozyonlarindan arindirilmast tiim siirecin en hassas béliimiidiir. Ince
kalker tabakasi, oksidasyon ve korozyon iiriinleri, patina gibi birikim katmanlarindan
hangilerinin eser yiizeyinden uzaklastirilacaginin degerlendirmesinin ¢ok iyi yapilmasi
gerekmektedir. Bu geri doniisiimii olmayan bir agama. Eserin yiizeyinden kaldirilan katmanin
tekrar yerine konmasi miimkiin degildir.

Metal eserlerin iizerinde ¢ok cesitli korozyon iiriinii tabakalar olusur. Metalin kararh
mineral yapisina donme egilimini engelleyen kuru korozyon iirlinii patina tabakasi da
bunlardan biridir. Bazen sadece birka¢ milim kalinliginda olan ve eserin yok olmasini 6nleyen
bu tabakanin korunmasi konservatorler i¢in ¢ok dnemlidir (Basaran, 1980).

Bu hassas ¢aligmalar iki farkli metot ile yiiriitiilebilmektedir. Bu metotlar1 mekanik
temizlik ve kimyasal temizlik basliklar1 altinda irdeleyebiliriz.

Mekanik temizlik arkeolojik metal eserlerin korozyonlarmin temizlenmesinde en ¢ok
tercih edilen yontemdir. Egitimli ve yetenekli bir elin en kontrollii metot olarak 6ne ¢ikan bu
yontem ile eserin patinasina zarar vermeden orijinal yiizeye kadar tlim korozyonu temizlemesi
miimkiindiir. Siireci basite indirgemek i¢in ¢ok c¢esitli el aletleri, elektrikli el aletleri ve
ultrasonik ekipmanlardan faydalanilir.

Konservatorlerce yiiriitiilen mekanik temizlik ¢alismalar1 sirasinda biiyiik oranda dis
protez iiretimi ve dis tedavisinde kullanilan ekipmanlar kullanilir. Kullanilan kiiciik el aletleri
kiiciik keski, kiiret, perio, spatiil, bistiiri, firca gibi aletleri igerir. Eser iizerinde olusan
korozyon firiinleri bu el aletleri yardimiyla kazinarak eserden uzaklastirilir. Ancak bu iglem
sirasinda ¢ok hassas olunmalidir. Dis¢i motoru, Dramel, piason gibi mikro motorlar el giicli
ile eserden uzaklastirilmasi miimkiin olmayan kalin kalker ve korozyon tabakalarmin
temizlenmesinde kullanilirlar. Ultrasonik ekipmanlar el aletleri ile temizlik sirasinda zarar
gorme olasiligi bulunan hafif korozyona maruz kalmis eserlerin temizlik islemlerinde
kullanilir. Cihazmn sivi dolu haznesine yerlestirilen eser ses dalgalarinin “kavitasyon” adi
verilen etkiyi aciga ¢ikarmasi ile temizlenir (Jozic, 2014; Wharton vd, 2002; Sahin; 2018).
Mekanik temizlik her daim biiyiik dikkatle uygulanmalidir. En ufak bir dikkatsizlik geri
doniisii miimkiin olmayan bir hasara, eserin 6zgiinliigiinii kaybetmesine yol acabilir.

Konservasyon ¢aligsmalar1 esnasinda eserin saghigini oldugu gibi insan sagligini
korumaya da biiyiik énem gosterilmelidir. Ozellikle mekanik temizlik ¢alismalar1 sirasinda
yogun bir metal tozu ortaya ¢ikar. Bu tozlarin solunmasi belli bir slireden sonra insan

viicudunda tedavisi ¢ok giic olan ve/veya tedavisi miimkiin olmayan hastaliklarin basg
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gostermesine sebebiyet verir. Bu nedenle konservator calisirken mutlaka maske, eldiven,
gozliik gibi kisisel koruyucu ekipmanini giymelidir.

Kisisel koruyucu ekipmanlar bir noktadan sonra tek basina yeterli gelmediginden ek
koruyucu ekipmanlara ihtiyag duyulmaktadir. Bu noktada calisilan alandaki faaliyetlere
uygun filtrelere sahip aspirasyon sistemlerine ihtiyag duyulmaktadir. Caligmalar esnasinda
aciga cikan metal tozlarini filtreden gecirerek 6zel bir haznede biriktiren portatif ve/veya sabit
bu sistemlerin kullanimi1 insan saglig1 agisindan olmazsa olmaz konumdadir.

Giliniimlizde kimyasal temizlik pek tercih edilen bir yontem degildir. Zor kontrol
edilebilir olmasi, eser yiizeyindeki mikro c¢atlaklardan sizarak derinlere niifuz etmesi gibi
durumlar bunda 6nemli etkendir. Kimyasal temizlikte genellikle hafif asidik veya alkalin ve
saf su bazli soliisyonlar kullanilmaktadir. Bu kimyasallarin en onemli artis1 korozyon
triinlerini temizlerken metali asindirmamalaridir. Ancak korozyon {iriinlerini temizlerken
yaral1 bir korozyon {iriinii olan patinayida eser yiizeyinden uzaklastirmakta ve eserin orijinal
parlakliginda azalmaya sebebiyet vermektedirler. Kimyasal temizligin ardindan eserin saf su
ile yikanarak kimyasallardan arindirilmasi gerekmektedir. Ancak yilizeydeki mikro
catlaklardan derinlere niifuz eden kimyasallarin temizligi her zaman miimkiin olamamaktadir.
Kimyasal temizlik altin, giimiis ve kursun gibi mekanik temizlik sirasinda kolayca zarar
gorebilen yumusak yapili ancak korozyon olusumuna karst daha direngli metal tiirlerinden

yapilmis eserlerin temizliginde tercih edilen bir yontemdir.

6.5.5. Stabilizasyon

Metal eserler bulunduklar1 ortam sartlarmin etkisi ve iiretildikleri metal cinsine bagl
olarak kararli mineral haline doniisiim egilimleri ile ¢ok uzun yillar boyunca korozyon
triinleri Uretirler. Bu iiretim metal 6zl tiikeninceye kadar devam eder. Bu nedenle
konservasyon prosesi igerisinde bu korozyon iiretim siirecinin durdurulmasi gerekmektedir.

Arkeolojik metal eserlerde; oOzellikle demir eserlerde, meydana gelen korozyon
olusumunda klortirlerin rolii ¢ok biiyiiktiir. Metal eserlerin konservasyon uygulamalarindaki
en onemli problemlerden birinin kloriirlerin eserlerden uzaklastirilmasi oldugunu sdylenebilir.
Kloriir iyonlarmi metal eserlerden uzaklastirmanin en basarili yontemlerinden biri sodyum
stilfit soliisyon uygulamasidir. Bu uygulama siirecinde eser siilfit tankina yerlestirilir. Eser
tank igerisinde saf suyla hazirlanmis sodyum siilfit soliisyonu (6,3%) ve sodyum hidroksit
(2% ile birlikte 1sitilir. Tankin kapagi hava almayacak sekilde kapatilarak tankin igerisinde
oksijensiz bir ortam yaratilarak siilfat igcerisindeki siilfit oksidasyonu durdurulur. S6z konusu

soltisyonun 50 °C sicakliktaki sirkiilasyonu sirasinda eser biinyesinde bozulmaya sebep olan
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klor iyonlar1 eserden uzaklagtirilir. Tung eserlerin stabilizasyonu eserlerin alkolde
coziindiiriilen benzatriazol (3%) soliisyonuna daldirilmalariyla saglanmaktadir. Daldirma
islemini takip eden 24-48 saatlik siirenin sonunda eser sollisyonda ¢ikarilarak kurumaya
birakilir. Kuruma siirecinde eser ylizeyindeki benzatriazol aseton yardimiyla temizlenir.
Benzatriazol 6zellikle bakir ve bakir alagimlarinin stabilizasyonunda ¢ok etkin bir inhibitordiir
(Jozic, 2014; Wharton vd, 2002).

Tiim bu kimyasal uygulamalarm insan saglig1 agisindan tehlike olusturmamasi igin bu
tarz uygulamalar icin iiretilmis ¢eker ocaklarin igerisinde ve/veya ¢ikan kimyasal buharlari
filtreleyebilecek  aspirasyon sistemine sahip laboratuvar ortaminda yiiriitiilmesi
gerekmektedir.

Sekil 30: Dolap Tipi Ceker Ocak Sekil 31: Portatif, filtreli aspirasyon

sistemi

Kaynak: Figiir 25 ve 26 fotograf Serkan AKCAY.

6.5.6. Kirik Parcalarin Yapistirilmasi

Birbiriyle yapistirilabilir iki yada daha fazla pargadan olusan hasarli metal objeler
kirik olarak adlandirilir. Eserlerin biitiinligiiniin saglanabilmesi i¢in bu pargalar birbiriyle
farkli tiirde baglayicilar ile yapistirilir. Yapistirma isleminde kullanilan yapistiricilarin geri
dontistimlii olmasi, ileriki donemlerde esere tekrar miidahale ihtiyacit dogdugunda parcalarin
birbirinden ayrilabilmesi i¢in 6nem arz eder. Yapistirma iglemi i¢in geri dondiiriilebilir
cyanoacrylate veya geri dondiiriilebilir ¢ift bilesenli yapistiricilar kullanilabilir. Eserin yapisal

biitlinliigiiniin zay1f oldugu ( eser biinyesindeki metal kaybi, mikro ¢atlaklar v.b.) durumlarda
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kirik pargalar1 yapistirmak yeterli olmayabilir. Bu gibi durumlarda geri dondiiriilebilir ¢ift

bilesenli yapistiricilar ve cam elyafi yardimiyla destek yapilabilir.

6.5.7. Koruyucu Kaplama

Metal eserlerin atmosferik etkiler ile etkilesimini keserek korozyon olusumunu
engellemek icin kullanilan koruyucu yiizey kaplama, sprey ve daldirma yontemleriyle
uygulanabilir. Koruyucu kaplama isleminde geri dondiiriilebilir uzun 6miirlii bir termoplastik
olan Paraloid B72 yogun olarak kullanilmaktadir. Organik ve inorganik malzemeler ile
etkilesime girmemesi, geri doniisiimlii olmasi, seffaf ve renk degistirmemesi arkeolojik metal
eserlerde Paraloid B72’nin tercih edilmesinin baslica sebepleridir. Koruyucu kaplama olarak
alkol veya toliien igerisinde hazirlanan 3%’liikk Paraloid B72 soliisyonu kullanilmaktadir
(Feller vd, 1972). Soliisyon eserlere konservatoriin tercihine gore firca yardimiyla siiriilerek,
sprey olarak veya daldirma yontemiyle uygulanabilir. Ancak eser ylizeyinde homojen bir

dagilim elde etmek i¢in en uygun yontemin daldirma teknigi oldugu sdylenebilir.

6.5.8. Onleyici Koruma ve Gézlem (Pasif Konservasyon)

Metal korozyonu fiziksel, kimyasal ve biyolojik etkenlerin yol actig1 bir yok olusun
dogal siirecidir. Tamamen durdurulmast miimkiin olmamakla birlikte uygun koruma
yontemleri ile miimkiin oldugunca yavaslatilabilir savin1 goz 6niinde bulundurursak; yukarida
detaylariyla bahsettigimiz uzun siire¢li bir konservasyon c¢alismasi ile korozyondan
arindirarak stabil hale getirdigimiz eserin, korozif bir ortamda muhafaza edilmesi durumunda
kisa bir siire igerisinde tekrar aktif korozyon saldirisina maruz kalmasi kagimilmazdir.

Onleyici korumanin temelini metal eserlere en biiyiik zarar1 veren korozif ortam
olusumunu engellemek olusturmaktadir. Karasal alanlarda korozyon olusumunu tetikleyen
elektrolit ortami genellikle havadaki bagil nem olusturmaktadir. Hava sicakligi siireci
hizlandiran o6nemli bir etkendir. Yiirltilen konservasyon c¢alismalarinin etkinliginin
arttirilmasi ve eserlerin gelecek kusaklara aktarilmasinda kilit nokta eserlerin teshir ve/veya
muhafaza edildikleri alanlardaki bagil nem ve sicaklik degerlerini eser tiirlerine gére uygun
degerlerde sabitlemektir. Giiniimiiz teknolojileri goz Oniine alindiginda olduk¢a kolay bir
islemdir. Bina yalitim1 ve dogru iklimlendirme cihaz se¢imi yeterlidir.

Metal eserlerin korozif hareketlerinin minimum seviyede stabil kalmasi icin
bulunduklar1 ortamin bagil nem degeri %35 rh (+/- %5 sapma payi ile), sicaklik degerinin 18-
22 °C olmast yeterli olmaktadir. Buradaki en dnemli unsur degerlerin stabil olmasidir. Bu da
eserlerin bulundugu alanda yer alan nem alma/verme cihazlar ile iklimlendirme cihazlarinin

sirekli calisir konumda olmasi ile saglanabilmektedir. Cihazlarin aralikli c¢aligsmasi
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durumunda meydana gelecek ani bagil nem ve sicaklik deger farklari elektrolit ortam
olusumunu tetikleyecek, bu durum da eserlerde tekrar korozyon iiriinleri iiretim siirecinin
baslamasina sebep olacaktir.

Eserlerin bulunduklar1 alanin, eserlerdeki korozif hareketlerin minimum seviyede
stabil kalmasi i¢in tiim sartlara sahip olmasi durumunda bile eserler periyodik olarak kontrol
edilmelidirler. Kontroller esnasinda herhangi bir olumsuzluk fark edilmesi durumunda eserin
derhal konservasyon siirecine dahil edilmesi kiiltiir mirasimizin korunmasi caligmalarina

onemli katkilar saglayacaktir.

6.6. Kara Kazs1 ile Sualti Kazis1 Buluntusu Metal Eserlerin Onarim ve Koruma
Tekniklerinin Karsilastirilmasi
Sualt1 buluntusu metal eserlerin onarim ve koruma uygulamalari, asagida belirtilen
basliklar altinda yiiriitiilmektedir.
1. Belgeleme ve detayli ilk durum tespiti.
Eserlerin tuzdan arindirilmasi.

On hazirlik arastirmasi

2
3
4. Eserin temizlenmesi
5. Stabilizasyon
6. Kirik parcalarin yapistiriimasi
7. Koruyucu kaplama
8. Onleyici koruma ve gdzlem (pasif konservasyon)

Calismalar kapsaminda ayni uygulamalar her eserin 6zelinde ihtiya¢ duyulan farkli
ekipmanlar ile yiiritiilebilmektedir. Bu duruma 6rnek olarak; mekanik temizlik uygulamasi
icin bir eserde sadece bisturi kullanilabilirken, bir diger eserde kavitron ile ¢alisilabilir. Eserin
tuzdan arindirma siireci esnasinda mekanik temizliginin de yapilmasi gibi bazi siirecler es
zamanl yiiriitiilebilir.

2011 yilinda Malatya’da diizenlenen 27. Arkeometri Sonuglar1 Toplantisinda sunumu
yapilan Parion Nekropoliin’de bulunan bronz amphoranin konservasyonu ve restorasyonu
uygulamalarinin XRF analizi ile basladigi, eserin fiziksel biitiinliigiindeki deformasyonlarin
tespiti ile eser biinyesinde ortaya c¢ikan korozyon iiriinlerinin tespitinin yapildigi, bu siireci
takiben eserin temizligi asamasina gecildigi, bu asamada mekanik el aletleri ile ultrasonik
kavitron aletinin kullanildigi, temizlik islemlerinin tamamlanmasinin ardindan eserin %3 ’liikk

oranda hazirlanmis BTA (benzatriazole) ¢ozeltisinde bekletilerek stabilizasyon iglemlerinin

yapildigi, eserin kirik pargalarinin stabilizasyon islemi sonrasinda yapistirilmaya baslandigi,
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pasif konservasyon ortaminin olusturulmasi i¢in uygun depolama sartlarinin saglanmaya
calisildigi aktarilmaktadir ( Basaran vd. 2011:55-72)

“Divrig Kalesi Kazisi’nda Bulunan Bir Grup Metal Objenin Konservasyon Calismas1”
1simli makalede, Divrig Kalesi 2017 yil1 kaz1 sezonunda ele gegen metal eserlerin 14 tanesi
tizerinde konservasyon calisilmasi yiiriitiildiigii, ¢aligmalara eserlerin detayli fotograf ¢ekimi
ile eserlerin fiziksel ve kimyasal bozulmalarinin tespitinin yapilarak baslandigi, ardindan
mekanik temizlik islemlerinin yapildigi, son olarak Paraloid B 72 kullanilarak koruyucu
yiizey olusturuldugu aktarilmaktadir (Sahin, 2018:127-144).

Alman Cesmesi ve Sultanahmet Orme Dikilitasi’'na Ait Mimari Yapr Ogelerinin
Konservasyon Uygulamalari” isimli makalede, Alman Cesmesinin metal 6gelerinin XRF
analizlerinin yapildigi, miidahale yontemlerinin bu veriler dogrultusunda olusturuldugu,
korozyonlarin mekanik yontemlerle temizlendigi, koruyucu ylizey olusturmak icin demir
aksamlarda tanik asit, bakir yiizeylerde incralac kullanilarak ¢aligmalarin tamamlandigi
aktarilmaktadir (Tulgar, 2015:109-121)

Her ii¢ 6rnek detayr incelendiginde, sualti buluntusu metal eserlerin onarim koruma
siireci olarak belirtilen bagliklardan 7 tanesinin birebir uygulandig1 goriilmektedir. Sadece
tuzdan armndirma stirecinin uygulanmadigi goriilmektedir. Ancak bu durum kara kazisi
buluntusu metal eserlerde tuzdan arindirma yapilmaz anlamina gelmez. Eserin bulundugu
gomil ortami sartlar1 bataklik alan veya toprak yapisi yiiksek kloriir iceren alanlar gibi
oldugunda tuzdan arindirma islemi uygulanir. Buradaki en 6nemli ayrim uygulama siirecinin
stiresi olarak karsimiza ¢ikar. Sualti buluntusu eserlerin bulundugu ortam sartlarina gore
tuzdan arindirma islemleri 1-2 y1l siirebilirken, kara kazis1 buluntusu metal eserler i¢in bu siire
yaklasik 15 ila 45 giin araliginda siirmektedir.

Bu bilgiler dogrultusunda sualti kazis1 buluntusu metal eserler ile kara kazisi
buluntusu eserlerin onarim ve koruma yontemlerinin; eserlerin 6zelinde uygulama ve

kullanilan ekipman agisindan farklilik gostermekle birlikte ayni olduklarini sdylenebilir.
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YEDINCI BOLUM
KUMLUCA TUNC CAGI BATIGI VE OSMANLI DONEMIi BATIGI BULUNTUSU
BAKIR ESERLERIN ONARIM VE KORUMA UYGULAMALARI

Tez konusunun uygulama boliimii i¢in Akdeniz Kiyilarinda yiiriitiilen sualt1 arkeolojisi
calismalarinda ele gegen bakir eserler ile ¢alisiimasi planlanmustir. Bu dogrultuda Antalya 1li,
Kumluca Ilgesi aciklarinda tespit edilen ve M.O. 16-15. Yiizyillara tarihlenen Kumluca Tung
Batig1 kaz1 calismalarinda ele gegen AB kazi envanter numarali pide formlu bakir ingot ile
Antalya Ili, Alanya Ilgesi, Tiirkler Mahallesi kiyilarindan yaklasik 2 kilometre acikta tespit
edilen ve tarihlenmesine yonelik mevcut bilgilerin 1703 yilindan sonrasina isaret ettigi
Osmanli Donemi batig1 kazi ¢calismalarinda ele gecen ATB 2019/49 (Kaz1 Env. No. AO 49)

envanter numarali bakir tabak se¢ilmistir.

Sekil 32: AB Kaz1 Envanter Numarah Bakir Ingot

’ o B .
T Gy

Bt

Kaynak: Fotograf Serkan AKCAY
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Sekil 33: ATB2019/49 Envanter Numarah Bakir Tabak

. S —
s‘ﬁk‘&\\

Kaynak: Fotograf Serkan AKCAY

Oncelikli olarak; her iki eserde de onarim ve koruma uygulamalar1 yapilacagindan
ilgili Miize Miidirliiklerinden bilimsel ¢alisma miisaadeleri alinmistir. Miisaadelerin
alinmasin takiben Alanya Miize Miidiirliigiinde muhafaza edilen ATB 2019/49 (Kaz1 env.
No. AO 49) envanter numarali eserin, ¢alismalarin yapilacagi Antalya Restorasyon ve
Konservasyon Bolge Laboratuvart Midirliigline nakli i¢in Kiiltiir Varliklar1 ve Miizeler
Genel Miidiirliigiinden izin talebinde bulunulmustur. Alinan Makam Onay1 geregi eserin

Laboratuvar Miidiirliigiine naklini takiben ¢alismalar baglamistir.

7.1. Kumluca Tun¢ Ca@ Batii Buluntusu Bakir Eserin Onarim ve Koruma
Uygulamalari
Kumluca Tun¢g Cag Batigi kazi calismalarinda ele gegen ve Antalya Miize
Miidiirliigiinde muhafaza edilen, onarim ve koruma uygulamalari Antalya Restorasyon ve
Konservasyon Bolge Laboratuvart Miidiirliigiinde yliriitiilen AB kazi envanter numarali pide
formlu bakir ingot; eldeki veriler 1s18inda tarihin bilinen en eski ticari batifinin kargosunu
olusturan eser gurubuna ait olmasi ile Tun¢ Cagi’nin en 6nemli hammadde ticaretinin ilk

orneklerinden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Pulak ve Oniz, 2022: 27).

7.1.1. Belgeleme Calismalar:
Belgeleme caligsmasi restorasyon ve konservasyon siirecinin ilk adimi olmakla birlikte
siirecin tamaminda aktif olan bir ¢alismadir. Ik tespitlerin yonelik belgeleme yapilmasi kadar

stirecin tamaminin belgelenmesi de biiyiik 6nem arz eder. Belgeleme ¢alismasi eser hakkinda
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olabildigince detayl1 bilgi toplanarak bu bilgilerin arsivlenmesini temel alir. Siirecin tamamina
ait bu arsiv ileriki dénemlerde yiiriitillecek ¢aligmalar i¢in kaynak ve yonlendirici nitelikte
olacaktir.

AB kazi envanter nolu bakir ingot’un ¢ap1 33,7 cm, kalinlig1 4 cm. olarak Sl¢iilmiistiir.
Ingotun agirlik 6lgiimiinde hassas terazi kullanilmistir. {1k agirlik 14,6 kg olarak dlgiilmiistiir.

Eserin ylizeyi, Bresser marka, CMOS 1,3 megapixel kamera ve 3,5x-35x biiylitme
Ozelligine sahip dijital el mikroskop’u ile incelenmistir.

Eserin yiizeyinde goriilen tiim bozulma tiirleri ve korozyon katmanlari ile eserin

mevcut fiziki durumu detayl fotograf ¢cekimleri ile kayit altina alinmigtir.

7.1.2. Tuzdan Arindirma islemleri

Armdirma tanklarma alinan eserlerin arindirma islemi sirasinda musluk suyu ve
ihtiyaca gore alkali inhibitorler kullanilir. Ancak arindirma islemlerinde kullanilacak suyun ve
inhibitorlerin oranlar1 eserlerin uzun yillar boyunca maruz kaldigi ortam sartlarina gore
belirlenir. Eserlerin tathi su veya tuzlu su buluntusu olmalari, buluntu noktasinin kiyiya olan
uzakhig1 ve derinligine gore bolgenin tuzluluk oranmi gibi etmenlerin etkisiyle kullanilacak
sollisyonlarin oranlari her bir eser i¢in farklilik gosterir.

Armndirma iglemleri siirecinde iletkenlik Slgiimleri Adwa marka, AD32 model TDS
olciim cihazi ile yapilmistir. Olgiimlerde ppt ve ms iletkenlik degerleri ile suyun sicaklik
degerleri kayit altina alinmstir.

Eserin bulundugu arindirma tankindaki suyun tuz salimimi ile doygunluga ulastig
noktada su degisimi yapilarak tuz salinim reaksiyonunun devamliligi saglanmistir. 7 giinliik
periyotlar ile yapilan TDS (iletkenlik) Ol¢timleri ile suyun doygunluk durumu olgiilerek
mevcut durum dogrultusunda su degisim ihtiyaci tespit edilmistir.

Armdirma tankinda ki suyun iletkenlik dlgiimlerinde tespit edilen degerlerin musluk
suyu ile esitlendigi noktadan itibaren su degisimlerinde saf su kullanilarak son asamaya

gecilmisgtir.
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Tablo 4: TDS (iletkenlik) Ol¢iim Tablosu
TDS ILETKENLIK OLCUMU

ENV. NO: AB

MALZEMESI Bakir

MUZE ANTALYA MUZE MUDURLUGU

OLCUM ISTATISTIGI
Tarih PPT MS Sle\KLIK
(°C)

28.06.2021 1,5 2,05 31,1
24.11.2021 1,43 | 2,01 17
1.02.2022 0,81 1,61 10,2
12.08.2022 0,37 | 0,74 27,7
29.11.2022 0.06 | 0.12 15,2

Kaynak: Tablo Serkan AKCAY

Belgeleme, 6n hazirlik, xrf analizi ve belli asamaya kadar ki mekanik temizlik

uygulamalari tuzdan arindirma islemleri ile es zamanli olarak yuriitiilmiistiir.

7.1.3. On Hazirhk Asamasi

Eserlerin onarim ve koruma siireclerinin basinda eserlerin yapildigi malzemenin
tanimlanmasi, eserdeki hasarlarin tespiti, mevcut durum tespitlerinin yapilarak konservasyon
yontem, ara¢ ve malzemelerinin belirlenmesi arkeolojik korumanin temelini olusturmaktadir.
Inceleme ilk olarak fiziki gorsel inceleme ile baslar. Bu evrede eserin fiziksel biitiinliigii,
kondisyon durumu, korozyon iirlinlerinin varligi ve dagilimi, donemsel ekler ve izler gibi
konularda bilgiler edinilir. Ancak nihai karar noktasinda fiziki gorsel inceleme tek basina
yeterli olamaz. Edinilen ilk bilgilerin imkanlar dahilinde analitik analiz yontemleri veya spot
testler ile desteklenmesi gerekmektedir. AB kazi envanter numarali eserin fiziki gorsel
incelemesinde elde edilen veriler taginabilir X-Ray Floresans Spektrometresi (XRF) yontemi
ile dogrulanmaya caligilmistir.

AB kazi envanter numarali eserin fiziki gorsel incelemeleri neticesinde, eserin fiziksel
biitlinliigiinii korumus oldugu ve kondisyon durumunun iyi seviyede oldugu gézlemlenmistir.
Eser yiizeyi tamamen korozyon iiriinleri ile kapli durumdadir. Ilk teshisler neticesinde eser
yiizeyinde agirlikli olarak bakir bozulmalart gézlemlenmistir. Tespit edilen bozulmalarin

tanimlanmasi i¢in lejant olusturularak eser tizerinde isaretlemeleri yapilmistir.
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Sekil 34: AB Envanter Numarah Bakir ingot Bozulma Lejant:

BOZULMA LEJANTI

SARI RENK CEMBER

SU ALTI BULUNAN ESERIN ZAMAN
ICERISINDE BULUNDUGU ORTAMLA
GIRMIS OLDUGU ETKILESIM SONUCU
YUZEYINDE OLUSMUS KEKOMOS
TABAKASI VE DENiZ KABLUSUNUN
BULUNDUGU KATMAN ORNEGI
GOSTERILMISTIR.

KIRMIZI RENK CEMBER

ESER YUZEYINDE BULUNAN BOZULMA
TURLERINDEN OLAN MALAHIT
TABAKALARI ORNEKLERT
GOSTERILMISTIR.

PEMBE RENK CEMBER

ESER YUZEYINDE BULUNAN BOZULMA
TURLERINDEN OLAN PARATAKAMIT
TABAKALARI ORNEKLERI
GOSTERILMISTIR.

MAVI RENK CEMBER

ESER YUZEYINDE BAKIR MALZEMESINE
BAGLI OLARAK ORTAYA CIKMIS OLAN
CUKUR BOZULMALART ORNEKELRE
GOSTERMEKTEDIR.

Kaynak: Lejant Serkan AKCAY
Makro ve mikro gorsel incelemede eser yiizeyinde mikrobiyolojik korozyon ile gukur

korozyon tiirliniin yaygin oldugu goézlemlenmistir. Bakir bozulma tiirleri olan malahit ve

paratakamit bozulma tiirleri de gorsel incelemede tespit edilebilmistir.
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Sekil 35: Malahit Olusumu

b - » o %

o

Kaynak: Fotograf Serkan AKCAY
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Sekil 37: Mikrobiyolojik Korozyon Sekil 38: Cukur Korozyon Olusumu

Olusumu

Kaynak: Fig. 34-35 Fotograf Serkan AKCAY.

Makro gorsel analiz tespitlerinin dogrulanmasi noktasinda ilk asama olarak mikroskop
incelemesi, ikinci asama olarak XRF analiz yontemi ile elementel inceleme yapilmistir. Ilk
asama dahilinde Bresser marka, CMOS 1,3 megapixel kamera ve 3,5x-35x biiyiitme
ozelligine sahip dijital el mikroskop’u ile incelemeler yapilmistir. Inceleme sonucunda makro
gorsel analiz tespiti malahit ve paratakamit bozulma tiirleri ile mikrobiyolojik korozyon

tabakasinin mevcudiyetine yonelik detay goriintiiler elde edilmistir.

Sekil 39: Mikrobiyolojik Korozyon Katmani Mikroskobik Cekim
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Sekil 40: Malahit Bozulma Tiirii Mikroskobik Cekim.
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Kaynak: Fotograf Serkan AKCAY

Sekil 41: Paratakamit Bozulma Tiirii Mikroskobik Cekim

. ' : N \ \.
L.» . _'a

Kaynak: Fotograf Serkan AKCAY

Ikinci asama olarak eserin yapim malzemesi ve eser iizerinde meydana gelen bozulma
iiriinlerinin elementel birlesiminin tespitine yonelik olarak el tipi XRF cihazi ile elementel
analiz  c¢alismast yiirttilmistir (M.Civan, S.Akcay. 2022). Eser biinyesindeki
heterojen/homojen elementel dagilimin tespitine yonelik olarak eserin her iki ylizeyinde
olusturulan 13 hat iizerinde toplam 70 noktadan 6l¢iim alinmistir. Eserin daha fazla bozulma
tiirii gdzlemlenen {iist ylizeyinde olusturulan 7 hat {izerinde toplam 33 noktadan alinan 6l¢iim

verilerine gore;
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Sekil 42: XRF Ol¢iim Cahsmasi Sekil 43: XRF Ol¢iim Noktalar

Kaynak: Fig. 39-40. Fotograf Serkan AKCAY.

Elementel Analizler liretim metalinin igerigine yonelik analizler ‘AlloyPlus-Turkish
Museum Mode’ kullanilarak ve 40 kv voltajda 1sinlama kapasiteli cihaz eserlerin durumuna
ve elementlere bagli olarak ‘kv’ degerini otomatik yiikseltip diistirmektedir. El tipi XRF
Spektroskopisi analizleri sayesinde eserler lizerinde kisa siirede in-situ olarak element bazinda
bilgi edinilmektedir. Olgiim gerceklestirilen yiizeyde bulunan tiim elementler (eserin yapisi,
toz ve kir birikintileri, toprak kontaminantlar1 vb.) analiz sonuglarina yiizde (%) oran
biciminde yansimasi metoduna dayali olarak Antalya Restorasyon ve Konservasyon Bolge
Laboratuvar1 Miidiirliigiine kayitlt 800616 seri numarali Olympus firmasinin, Vanta C Series
model el tipi X-RAY Floresans Spektrometresi (XRF) kullanilarak yapilmstir.

Tez ¢aligmasi kapsaminda degerlendirmeye alinan 7 6l¢im hattindan 1. hat: 37-40,
2.hat: 41-46, 3. hat: 47-52, 4. hat: 53-59, 5. hat: 60-65, 6. hat: 66-69, 7. hat: 70 numarali
analiz noktalarin1 igermektedir. Gergeklestirilen Ol¢limlerin ayirt edilebilmesi igin her bir

analiz O0l¢lim noktasina ait Ol¢lim eser envanter numarasi altinda tarih ve Gl¢lim numarasi

olarak “Test ID: 23/12/2022#36” scklinde belirtilmistir.
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Test iD: 23/12/2022#40 Analyser Mode: Alloy Plus

Tablo 5: 38 Numarali XRF Ol¢iim Verileri

Analyzer Serial: 800616

El % - +/- 30
Cu 88.362 0.043
Fe 9.444 0.017
Sr 1.608 0.023
Pb 0.294 0.018
Zn 0.204 0.023
As 0.085 0.017
Nb 0.003 0.004
12000
10000
8000
6000
4000
2000
i ROECSg® 20 kB AgKa_ JSpkm SpKB |

16 20 24

Kaynak: Analiz materyali Serkan AKCAY

28
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Tablo 6: 47 Numarali XRF Ol¢iim Verileri

Test iD: 23/12/2022#47 Analyser Mode: Alloy Plus Analyzer Serial: 800616
Sr 80.74 0.42
Fe 11.22 0.21
Cu 3.04 0.12
Pb 2.19 0.14
Zr 1.08 0.19
Br 0.844 0.075
\' 0.62 0.31
Mn 0.15 0.11
Zn 0.115 0.032

1200 +

Ca Ka
¥

800 -

600

400

200

Kaynak: Analiz materyali Serkan AKCAY

Eserin 47, 49, 53, 59, 60, 61, 66, 67, 68, 69, 70 numarali1 6l¢lim noktalarindan alinan
verilerde goriilen yiiksek oranda ki Sr (Stronsiyum) elementi dogada bakir ile birlikte goriilen
elementlerden degildir. Buharlagmanin etkin oldugu denizsel ve gecis ortamlar1 Stronsiyumu

olusturan iki mineralden daha etkin olanmi selestit olusumuna olanak sagladigindan, eserde

69



Olciilen yiiksek degerdeki Sr (Stronsiyum) elementinin, eser yiizeyinde goriilen
mikrobiyolojik  korozyon tabakasini olusturan deniz canlilarindan kaynaklandig
ongoriilmektedir.

Analiz sonucunda Ol¢lim noktalarinin ¢ogunlugunda yaklasik %85 oraninda Bakir
(Cu), diisiik oranda Demir (Fe) ve yeryer yogun Stronsiyum (Sr) elementi tespit edilmistir.
Analiz sonuglarinda karsimiza ¢ikan mindr element konumundaki ¢ok diisiik oranlara sahip
elementler safsizlik iirinii elementler olarak degerlendirilmistir. Bu sonu¢ arkeolojik
degerlendirmeler ve gorsel incelemelerde gozlemlenen bakir bozulmalarina istinaden, eserin
bakir dokiimii ile elde edilen ve bakir hammadde ticaretinde kullanilan bir ingot oldugu

yoniindeki goriigii destekler niteliktedir.

7.1.4. Eserin Temizlenmesi

Arkeolojik buluntularda temizlik islemi; eserin gontirliigiinii azaltan ( eser {lizerindeki
bezemeler, donem izleri vb.) ve eserin biitiinliigiinii tehdit eden bozunma iiriinii korozyon
tabakalar1 ile eserin orjinalligi ile baglantili olmayan ve/veya eserin kullanimina bagh
donemsel bir iz tasimayan kirlilik tabakalarinin eserden uzaklastirilmasi amaciyla uygulanir.
Eserden uzaklastirilmasi planlanan kirlilik tabakalarinin analiz ¢alismalar ile tespit edilmesi
ve temizlik ¢alismalarinin bu dogrultuda planlanmasi gerekmektedir.

AB kazi envanter numarali bakir ingotun makro/gorsel incelemesi ve XRF analiz
caligmasi1 verileri dogrultusunda yapilan konsolidasyon neticesinde, eser yiizeyinde tespit
edilen mikrobiyolojik korozyon tabakasi ile bakir bozulma iiriinii olan malahit ve paratakamit
tabakalariin eserden uzaklastirilmasinin konservatif agidan uygun olacagina karar verilmistir.

Temizlik asamasinda kullanilacak yontemlerin tespitinde, eser ylizeyini kaplayan
korozyon ve bozunma {iriinlerinin olusturdugu tabakalarin kalinliklar1 g6z Onilinde
bulundurulmustur. Eser yiizeyinde {iniform korozyon tipi gibi homojen dagilimli bir olusum
bulunmadigindan, uygulama sirasinda korunmasi istenen katmanlarinda zarar gormesine
neden olabileceginden ve kimyasal temizlik yontemlerinde kullanilan temizlik ajanlarinin
eserden uzaklastirilmas1 noktasinda kesin tespitlerin zorlugu gbz Oniinde bulundurularak
kontrollii mekanik temizlik yontemlerinin tercihine, mekanik yontemlerin yetersiz kalmasi
durumunda daha komplike yontemlerin kullanilmasina karar verilmistir.

Temizlik islemlerine bistiiri kullanilarak baslanmistir. Ancak eser ylizeyinde yer alan
korozyon tabakalarmin sertligi dolayisiyla bistiiri gibi basit el aletleri temizlik islemi igin
yetersiz kalmistir. Bu nedenle mekanik temizlik islemlerine kiiclik keski, ¢ekig, kavitron,

noktasal darbeli kaziyic1 ( Dramel marka engraver) ile devam edilmistir.
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Eser ylizeyini kaplayan mikrobiyolojik korozyon, malahit ve paratakamit tabakalar
temizlendikce alt tabakada hetorojen dagilimi olan kiiprit olusumu gézlemlenmistir. Bakir
eserlerde ilk olusan ve koruyucu patina gorevide goren kiiprit olusumlarinin korunmasina
karar verilmis ve korozyon firiinlerine yonelik temizlik islemlerinin kiiprit tabakasina kadar

yapilmasi uygun degerlendirilmistir.

Sekil 44: Mekanik Temizlik Oncesi

oo R i : %

Kaynak: Fotograf Serkan AKCAY
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Sekil 46: Mekanik Temizlik Sonrasi

Kaynak : Fotograf Serkan AKCAY

7.1.5. Stabilizasyon

Mekanik temizlik yontemi ile eserden uzaklastirilan korozyon ve bozulma {iriini
tabakalarin, eserin bulundugu atmosferik kosullarda baslayacak reaksiyon ile tekrar
olusmasimnin Oniine gecilebilmesi ic¢in, eser bilinyesindeki klorlarin inhibitorler ile
aktivasyonunun durdurulmasi gerekmektedir. Bu noktada bakir ve bakir alasim eserlerde
meydana gelen kloriir kaynakli bozulmalarin 6nlenmesinde BTA (Benzatriazol) ile
stabilizasyon siklikla kullanilan bir yontemdir. Yontemin temeli eser biinyesindeki klor
iyonlarmin serbest birakilarak bakir atomlar1 ile reaksiyona girmesinin Onlenmesine
dayanmaktadir.

Hazirlanan BTA c¢ozeltisi ile birlikte hava almayan bir ortamda 24 ila 72 saat arasinda
bekletilen eser, atmosferik kosullarda bekletilerek gozlemlenir, reaksiyon neticesinde
korozyon liriinii olusumu goézlenir ise islem tekrarlanir. Reaksiyon olusmazsa eser koruyucu
kaplama islemine alinir.

Kiiciik boyutlu eserlerde siire¢c bu sekilde isletilebilirken, AB kazi1 envanter numarali
ingot gibi genis yiizeye ve kalinliga sahip eserlerde yetersiz kalabilmektedir. BTA
uygulamasinin bu tiir biiyiik eserlerde, eserin biinyesine isleyebilmesi i¢in vakumlu tankta
negatif basing altinda uygulanmasi gerekir. Aksi takdirde stabilizasyon ylizeysel alanlarda
saglanmis olacaktir. Daha derin noktalarda devam eden reaksiton tekrar korozyon iiriinlerinin

olusumuna yol acacaktir.
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Bu nedenle konservasyon siirecine alinan AB kazi envanter numarali ingot eserin
stabilizasyon islemi i¢in vakumlu tank tedarigi yoniinde caligsmalara baglanmistir. Vakumlu

Tank tedarigini takiben stabilizasyon islemleri negatif basing altinda ytiriitiilecektir.

7.1.6. Kirik Parcalarin Yapistirilmasi

Bakir ve bakir alasim eserlerin kirik pargalarinin yapistirilmasinda, imkanlar dahilinde
geri donilistimli yapistiricilar kullanilmaktadir. Bunun baslica nedeni, ileriki donemlerde esere
tekrar miidahale edilmesini gerektiren durumlarda yapistirilan parcalarin sokiilebilmesinin
saglanmasidir. Bu amacla Paraloid B72 gibi akrilik recineler, cyanacrolite yapistiricilar ile
geri doniisiime miisait epoksi regineler kullanilmaktadir.

Tez ¢alismalar1 kapsaminda konservasyon uygulamalari yiiriitilen AB kaz1 envanter
numarali ingot eserin fiziksel biitiinl{igii tam oldugundan ve kirik pargasi bulunmadigindan

dolay1 herhangi bir yapistirma islemi uygulanmayacaktir.

7.1.7. Koruyucu Kaplama

Metal eserlerin atmosferik etkiler ile etkilesimini keserek korozyon olusumunu
engellemek i¢in kullanilan koruyucu yiizey kaplama, sprey, fir¢a ile siirme ve daldirma
yontemleriyle uygulanabilir. Koruyucu kaplama isleminde geri dondiiriilebilir uzun omiirli
bir termoplastik olan Paraloid B72 yogun olarak kullanilmaktadir. Organik ve inorganik
malzemeler ile etkilesime girmemesi, geri donilistimlii olmasi, seffaf ve renk degistirmemesi
arkeolojik metal eserlerde Paraloid B72’nin tercih edilmesinin baslica sebepleridir.

AB kazi envanter numarali bakir ingot eserin koruyucu kaplama uygulamasinda
Paraloid B72 kullanilmasi1 planlanmaktadir. Eserin gzenekli yiizey yapisi dolayisiyla firca ile
stiriilerek homojen bir uygulama elde etmek miimkiin goriinmemektedir. Uygulamanin
etkinligi i¢in mutlaka homojen bir yiizey kaplamasi olusturulmasi gerektiginden daldirma

yontemi tercih edilecektir.

7.1.8. Onleyici Koruma ve Gézlem (Pasif Konservasyon)

Metal korozyonu fiziksel, kimyasal ve biyolojik etkenlerin yol actig1 bir yok olusun
dogal siirecidir. Tamamen durdurulmasi miimkiin olmamakla birlikte uygun koruma
yontemleri ile miimkiin oldugunca yavaglatilabilir savin1 gz 6niinde bulundurursak; yukarida
detaylariyla bahsettig§imiz uzun siiregli bir konservasyon calismasi ile korozyondan
arindirarak stabil hale getirdigimiz eserin, korozif bir ortamda muhafaza edilmesi durumunda

kisa bir siire icerisinde tekrar aktif korozyon saldirisina maruz kalmasi kaginilmazdir.
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Metal eserlerin korozif hareketlerinin minimum seviyede stabil kalmasi igin
bulunduklar1 ortamin bagil nem degeri %35-45 rh (+/- %5 sapma payu ile), sicaklik degerinin
18-22 °C olmasi yeterli olmaktadir. Buradaki en 6nemli unsur degerlerin sabit olmasidir. Bu
da eserlerin bulundugu alanda yer alan nem alma/verme cihazlar1 ile iklimlendirme
cihazlarmin siirekli ¢alisir konumda olmast ile saglanabilmektedir. Cihazlarin aralikli
caligmast durumunda meydana gelecek ani bagil nem ve sicaklik deger farklari elektrolit
ortam olusumunu tetikleyecek, bu durum da eserlerde tekrar korozyon firiinleri iiretim
siirecinin baglamasina sebep olacaktir.

AB kaz1 envanter numarali bakir ingot eserin pasif koruma uygulamalari, eserin
muhafaza edilecegi Miize Miidiirliigiinde yiiriitiilecektir. Bu noktada eserin tekrar reaksiyona
maruz kalmamasi i¢cin muhafaza edilmesi gereken ortam sartlarina iligkin bilgiler Miize
Miidiirliigiine iletilerek eserin uygun atmosferik kosullarda muhafaza edilmesi saglanmaya

calisilacaktir.

7.2. Osmanh Donemi Batig1 Buluntusu Bakir Eserin Onarim ve Koruma Uygulamalar

Alanya kiyilarindan yaklasik iki kilometre agikta 24 metre derinlikte bulunan Osmanl
Donemi Ticaret Gemisi batig1 kazi caligmalarinda ele gegen ve Alanya Miize Miidiirliiglinde
muhafaza edilen, onarim ve koruma uygulamalari Antalya Restorasyon ve Konservasyon
Bolge Laboratuvar1 Miidiirliigiinde yiiriitiillen ATB 2019/49 (Kazi env. No. AO 49) envanter
numarali bakir tabak eser, Osmanli Imparatorlugu smirlarinda bakir mutfak geregleri tasiyan
bir ticaret gemisinin, cogunlukla bakir tabak, tencere, ibrik, tava matara gibi mutfak
esyalarindan olusan kargosuna dahildir. Batik gemiden ¢ikarilan bakir sikkelerin 1703
yilindan sonrasini isaret ettigi goriilmiistiir (Oniz ve Tiirkmen, 2022: 67-72).

7.2.1. Belgeleme Calismalari

Belgeleme caligsmasi restorasyon ve konservasyon siirecinin ilk adimi olmakla birlikte
siirecin tamaminda aktif olan bir ¢alismadir. Ik tespitlerin yonelik belgeleme yapilmasi kadar
stirecin tamaminin belgelenmesi de biiyiik 6nem arz eder. Belgeleme ¢alismasi eser hakkinda
olabildigince detayl1 bilgi toplanarak bu bilgilerin arsivlenmesini temel alir. Siirecin tamamina
ait bu arsiv ileriki donemlerde yiiriitiilecek calismalar i¢in kaynak ve yoOnlendirici nitelikte
olacaktir.

ATB 2019/49 (Kazi env. No. AO 49) envanter numarali bakir tabagin capt 22 cm
olarak dl¢iilmiistiir. Tabagm agirlik 6l¢iimiinde hassas terazi kullanilmistir. Ik agirlik 0,344

kg olarak ol¢iilmiistiir.
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Eserin ylizeyi, Bresser marka, CMOS 1,3 megapixel kamera ve 3,5x-35x biiylitme
ozelligine sahip dijital el mikroskop’u ile incelenmistir.
Eserin yiizeyinde goriilen tiim bozulma tiirleri ve korozyon katmanlari ile eserin

mevcut fiziki durumu detayl fotograf ¢ekimleri ile kayit altina alinmustir.

7.2.2. Tuzdan Arindirma Islemleri

Arindirma tanklarina alinan eserlerin arindirma islemi sirasinda musluk suyu ve
ihtiyaca gore alkali inhibitorler kullanilir. Ancak arindirma islemlerinde kullanilacak suyun ve
inhibitorlerin oranlar1 eserlerin uzun yillar boyunca maruz kaldigi ortam sartlarina gore
belirlenir. Eserlerin tathi su veya tuzlu su buluntusu olmalari, buluntu noktasinin kiyiya olan
uzaklig1r ve derinligine gore bolgenin tuzluluk orani gibi etmenlerin etkisiyle kullanilacak
sollisyonlarin oranlar1 her bir eser i¢in farklilik gosterir.

Arindirma islemleri siirecinde iletkenlik 6l¢timleri Adwa marka, AD32 model TDS
olciim cihazi ile yapilmistir. Olgiimlerde ppt ve ms iletkenlik degerleri ile suyun sicaklik
degerleri kayit altina alinmistir.

Armdirma tankinda ki suyun iletkenlik ol¢iimlerinde tespit edilen degerlerin musluk
suyu ile esitlendigi noktadan itibaren su degisimlerinde saf su kullanilarak son asamaya

gecilmistir.

Tablo 7: TDS (iletkenlik) Olciim Tablosu
TDS ILETKENLIK OLCUMU

ENV. NO: ATB 2019/49

MALZEMESI Bakir

MUZE ANTALYA MUZE MUDURLUGU

OLCUM ISTATISTIG
Tarih PPT | MS SICAKLIK
(°C)

01.02.2022 054 | 107 13
15.06.2022 040 | 0.80 25.6
22.07.2022 035 | 072 30,5
15.10.2022 028 | 057 20.4
23.12.2022 021 | 042 13.6

Kaynak: Tablo Serkan AKCAY

Belgeleme, 6n hazirlik ve xrf analizi tuzdan arindirma islemleri ile es zamanl olarak
yuritilmistir.
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7.2.3. On Hazirhk Asamasi

Eserlerin onarim ve koruma siireclerinin basinda eserlerin yapildigi malzemenin
tanimlanmasi, eserdeki hasarlarin tespiti, mevcut durum tespitlerinin yapilarak konservasyon
yontem, ara¢ ve malzemelerinin belirlenmesi arkeolojik korumanin temelini olusturmaktadir.
Inceleme ilk olarak fiziki gorsel inceleme ile baslar. Bu evrede eserin fiziksel biitiinliigii,
kondisyon durumu, korozyon iirlinlerinin varligi ve dagilimi, donemsel ekler ve izler gibi
konularda bilgiler edinilir. Ancak nihai karar noktasinda fiziki gorsel inceleme tek basina
yeterli olamaz. Edinilen ilk bilgilerin imkanlar dahilinde analitik analiz yontemleri veya spot
testler ile desteklenmesi gerekmektedir. ATB 2019/49 envanter numarali eserin fiziki gorsel
incelemesinde elde edilen veriler taginabilir X-Ray Floresans Spektrometresi (XRF) yontemi
ile dogrulanmaya ¢alisilmistir.

ATB 2019/49 envanter numarali eserin fiziki gorsel incelemeleri neticesinde, eserin
fiziksel  bitlinliiglini  formunun  anlagilabilecegi  oranda  korumus  oldugu
gozlemlenebilmektedir. Eserin biitiinline oranla yaklasik %35 lik oranda parca kaybi
mevcuttur. Eserin kondisyon durumunun genel olarak iyi seviyede, par¢a kayiplarinin oldugu
boliimlerde diisiik oldugu gozlemlenmistir. Eser ylizeyi korozyon iiriinleri ile kapl
durumdadur. Ilk teshisler neticesinde eser yiizeyinde agirlikli olarak bakir bozulmalar ile
mikrobiyolojik korozyon tabakasi gézlemlenmistir. Tespit edilen bozulmalarin tanimlanmasi

i¢in lejant olusturularak eser iizerinde isaretlemeleri yapilmistir.
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Sekil 47: ATB Envanter Numarah Bakir Tabak Bozulma Lejant1

BOZULMA LEJANTI

SARI RENK CEMBER

SU ALTI BULUNAN ESERIN ZAMAN
iCERISINDE BULUNDUGU ORTAMLA
GIRMIS OLDUGU ETKiLESIM SONUCU
YUZEYINDE OLUSMUS KEKOMOS
TABAKASI VE DENiZ KABLUSUNUN
BULUNDUGU KATMAN GRNEGT
GOSTERILMISTIR.

KIRMIZI RENK CEMBER

ESER YUZEYINDE BULUNAN BOZULMA
TURLERINDEN OLAN MALAHIT
TABAKALARI ORNEKLERI
GOSTERILMISTIR.

PEMBE RENK CEMBER

ESER YUZEYINDE BULUNAN BOZULMA
TURLERINDEN OLAN PARATAKAMIT
TABAKALARI ORNEKLERT
GOSTERILMISTIR.

MAVI RENK CEMBER

ESER YUZEYINDE BAKIR MALZEMESINE
BAGLI OLARAK ORTAYA CIKMIS OLAN
AZURIT BOZULMALART ORNEKLERT
GOSTERMEKTEDIR.

Kaynak: Lejant Serkan AKCAY
Makro ve mikro gorsel incelemede eser ylizeyinde mikrobiyolojik korozyon ile ¢ukur
korozyon tiiriiniin yaygin oldugu gézlemlenmistir. Bakir bozulma tiirleri olan malahit, azurit

ve paratakamit bozulma tiirleri de gorsel incelemede tespit edilebilmistir.

Sekil 48: Malahit ve Mikrobiyolojik Korozyon Olusumu

Kaynak: Fotograf Serkan AKCAY
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Sekil 49: Azurit Olusumu

Kaynak: Fotograf Serkan AKCAY

Makro gorsel analiz tespitlerinin dogrulanmasi noktasinda ilk asama olarak mikroskop
incelemesi, ikinci asama olarak XRF analiz yontemi ile elementel inceleme yapilmistir. Ilk
asama dahilinde Bresser marka, CMOS 1,3 megapixel kamera ve 3,5x-35x biiyiitme
ozelligine sahip dijital el mikroskop’u ile incelemeler yapilmustir. Inceleme sonucunda makro
gorsel analiz tespiti malahit, azurit ve paratakamit bozulma tiirleri ile mikrobiyolojik

korozyon tabakasinin mevcudiyetine yonelik detay goriintiiler elde edilmistir.

Sekil 50: Mikrobiyolojik Korozyon ve Azurit Mikroskobik Cekim

) ._--L ,'%‘ ;

»
P - % =

Kaynak: Fotograf Serkan AKCAY

78



Sekil 51: Malahit ve Paratakamit Mikroskobik Cekim

Kaynak: Fotograf Serkan AKCAY

Ikinci asama olarak eserin yapim malzemesi ve eser iizerinde meydana gelen bozulma
iriinlerinin elementel birlesiminin tespitine yonelik olarak el tipi XRF cihazi ile elementel
analiz c¢alismas1 yiritilmiistir (M.Civan, S.Akcay. 2022). Eser biinyesindeki
heterojen/homojen elementel dagilimin tespitine yonelik olarak eserin her iki ylizeyinde

olusturulan 4 hat iizerinde toplam 12 noktadan dl¢iim alinmastir.

Sekil 52: XRF Ol¢iim Noktalar

B T -y % e X

X 2 Ty ki
IR . g W

Kaynak: Fotograf Serkan AKCAY.

Elementel Analizler iiretim metalinin icerigine yonelik analizler ‘AlloyPlus-Turkish

Museum Mode’ kullanilarak ve 40 kv voltajda 1simnlama kapasiteli cihaz eserlerin durumuna
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ve elementlere bagli olarak ‘kv’ degerini otomatik yiikseltip diisiirmektedir. El tipi XRF
Spektroskopisi analizleri sayesinde eserler iizerinde kisa siirede in-situ olarak element bazinda
bilgi edinilmektedir. Ol¢iim gerceklestirilen yiizeyde bulunan tiim elementler (eserin yapisi,
toz ve kir birikintileri, toprak kontaminantlari vb.) analiz sonuglarina yiizde (%) oran
biciminde yansimasi metoduna dayali olarak Antalya Restorasyon ve Konservasyon Bolge
Laboratuvar1 Miidiirliigiine kayith 800616 seri numarali Olympus firmasinin, Vanta C Series
model el tipi X-RAY Floresans Spektrometresi (XRF) kullanilarak yapilmstir.

Tez calismasi kapsaminda degerlendirmeye alinan 4 Glgiim hattindan 1. hat: 1, 2.hat:
2-6, 3. hat: 7-11, 4. hat: 12 numarali analiz noktalarmi igermektedir. Gergeklestirilen
Olciimlerin ayirt edilebilmesi i¢in her bir analiz 6l¢iim noktasina ait 6l¢iim eser envanter
numarast altinda tarih ve Olciim numarasi olarak “Test ID: 23/12/2022#1” seklinde

belirtilmistir.
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Test ID: 23/12/2022#6

El

10500 -

7500 -

1500

Cu
Fe
Sr
As
Zn
Pb
Sn
Ni
Cr

Cu Ka

Tﬂ‘“

Tablo 8: 6 Numaral XRF Ol¢iim Verileri
Analyser Mode: Alloy Plus

Analyzer Serial: 800616

% “: +/-30
87.829 0.058
9.226 0.014
0.959 0.018
0.720 0.029
0.429 0.025
0.424 0.022
0.335 0.030
0.047 0.010
0.032 0.011

12

MaRShigtd Sb KBCleHéEBa Ka

30

Kaynak: Analiz materyali Serkan AKCAY

L
36
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Tablo 9: 6 Numaral XRF Ol¢iim Verileri

Test iD: 23/12/2022#8 Analyser Mode: Alloy Plus Analyzer Serial: 800616
Cu 62.61 0.27
Sr 19.53 0.18
Fe 11.64 0.12
Pb 2.06 0.1
As 1.83 0.1
Zn 0.976 0.066
Ti 0.79 0.18
Cr 0.252 0.071
Zr 0.157 0.069
Br 0.147 0.071
—— Beam 1
1200 | Cujka
1000 [
o
6to |
CaKa
[

Kaynak: Analiz materyali Serkan AKCAY

Eserin 4 ve 8 numarali 6l¢iim noktalarindan alinan verilerde goriilen yiiksek orandaki
Sr (Stronsiyum) elementi dogada bakir ile birlikte goriilen elementlerden degildir.
Buharlagmanin etkin oldugu denizsel ve gecis ortamlar1 Stronsiyumu olusturan iki mineralden

daha etkin olani selestit olusumuna olanak sagladigindan, eserde 6lgiilen yiiksek degerdeki Sr
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(Stronsiyum) elementinin, eser yiizeyinde goriilen mikrobiyolojik korozyon tabakasini
olusturan deniz canlilarindan kaynaklandig1 dngoriilmektedir.

Analiz sonucunda Ol¢lim noktalarinin ortalamasinda yaklasik %83 oraninda Bakir
(Cu), diisiik oranda Demir (Fe) ve yeryer yogun Stronsiyum (Sr) elementi tespit edilmistir.
Analiz sonuglarinda karsimiza ¢ikan mindr element konumundaki ¢ok diisiik oranlara sahip

elementler safsizlik {irlinii elementler olarak degerlendirilmistir.

7.2.4. Eserin Temizlenmesi

Arkeolojik buluntularda temizlik islemi; eserin goniirliigiinii azaltan ( eser iizerindeki
bezemeler, donem izleri vb.) ve eserin biitiinliiglinii tehdit eden bozunma {iriinii korozyon
tabakalar1 ile eserin orjinalligi ile baglantili olmayan ve/veya eserin kullanimina bagh
donemsel bir iz tasimayan kirlilik tabakalarinin eserden uzaklastirilmasi amaciyla uygulanir.
Eserden uzaklastirilmasi planlanan kirlilik tabakalarinin analiz ¢calismalari ile tespit edilmesi
ve temizlik ¢calismalarinin bu dogrultuda planlanmasi gerekmektedir.

ATB 2019/49 envanter numarali bakir tabak eserin makro/mikro gorsel incelemesi ve
XRF analiz c¢alismas1 verileri dogrultusunda yapilan konsolidasyon neticesinde, eser
yiizeyinde tespit edilen mikrobiyolojik korozyon tabakasi ile bakir bozulma iiriinii olan
malahit, azurit ve paratakamit tabakalarinin eserden uzaklastirilmasinin konservatif agidan
uygun olacagina karar verilmistir.

Ancak eserin parga kaybi bulunan alanlar1 ¢evresindeki diisiik kondiisyon ve yiiksek
kirilgan yap1 g6z Oniinde bulundurularak, mekanik temizlik islemleri sirasinda meydana
gelebilecek olasi yeni kiriklarin 6ntine gegilebilmesi i¢in, eserin mekanik temizlik ¢alismalari
oncesi kondiisyonun diisiik oldugu boliimlerde saglamlastirma yapilmasi konsolide edilmistir.

Saglamlastirma islemlerinde kullanilan baglayici reginelerin 1slak islemler sirasinda
baglayiciliklarini yitirme olasiligt bulundugundan, saglamlastirma islemlerinin eserin tuzdan
arindirma islemleri tamamlanip kurutulmasindan sonra yapilmasina karar verilmistir.

Bu baglamda; eserin saglamlastirma ve mekanik islemleri ile konservasyon siirecinin
takip eden uygulamalar stabilizasyon ve koruyucu kaplamaadimlarinin eserin tuzdan
arindirma siirecinden sonra ylirlitiilmesine karar verilmistir.

Uygulamalarin “kirik parcalarin yapistirilmasi” adiminda, eserin kirik parcasi
bulunmamas1 dolayistyla herhangi bir islem yiiriitiilmeyecektir.

ATB 2019/49 envanter numaral1 bakir tabak eserin pasif koruma uygulamalari, eserin
muhafaza edilecegi Miize Miidiirliiglinde yiiriitiilecektir. Bu noktada eserin tekrar reaksiyona
maruz kalmamasi i¢cin muhafaza edilmesi gereken ortam sartlarina iligkin bilgiler Miize
Midiirliigline iletilerek, eserin uygun atmosferik kosullarda muhafaza edilmesi saglanmaya

calisilacaktir.
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Bu tez calismasi temelde sualti buluntusu bakir eserlerin onarim ve koruma
yontemlerinin incelenmesi amaciyla hazirlanmistir. Bu baglamda; terminolojik olarak
restorasyon ve konservasyon’un tanimlari, bakirin bozulma tiirleri, sualtt buluntusu bakir
eserlerin onarim ve koruma teknikleri ve sualti buluntusu eserler ile kara kazisi buluntusu
bakir eserlerin onarim ve koruma yontemlerinin farkliliklar: incelenmistir. incelenen onrim ve
koruma tekniklerinin uygulama ile desteklenmesi noktasinda Kumluca Tung Cagi Batigi
buluntusu bakir ingot ve Osmanli Dénemi Batig1 bakir tabak eserler se¢ilmistir.

Sahip oldugu genis cografyada tarihin en Onemli medeniyetlerine, ¢ok kiiltiirlii
uluslarina ve insanlik tarihinin 6nemli olaylarina ev sahipligi yapmistir Dogu Akdeniz.
Insanlarin heniiz ¢anak-¢omlek yapmay: bile bilmedikleri dénemde hayatimiza giren ve
gilinlimiizde hala 6nemini koruyan bakirin tarih sahnesine ¢ikis1 ve madenciligin dogusu da bu
cografyada ortaya ¢ikar. Dogu Akdeniz cografyasinin genel tarihine baktigimizda, bakir
ticaretinin toplumlar aras1 etkilesimin, kentlegsme siirecine katkilariyla kiiltiirel gelisim
stirecinin merkezinde oldugunu goriiyoruz.

M.O. 8000 binlerde Caydnii’ndeki malahit tasindan yapilan kolye, Asikli hdyiikte
nabit bakirdan yapilma boncuklar, Can Hasan’da yine nabit bakirdan yapilma topuz, bakirin,
giindelik yasamdaki ilk 6rnekleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yiizeyden toplanildig: haliyle
kesici aletler ve silah yapimi gibi dayanim gerektiren ekipmanlar icin yeterli sertli§e sahip
olmayan bakir cevherlerinin doviilerek sertliginin arttiginin (soguk islem olarak ta
adlandirilir.) kesfi M.O. 7000 li yillara tarihlenmektedir. M.O. 3. binyilda bakirin yaklasik
%10 oranlarinda kalay ile karigtirilmasi neticesinde ilk kez tung eserler iiretilmesi ile bakir
daha da onemli bir konuma geldigini goriiyoruz. Bakirin, bir kralin tahta ¢ikisini kutlamak
icin hediye olarak gonderilebilecek kadar degerli konuma geldigi bu tez kapsaminda yapilan
arastirmalarda gorilmiistiir.

Ozellikle alasim teknolojisinin kesfi ile dnemli bir hammadde ihtiyac1 konumuna
gelen kalay, iiretim madenleri ve ticareti yoniinden incelenmistir. Dogu Akdeniz
cografyasinin kalay madenleri agisindan olduk¢a az kaynaga sahip olmasi, kalaymn farklh
bolgelerden tedarik edilme ihtiyacin1 dogurmus, bu da Dogu Akdeniz cografyasi i¢in yeni bir
ticaret hacmini olusturmustur. ilk dénemlerde kalay ticaretinin agirlikli olarak Asur’lu tacirler
tarafindan yonetildigi Kanes’te ele gecen kil tabletlerden anlasilmaktadir. Kalaymn Afganistan
ve Ozbekistan bolgelerinden getirildigi diisiiniilmektedir. Kalay ticaretinin Fenikeliler

zamaninda, deniz ticaretinin de gelismesiyle kalay adalar olarak da adlandirilan ingiltere’ye

84



dogru kaydigi goriiliiyor. Osmanli déneminde de ingiltere ile yogun bir kalay ticareti
yapildig1 giimriik kayitlarindan net olarak anlasilmaktadir.

Metalurjinin tarihsel siireci ele alindiginda, ilk metalurjistin M.O. 6000 lerde yasamis
bir Misirhi kadin oldugu, bir boya ¢ubugunu yanlislikla atese diisiirdiigli ve sabah kiillerin
arasinda kirmizi bir kiilge buldugu efsanesi bir yana, arkeolojik arastirmalar ve bilimsel
veriler metaliirjinin ilk goriildiigii yer olarak Kuzeydogu iran ve Konya Bélgesini karsimiza
¢ikarmaktadir.

Tez caligmasi kapsaminda Dogu Akdeniz Cografyasinda, bakir ve bakir alasim eserler
ele gecen batiklar incelenmistir. Uluburun, Gelidonya, Kumluca Tung Cagi Batig1 ve Osmanlt
Dénemi batiklarmdan bakir ve alasimi eserler ele gegmistir. Ozellikle Uluburun batig: tasidigi
kargonun 6nemi, zenginligi ile donemin deniz ticareti ve ticaret rotalarina 1s1k tutmaktadir.

Batiklardan c¢ikarilan metal eserlerin onarim ve koruma teknikleri basligi altinda,
restorasyon ve konservasyonun terminolojik tanimlari, korozyonun olusumu, korozyon tiirleri
ile bronz bozulmalar1 ele alinmis, metal korozyon siirecinin metallerin nem, oksijen ve diger
atmosferik gazlar ile ilk temas ettigi anda baslayan fiziksel, kimyasal ve biyolojik etkilerin yol
actig1 dogal bir minerallesme siireci oldugu ve tamamen durdurulmasi miimkiin olmamakla
birlikte uygun koruma yontemleri ile miimkiin oldugunca yavaslatilabildigi goriilmiistiir.

Giliniimiiz teknolojisinin tiim imkanlarindan faydalanilarak, biiylik bir titizlikle ve
hassasiyetle yiiriitiilen onarim ve koruma calismalar1 neticesinde eserlerin ilk giinkii hallerine
dondiiriilmeleri miimkiin olmasa bile uygun teknikler ile eserde olusan korozyon iiriinlerinin
eserden uzaklastirilmas: ve yapisal biitiinliigiinii koruyarak gelecek kusaklara aktarilmasinin
mimkiin oldugu bu tez caligmasi kapsaminda yapilan arasgtirmalar ile aktarilmaya
calisiimustir.

Tez kapsaminda kara kazis1 buluntusu metal eserler ile sualti kazis1 buluntusu metal
eserlerin onarim ve koruma tekniklerindeki farkliliklar ele alinmistir. Kara kazis1 buluntusu
metal eserlerin onarim ve koruma ¢aligmalarina dair {i¢ proje incelenmis, uygulamalar sualti
buluntusu metal eserlerin onarim ve koruma teknikleri ile karsilagtirllmistir. Kargilastirma
neticesinde farklilik olarak eserlerin tuzdan arindirma isleminin siiresi oldugu goriilmiistiir.

Tez konusunun uygulama ile desteklenmesi baglaminda onarim ve koruma islemleri
yiriitiilen Kumluca Tung¢ Cagi batigt ve Osmanli Donemi Batig1 buluntusu bakir eserlerin
onarim ve koruma calismalarinda belgeleme, tuzdan arindirma, 6n hazirlik, eserlerin
temizligi, stabilizasyon, kirik parcalarin yapistirilmasi, koruyucu kaplama ve pasif koruma

adimlar takip edilmistir.
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Her iki eser i¢inde; belgeleme ¢aligmalar1 dahilinde eserlerin yiizeyinde goriilen tiim
bozulma tiirleri ve korozyon katmanlar1 ile eserin mevcut fiziki durumu detayli fotograf
cekimleri ile kayit altina alinmistir. Eserlerin yiizeyi, dijital el mikroskop’u ile incelenmistir.

Arindirma tanklarma alinan eserlerin arindirma islemi sirasinda iletkenlik Ol¢timleri
Adwa marka, AD32 model TDS 6l¢iim cihaz1 ile yapilmustir. Olgiimlerde ppt ve ms iletkenlik
degerleri ile suyun sicaklik degerleri kayit altina alinarak mevcut durum dogrultusunda su
degisim ihtiyaci tespit edilmistir.

Makro/mikro gorsel analiz tespitleri yapilmis, elde edilen verilerin dogrulanmasi
noktasinda ilk agama olarak mikroskop incelemesi, ikinci asama olarak XRF analiz yontemi
ile elementel inceleme yapilmistir. Bu ¢alismadan elde edilen veriler dogrultusunda eserlerin
temizlik yontemine karar verilmistir. Temizlik yontemi olarak kontrollii mekanik temizlik
yontemi segilerek el aletleri ve noktasal vuruslu kaziyicilar ile eser lizerindeki korozyon
tiriinleri uzaklastirilmstir.

Stabilizasyonlar1 saglanan eserlerin pasif koruma uygulamalari, eserin muhafaza
edilecegi Miize Miidiirliigiinde yiirtitiilecektir. Bu noktada eserin tekrar reaksiyona maruz
kalmamast i¢in muhafaza edilmesi gereken ortam sartlarma iligkin bilgiler Miize
Miidiirliigiine iletilerek eserin uygun atmosferik kosullarda muhafaza edilmesi saglanmaya
calisilacaktir.

Insanlik tarihinde heniiz ¢anak-¢dmlek yapimmin bile bilinmedigi donemlerden beri
giindelik hayatin i¢inde yer alan metal malzemeler, Ozellikle sanayi devriminden sonra
giiniimiiz yasam sartlarin1 kolaylastiran otomotiv, teknoloji, havacilik, denizcilik, insaat gibi
sektorlerin tamaminda bas aktdr konumunda yer almaktadir. Giinliik hayatimizda bu kadar
onemli bir yere sahip metal alet ve ekipmanlarin ilk 6rneklerini olusturan arkeolojik metal
eser buluntularin korunarak gelecek kusaklara aktarimi da bir o kadar 6neme sahiptir. Bu
noktada calisan meslektaslarimiz ile kurumlarin ¢ogalmasi ile kiiltiir mirasimizi kusaklar boyu

aktarmamiz ¢ok daha kolay olacaktir.
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